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ВАКЦИНАЦИЯ ВОДНЫХ ОРГАНИЗМОВ 
 

Аннотация. В данной статье рассматриваются современные подходы и методы вакцинации водных 
организмов с целью повышения их устойчивости к инфекционным заболеваниям. В условиях интенсивного 
развития аквакультуры и увеличения численности водных ресурсов, вопросы профилактики заболеваний 
приобретают особую актуальность. Авторы анализируют существующие вакцинные препараты, их эф-
фективность и безопасность, а также особенности иммунного ответа у различных видов водных орга-
низмов, включая рыбы, моллюсков и ракообразных. Особое внимание уделяется инновационным техноло-
гиям разработки вакцин, таким как генно-инженерные методы и использование нанотехнологий. Статья 
подчеркивает важность внедрения вакцинации в практику аквакультуры для снижения потерь от болез-
ней, повышения продуктивности и обеспечения экологической безопасности водных экосистем. Также рас-
сматриваются перспективы дальнейших исследований и возможные направления развития в области 
вакцинации водных организмов. 

 
Ключевые слова: вакцинация, профилактика, заболевания рыб, антигены, бактерии. 
 
Введение 
Рыболовство играет большую роль в обеспе-

чении продовольственной безопасности и 
средств к существованию, а также является ис-
точником дохода и социального развития в 
развивающихся странах [1]. В последнее время 
сектор привлек большое внимание и быстро 
растет за счет развития аквакультуры [2]. Но-
вые технологические достижения и возросший 
спрос на рыбу как источник животного белка 
являются основными причинами роста от-
расли. Из-за расширения отрасли методы вы-
ращивания стали более интенсивными для по-
лучения более высоких урожаев [3]. Производ-
ство рыбы в аквакультуре составляет сорок че-
тыре процента от общего объема производства 
рыбы в 2014 году, что составляет 74 миллиона 
тонн рыбы стоимостью 160 миллиардов долла-
ров. Почти вся рыба, произведенная в аква-
культуре, предназначена для потребления че-
ловеком [1]. 

Огромные потери производства в аквакуль-
туре происходят по многим причинам. Среди 
этих причин болезнь является наиболее серьез-
ным ограничением, которое наносит ущерб 
средствам к существованию фермеров, потере 
работы, снижению доходов и продовольствен-
ной безопасности. Исследования показали, что 
почти пятьдесят процентов потерь производ-
ства происходят из-за болезней, которые более 
серьезны в развивающихся странах. Это свя-
зано с тем, что девяносто процентов аквакуль-
турных компаний находятся в развивающихся 
странах. Ежегодная потеря доходов из-за бо-
лезней достигает 6 миллиардов долларов. 
Например, в Чили только инфекционная ане-
мия лосося обходится в 2 миллиарда долларов 
и привела к потере работы 20000 рабочих. В Ки-
тае одной из ведущих стран в производстве 
аквакультуры, потери составляют 15 процентов 
от общего объема производства рыбы из-за бо-
лезней [4]. 
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Чтобы преодолеть потери из-за инфекцион-
ных заболеваний в аквакультуре, необходимо 
действовать в соответствии со всеми ограниче-
ниями в области здравоохранения, основан-
ными на научно обоснованных и рекомендуе-
мых, а также локально применимых способах. 
Проблемы в аквакультуре из-за изменения 
климата, ограниченных источников воды и ро-
ста обусловливают необходимость эпидемио-
логических подходов для поддержания здоро-
вья водных животных в безопасности [5]. По-
скольку «профилактика лучше лечения», целе-
сообразно сосредоточиться на профилактике 
возникновения заболеваний, а не на их лече-
нии [6]. Использование улучшенных методов 
содержания/управления, ограничений пере-
движения, генетически резистентного поголо-
вья, пищевых добавок, неспецифических им-
муностимуляторов, вакцин, пробиотиков пре-
биотиков, лекарственных растительных про-
дуктов, биологического контроля дезинфекции 
воды, антимикробных соединений, дезинфек-
ции воды и контроля передвижения являются 
наилучшими подходами в борьбе с инфекцион-
ными заболеваниями рыб [7]. 

Использование антибиотиков находится 
под строгим контролем и регламентирующими 
мерами из-за проблем, связанных с устойчиво-
стью к препаратам и остатками [8]. В ответ на 
сокращение использования антибиотиков в 
рыбе производственные вакцины играют клю-
чевую роль в контроле инфекционных заболе-
ваний в аквакультуре на протяжении десятиле-
тий. Вакцины получили широкое признание 
из-за того, что нет риска развития устойчиво-
сти к препаратам у вакцинированных живот-
ных и защиты меньшинства невакцинирован-
ных животных из-за коллективного иммуни-
тета [9]. 

Единый подход к профилактике и контролю 
здоровья аквакультуры сам по себе не является 
успешным. Скорее, эффективным является со-
четание различных стратегий. Организация 
национального или регионального обмена ин-
формацией между фермерами и ответствен-
ными сторонами является обязательным. По-
мимо применения всех этих стратегий, наблю-
дение за болезнями и наличие чувствительных 
и специфических диагностических тестов не-
оценимы для обеспечения здоровья рыбы. Це-
лью этого обзора является обобщение некото-
рых из лучших подходов к профилактике и кон-
тролю инфекционных заболеваний рыб в среде 
аквакультуры. 

Продвижение вакцинации является одним 
из наиболее важных и, вероятно, приоритет-
ных подходов к профилактике и контролю ин-
фекционных заболеваний рыб. Лечение многих 
бактериальных инфекций у водных животных с 
использованием только противомикробных 
препаратов невозможно [10]. В последнее 
время наблюдаются улучшения в вакцинации 
рыб. Некоторые из улучшений включают им-
мунизацию большого поголовья за один раз и 
разработку поливалентных вакцин [11]. Вакци-
нация широко используется практически для 
всех животных, используемых для производ-
ства продуктов питания. В аквакультуре она со-
кращает использование антибиотиков и защи-
щает рыбу от инфекционных заболеваний. Она 
также позволяет избежать риска развития ле-
карственной устойчивости. Защита на уровне 
поголовья может быть достигнута благодаря 
иммунитету стада, а необходимость лицензи-
рования и регистрации новой вакцины 
намного проще, чем антибиотиков [11]. 

Есть несколько важных соображений, кото-
рые следует учитывать перед применением 
вакцинации у рыб. Эти соображения включают 
следующие моменты: виды рыб, подлежащих 
вакцинации, состояние иммунной системы 
рыб, производственный цикл и история жизни 
системы аквакультуры, какие заболевания 
необходимо контролировать в аквакультуре, 
когда эти заболевания возникают (сезонное 
распределение заболеваний в аквариуме), тех-
нология выращивания (обработка и механиза-
ция), окружающая среда (температура и соле-
ность), факторы стресса, питание и экономиче-
ская выгода [12]. 

Экспериментальные исследования им-
мунологических реакций 

Вакцинация водных организмов представ-
ляет собой важный аспект в области аквакуль-
туры и охраны водных экосистем. В последние 
десятилетия наблюдается рост интереса к раз-
работке эффективных вакцин для рыб и других 
водных организмов, что связано с увеличением 
угроз от инфекционных заболеваний, которые 
могут приводить к значительным экономиче-
ским потерям в рыбоводстве. 

Иммунная система водных организмов от-
личается от млекопитающих, что делает разра-
ботку вакцин специфической задачей. В отли-
чие от теплокровных животных, у рыб и других 
водных существ имеется более простая, но эф-
фективная иммунная система, которая вклю-
чает как врожденные, так и адаптивные 
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иммунные реакции. Вакцинация направлена 
на стимуляцию этих реакций для повышения 
устойчивости к патогенам. 

Существует несколько методов вакцинации 
водных организмов, включая инъекционные, 
пероральные и бани с вакциной. Инъекцион-
ные методы обычно обеспечивают более высо-
кие уровни иммунного ответа, однако они тре-
буют более сложного оборудования и могут вы-
зывать стресс у животных. Пероральные вак-
цины, с другой стороны, являются менее инва-
зивными и могут быть более удобными для 
массового применения, но их эффективность 
может быть ниже из-за различных факторов, 
таких как условия окружающей среды и состо-
яние здоровья организма. 

Экспериментальные исследования показы-
вают, что вакцинация может значительно по-
высить выживаемость рыб в условиях есте-
ственного обитания, особенно в регионах, где 
наблюдаются вспышки заболеваний. Напри-
мер, исследования, проведенные на атлантиче-
ском лососе, показали, что вакцинация против 
инфекционного гепатита лосося приводит к 
значительному снижению заболеваемости и 
смертности [1]. Аналогичные результаты были 
получены и для других видов рыб, таких как 
карп и форель, где вакцинация против бакте-
риальных инфекций, таких как Aeromonas 
salmonicida, показала высокую эффектив-
ность [2]. 

Иммунологические реакции, возникающие 
в ответ на вакцинацию, могут быть оценены с 
помощью различных методов, включая сероло-
гические тесты и молекулярные биологические 
методы.  

Организация экспериментов по оценке 
иммунологических реакций 

Важным этапом в исследовании иммуноло-
гических реакций является организация экспе-
риментов, которые позволяют оценить эффек-
тивность иммунного ответа. Для этого необхо-
димо разработать четкий план эксперимента, 
который будет включать в себя выбор объектов 
исследования, методы вакцинации, а также 
способы оценки иммунного ответа. В качестве 
объектов могут выступать как животные, так и 
растения, в зависимости от целей исследова-
ния. Например, в случае с рыбами, важно учи-
тывать их видовые особенности и условия оби-
тания, которые могут влиять на результат экс-
перимента [4]. 

Методы вакцинации также должны быть 
тщательно продуманы. Это может включать 

как инъекционные, так и неинъекционные спо-
собы введения вакцины, а также выбор адъ-
ювантов, которые могут усилить иммунный от-
вет. Важно также учитывать временные интер-
валы между вакцинацией и оценкой иммун-
ного ответа, так как они могут варьироваться в 
зависимости от типа вакцины и вида орга-
низма. 

Оценка иммунного ответа может прово-
диться различными методами, включая серо-
логические тесты, которые позволяют опреде-
лить уровень антител, а также клеточные те-
сты, которые помогают оценить активность 
иммунных клеток. Использование комплекс-
ного подхода в оценке иммунного ответа, 
включая как количественные, так и качествен-
ные методы, поможет получить более полную 
картину о реакции организма на вакцинацию и 
выявить возможные недостатки в иммунном 
ответе [4]. 

Таким образом, организация эксперимен-
тов по оценке иммунологических реакций тре-
бует внимательного планирования и учета 
множества факторов, что в конечном итоге 
способствует более глубокому пониманию им-
мунных механизмов и разработке эффектив-
ных вакцин. Для успешной реализации экспе-
риментов необходимо также учитывать этиче-
ские аспекты, связанные с использованием жи-
вых организмов в научных исследованиях. Это 
включает в себя соблюдение правил гуманного 
обращения с животными и минимизацию 
стресса, который может повлиять на резуль-
таты. Кроме того, важно обеспечить надлежа-
щие условия содержания объектов исследова-
ния, что может включать контроль темпера-
туры, освещения и качества воды для водных 
организмов. 

Этапы подготовки и введения вакцин 
Подготовка и введение вакцин в аквакуль-

туре включает несколько ключевых этапов, 
каждый из которых имеет свои особенности и 
важность. Первым шагом является выбор под-
ходящей вакцины, что зависит от вида рыб, их 
возраста и состояния здоровья. На этом этапе 
также проводится оценка патогенности возбу-
дителей, против которых будет направлена 
вакцинация. Важно учитывать, что разные 
виды рыб могут требовать различных подходов 
к вакцинации, что подчеркивает необходи-
мость предварительного анализа ситуации [7]. 

Следующий этап – это подготовка вакцины 
к введению. Это включает в себя правильное 
хранение и размораживание вакцины, если она 
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была заморожена, а также соблюдение всех 
условий стерильности, чтобы избежать конта-
минации. Важно также учитывать срок годно-
сти вакцины, так как использование просро-
ченных препаратов может привести к сниже-
нию их эффективности [7]. 

После подготовки вакцины наступает этап 
введения. Вакцина может вводиться различ-
ными способами: инъекционно, орально или 
через ванны. Выбор метода зависит от специ-
фики и условий содержания рыб. Инъекцион-
ный метод, например, часто используется для 
молоди, тогда как оральный может быть более 
удобным для взрослых особей. Важно также 
следить за реакцией рыб на введение вакцины, 
так как это может дать информацию о ее пере-
носимости и эффективности [7]. 

Завершающим этапом является мониторинг 
состояния здоровья рыб после вакцинации. Это 
включает в себя регулярные осмотры и ана-
лизы, чтобы убедиться, что вакцинация про-
шла успешно и рыбы развивают иммунный от-
вет. Важно также отслеживать возможные по-
бочные эффекты, которые могут возникнуть 
после введения вакцины. Эффективный мони-
торинг позволяет своевременно выявлять про-
блемы и корректировать подходы к вакцина-
ции в будущем [7]. Этапы подготовки и введе-
ния вакцин в аквакультуре являются важной 
частью процесса, который требует тщатель-
ного планирования и выполнения. После за-
вершения вакцинации необходимо уделить 
внимание реабилитации рыб, чтобы обеспе-
чить их восстановление и адаптацию. Это мо-
жет включать в себя создание оптимальных 
условий содержания, таких как поддержание 
чистоты воды, правильное кормление и мини-
мизация стресса. 

Мониторинг здоровья и продуктивности 
водных организмов 

Мониторинг здоровья и продуктивности 
водных организмов представляет собой важ-
ный аспект в области аквакультуры, так как он 
напрямую влияет на эффективность производ-
ства и устойчивость экосистем. Процесс мони-
торинга включает в себя регулярное обследова-
ние различных параметров, таких как состоя-
ние здоровья рыб и других водных организмов, 
их рост, развитие и реакция на внешние фак-
торы. Важным элементом является оценка воз-
действия различных стрессоров, включая каче-
ство воды, наличие патогенов и уровень корм-
ления. Эффективность вакцинации, например, 
может значительно повысить иммунный ответ 

у организмов, что в свою очередь улучшает их 
продуктивность и снижает заболеваемость [8]. 

Современные методы мониторинга вклю-
чают использование биомаркеров, которые 
позволяют выявить ранние признаки стресса 
или заболеваний. Это может быть сделано че-
рез анализ крови, оценку состояния кожи и 
жабр, а также через наблюдение за поведением 
организмов. Систематический подход к мони-
торингу здоровья водных организмов не 
только способствует повышению их продук-
тивности, но и обеспечивает устойчивое разви-
тие аквакультуры, снижая риски потерь и уве-
личивая экономическую эффективность [8]. 

Кроме того, мониторинг позволяет исследо-
вать влияние различных факторов окружаю-
щей среды на здоровье организмов. Например, 
изменение температуры воды, уровень кисло-
рода и содержание токсичных веществ могут 
оказывать значительное влияние на физиоло-
гические процессы. Понимание этих взаимо-
связей помогает разработать стратегии управ-
ления, направленные на минимизацию нега-
тивных последствий и оптимизацию условий 
содержания водных организмов [8]. 

Таким образом, мониторинг здоровья и 
продуктивности водных организмов является 
неотъемлемой частью успешного ведения 
аквакультуры, позволяя не только улучшить 
результаты производства, но и обеспечить дол-
госрочную устойчивость экосистем. В дополне-
ние к уже упомянутым методам, важным ас-
пектом мониторинга является использование 
технологий дистанционного зондирования и 
автоматизированных систем, которые позво-
ляют в реальном времени отслеживать пара-
метры окружающей среды и здоровье организ-
мов. Такие технологии могут включать сенсоры 
для измерения температуры, pH, уровня рас-
творенного кислорода и других химических по-
казателей воды. Это позволяет оперативно ре-
агировать на изменения условий и принимать 
меры для предотвращения потенциальных 
угроз. 

Оценка эффективности применяемых 
вакцин 

Оценка эффективности применяемых вак-
цин является важным аспектом в области вете-
ринарной медицины и аквакультуры, так как от 
этого зависит здоровье и продуктивность рыб. 
Вакцины, используемые для профилактики ин-
фекционных заболеваний, должны демонстри-
ровать высокую степень защиты, что требует 
проведения систематических полевых  
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испытаний. В ходе таких испытаний исследу-
ются как клинические, так и иммунологиче-
ские показатели, что позволяет определить, 
насколько эффективно вакцинация предотвра-
щает развитие заболеваний у рыб. 

Среди методов оценки эффективности вак-
цин можно выделить анализ уровня специфи-
ческих антител, а также наблюдение за клини-
ческими проявлениями инфекций в группах, 
подвергшихся вакцинации, по сравнению с 
контрольными группами. Полевые испытания, 
проведенные на различных водоемах, показы-
вают, что эффективность вакцин может варьи-
роваться в зависимости от условий содержания 
рыб, их возраста и других факторов. Например, 
исследования, проведенные Николаевым и 
Смирновой, продемонстрировали, что приме-
нение вакцин в определенных условиях значи-
тельно снижает уровень заболеваемости и 
смертности среди рыб, что подтверждает необ-
ходимость регулярного мониторинга и оценки 
вакцинных стратегий [10]. 

Таким образом, систематическая оценка 
эффективности вакцин не только способствует 
улучшению здоровья рыб, но и повышает об-
щую продуктивность аквакультуры, что в свою 
очередь имеет важное значение для обеспече-
ния продовольственной безопасности. Важ-
ность оценки эффективности вакцин в аква-
культуре не ограничивается лишь улучшением 
здоровья рыб. Она также играет ключевую роль 
в экономической стабильности рыбоводческих 
хозяйств. Снижение заболеваемости и смерт-
ности рыб ведет к увеличению урожайности и 
снижению затрат на лечение и профилактику 
заболеваний. Это, в свою очередь, позволяет 
производителям рыбной продукции более эф-
фективно планировать свои ресурсы и оптими-
зировать производственные процессы. 

Кроме того, результаты оценки вакцин мо-
гут служить основой для разработки новых 
стратегий вакцинации и улучшения существу-
ющих. Например, на основе данных о том, ка-
кие вакцины показали наилучшие результаты в 
конкретных условиях, можно адаптировать 
подходы к вакцинации в зависимости от реги-
она, вида рыб и специфики их содержания. 

Заключение 
Очевидно, что аквакультура – это огромная 

отрасль, действующая во всем мире и быстро 
растущая. Сектор сталкивается со многими 
ограничениями и проблемами, которые явля-
ются сложными и многогранными. Среди этих 
проблем львиную долю занимают 

инфекционные заболевания, которые еже-
годно наносят миллиардные убытки. Поэтому 
рекомендуется планирование профилактики и 
стратегия контроля проблем, основанная на 
общепринятых принципах и локально приме-
нимых стратегиях. Эти стратегии должны быть 
сосредоточены на предотвращении развития 
инфекции, а не на лечении больных популя-
ций. Как правило, использование комбинации 
иммунопрофилактики, мер биобезопасности и 
использование только легально одобренных 
антибиотиков может привести к максимальной 
защите здоровья рыб в аквакультуре. 
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овременное состояние развития техники 
характеризуется очередным этапом модер-

низации электрооборудования, который свя-
зывается с применением бесколлекторных 
электрических машин, высокотехнологичных 
компонентов силовой электроники и микро-
процессорных средств управления [7, с. 163-
170]. Применение современного тягового обо-
рудования позволяет повысить секционную 
мощность локомотива, что особенно актуально 
для грузовых и пассажирских перевозок, вме-
сте с тем становится новая проблема полного 
использования доступной мощности локомо-
тива, поэтому среди основных требований к 
новому и перспективному подвижному составу 
устанавливаются следующие [1]: 

• поосное регулирование силы тяги; 
• адаптивное отключение тяговых элек-

тродвигателей в зависимости от нагрузки. 
Одним из способов снижения затрат на топ-

ливно-энергетические ресурсы является при-
менение современных и перспективных реше-
ний, предусмотренных стратегиями развития 
железнодорожной отрасли [3, с. 41-44; 4], таких, 
как повышение массы поезда, как за счет уве-
личения его длины, так и за счет увеличения 
нагрузки на ось, вплоть до 28 т на ось, а также 
применения современного бесколлекторного 
тягового привода с системами микропроцес-
сорного управления. В условиях эксплуатации 
на энергоэффективность влияет ряд факторов, 
в том числе, профиль пути и масса поезда, 

которые непосредственно влияют на режимы 
работы тягового оборудования локомотива [2]. 
Энергоэффективность электрической пере-
дачи мощности локомотива выше, если она ра-
ботает в режимах близких к номинальной мощ-
ности, но в эксплуатации такие режимы состав-
ляют не более 10% времени работы локомотива 
[1]. При разработке и проектировании локомо-
тива инженеры сосредоточены на обеспечении 
высокого значения коэффициента полезного 
действия локомотива только для последней по-
зиции контроллера машиниста, так как в дру-
гих режимах оно не нормируется. Поэтому 
особо остро проблема обеспечения энергоэф-
фективности становится для мощных многоос-
ных и многосекционных локомотивов, работа-
ющих с тяжеловесными составами в одном 
направлении и с порожними составами в об-
ратном направлении [1]. 

Поиск возможных путей увеличить тяговые 
свойства локомотива при снижении эксплуата-
ционного расхода топлива ведется уже много 
лет. Так в 1987 году, с целью повышения тяго-
вых свойств, при выполнении маневровой ра-
боты на станциях и сортировочных горках, в 
ПКБ ЦТ МПС разработан тяговый агрегат, пред-
ставляющий собой маневровый тепловоз и без-
дизельный бустер, предназначенный для сов-
местной эксплуатации с маневровым теплово-
зом ЧМЭЗ (рис. 1). В бустерную секцию пере-
оборудовались тепловозы (ЧМЭЗ, 2ТЭ10Л, ТЭЗ, 

С 
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М62) выработавший ресурс или полное восста-
новление которых, представлялось нецелесо-
образным. 

В бустерной секции дизель-генераторная 
установка с вспомогательными системами за-
менялась балластом, оставались тяговые элек-
трические двигатели (ТЭД), система принуди-
тельной воздушной вентиляции, высоковольт-
ная камера и песочная система. Тяговые 

двигатели бустера подключались к силовой 
схеме маневрового тепловоза (рис. 1). Силовая 
схема тягового агрегата предусматривает два 
режима работы – без бустера и с бустером, для 
выбора режима работы использовался тумблер, 
установленный в кабине машиниста, который 
управлял контакторами тепловоза КП1…КПЗ и 
бустера КБ1…КБЗ. 

 

 
Рис. 1. Силовая схема тягового агрегата 

 
Автономный локомотив – тяговый подвиж-

ной состав, у которого установлена первичная 
силовая установка, осуществляющая преобра-
зование энергии топлива в механическую или 
электрическую энергию. К данному классу по-
движного состава относят: тепловозы, дизель-
поезда, автомотрисы, газотурбовозы, гибрид-
ный тяговый подвижной состав, водородные 
локомотивы. Задача транспортировки энергии 
от первичного двигателя к осям движущих ко-
лес возложена на передачу мощности локомо-
тива. К основным видам передач относятся: 
механическая, гидравлическая и электриче-
ская. В настоящее время широко распростра-
нены тепловозы с электрической передачей 
мощности, поэтому основные исследования и 
рассмотрение процессов преобразования энер-
гии будут проводиться на примере тепловозов, 

при этом общие положения, представленные в 
настоящей работе, могут быть отнесены к лю-
бому виду автономных локомотивов с электри-
ческой передачей мощности, включая перспек-
тивные гибридные локомотивы с водород-
ными топливными элементами. 

Рассмотрим процессы передачи и преобра-
зования мощности в автономном локомотиве с 
дизель-генераторной энергетической установ-
кой (ДГУ) и электрической передачей мощно-
сти (ЭПМ) (рис. 2) [4]. Для этого обратимся к 
структуре тягового оборудования локомотива, 
которое представлено различными преобразо-
вателями энергии (химической, электриче-
ской, механической) с дальнейшей её транс-
портировкой вплоть до контакта «колесо-
рельс». 
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Рис. 2. Процесс передачи мощности на автономном локомотиве 

 
Рассмотрим основные преобразователи 

энергии, применяемые на локомотивах. 
Первый элемент – химико-механический 

(двигатель внутреннего сгорания, газотурбин-
ный двигатель) преобразователь преобразует 
химическую энергию топлива (дизельного, га-
зового, газодизельного) в механическую энер-
гию вращения выходного вала (коленчатого 
вала, вала турбины). Выходными параметрами 
преобразователя являются вращающий мо-
мент и частота вращения вала. 

Второй элемент – электромеханический 
преобразователь (генератор), преобразует ме-
ханическую энергию первичного элемента в 
электрическую энергию, с учетом параметров 
управления и нагрузок: напряжение и ток. Вы-
ходными параметрами преобразователя явля-
ются ток, напряжение, частота. 

В перспективе имеются разработки заме-
нить дизель-генераторную установку на хи-
мико-электрический (водородные топливные 
элементы) преобразователь, который непо-
средственно преобразует химическую энергию 
топлива в электрическую энергию. 

Третий элемент – статический преобразова-
тель генератора (при наличии) преобразует 
электрическую энергию, выработанную гене-
ратором, для дальнейшей транспортировки к 
тяговым двигателям. Выходными парамет-
рами преобразователя являются ток, напряже-
ние, частота. 

Четвертый элемент – статический преобра-
зователь двигателя (при наличии) преобразует 
электрическую энергию, полученную от стати-
ческого преобразователя генератора, к виду, 
необходимому для последующего 

преобразования ее в механическую энергию. 
Выходными параметрами преобразователя яв-
ляются ток, напряжение, частота. 

Пятый элемент – электромеханический 
преобразователь (тяговый двигатель), преоб-
разует электрическую энергию, полученную от 
статического преобразователя двигателя, в ме-
ханическую энергию. Преобразование проис-
ходит в воздушном зазоре электрической ма-
шины. Выходными параметрами преобразова-
теля являются электромагнитный момент и ча-
стота вращения вала. 

Шестой элемент – механический преобразо-
ватель (тяговый редуктор), преобразует меха-
ническую энергию, полученную от тягового 
двигателя, к виду, необходимому для ее реали-
зации в точке контакта «колесо-рельс». Выход-
ными параметрами преобразователя являются 
вращающий момент и частота вращения колес-
ной пары. 

Любой процесс передачи и преобразования 
энергии сопровождается потерями, которые 
выделяются в виде тепловой энергии в окружа-
ющую среду. На утилизацию тепловой энергии 
потерь приходится затрачивать дополнитель-
ную энергию (системы охлаждения дизеля, тя-
гового генератора, статических преобразовате-
лей, тяговых двигателей). 

Некоторые преобразователи энергии спо-
собны накапливать энергию: кинетическую 
энергию (маховые массы двигателя внутрен-
него сгорания); магнитного поля (индуктивно-
сти); электрического поля (конденсаторы), а 
одним из самых больших накопителей кинети-
ческой энергии является сам поезд. 
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Характеристики и параметры элементов тя-
говой передачи мощности непосредственно 
влияют на технико-экономические показатели 
локомотивов и их энергоэффективность  
[6, с. 34-40]. 

Потребность в сравнении эффективности 
работы процессов электромеханического пре-
образования энергии возникла тогда, когда по-
явилась возможность решать одну и ту же тех-
ническую задачу с помощью различных спосо-
бов. Необходимость иметь некую общую 
оценку энергетического совершенства тех или 
иных устройств определяется не только по-
требностями общения между специалистами, 
но и потребитель (заказчик) тоже заинтересо-
ван в понятной оценке эффективности преоб-
разующих устройств. 

Объектом исследования являются совре-
менные и перспективные автономные локомо-
тивы с электрической передачей мощности, 
оснащенные регистраторами параметров ра-
боты оборудования. 

Предметом исследования являются методы 
обработки регистрируемой информации и вы-
бора режимов работы тягового оборудования 
для повышения энергоэффективности авто-
номных локомотивов. 

Цель работы: разработка новых научно 
обоснованных технических решений, концеп-
ции структуры и режимов работы тягового обо-
рудования локомотивов с электрической пере-
дачей мощности, обеспечивающих повышение 
энергетической эффективности эксплуатации, 
на основе методов обработки регистрируемой 
информации бортовыми системами локомоти-
вов. 

Обзорный анализ технологий, конструк-
тивных решений по изучаемому вопросу 

Тепловозная тяга с дизель-генераторами 
остается одной из основных схем создания ав-
тономных локомотивов на железнодорожном 
транспорте [5, с. 4-6]. Повышение эффективно-
сти работы таких установок является непре-
менным условием их дальнейшего совершен-
ствования [6, с. 34-40]. На современном этапе 
развития двигателестроения основными 

показателями, характеризующими эксплуата-
ционную эффективность тепловозной тяги, яв-
ляются показатели топливной экономичности 
и токсичности отработавших газов (ОГ). При 
этом необходимо учитывать многорежимность 
дизельных двигателей, особенно двигателей 
маневровых тепловозов. В связи с широким 
диапазоном изменения скоростных и нагру-
зочных режимов таких установок большое зна-
чение приобретает работа систем управления 
тепловозными дизель-генераторами [4]. Эти 
системы не только выполняют традиционные 
функции поддержания требуемого скоростного 
режима работы двигателя, но и позволяют оп-
тимизировать параметры и режимы работы 
установки, осуществлять корректирование ха-
рактеристик управления при изменении усло-
вий эксплуатации, осуществлять диагностику 
двигателя в целом и его отдельных систем [3, с. 
41-44]. С этой точки зрения наиболее эффек-
тивными и совершенными являются системы 
управления, построенные на современной 
микропроцессорной технике  
[5, с. 4-6]. 

Развитие систем управления дизель-генера-
торами тепловозов началось с создания в Рос-
сии первого в мире мощного тепловоза с элек-
трической передачей в 1924 году. Руководил 
работами профессор Яков Модестович Гаккель. 
В то время уже существовали регуляторы ча-
стоты вращения коленчатого вала дизеля для 
судовых и стационарных установок. Это были 
гидромеханические регуляторы с жесткой об-
ратной связью, позволяющие поддерживать 
заданную частоту вращения коленчатого вала 
дизеля за счет изменения подачи топлива. При 
создании тепловоза с электрической передачей 
стало очевидным, что крутящий момент на 
валу двигателя зависит как от частоты враще-
ния коленчатого вала, так и от момента тяго-
вого генератора, зависящего от тока его воз-
буждения и скорости движения тепловоза [2]. 

Скоростные характеристики дизеля без над-
дува или с низким наддувом представлены на 
рисунке 3. 
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Рис. 3. Скоростные характеристики дизеля без наддува или с низким наддувом (схематично): Ni – отно-
сительная индикаторная мощность; ωд – угловая скорость вращения коленчатого вала; CD – внешняя 
скоростная характеристика; AF – характеристика мощности механических потерь в дизеле и агрега-

тах тепловоза; ВЕ – генераторная (тепловозная) характеристика; ωi , Ni i – угловая скорость и индика-
торная мощность в i-тый момент времени; ω (i+1), Ni (i+1) – угловая скорость и индикаторная мощ-
ность нового режима; 1-9 – уровни индикаторной мощности, характерные для переходного процесса 
 
Для каждой заданной частоты вращения ко-

ленчатого вала дизеля нужно было выбрать ре-
жим работы генератора, который в свою оче-
редь зависел от скорости движения тепловоза. 
На тепловозе Я. М. Гаккеля устанавливались 
два контроллера управления – один для дис-
кретного изменения заданной частоты враще-
ния коленчатого вала, другой для плавного из-
менения возбуждения тягового генератора. 
При заданной и автоматически поддерживае-
мой частоте вращения машинист должен был 
регулировать возбуждение тягового генератора 
так, чтобы при разных скоростях движения 
мощность тягового генератора соответство-
вала заданной частоте вращения (заданному 
закону регулирования NГ=NГ(ωд), где NГ – мощ-
ность на фланце тягового генератора, кВт; ωд – 
угловая скорость вращения коленчатого вала 
дизеля, с-1. 

Задача автоматического изменения мощно-
сти тягового генератора при увеличении ча-
стоты вращения коленчатого вала двигателя 
была решена путем совершенствования тяго-
вой передачи. В систему возбуждения тягового 
генератора был введен специальный агрегат 
(возбудитель), характеристики которого зави-
сели от режима работы генератора и частоты 

вращения коленчатого вала. Такими систе-
мами возбуждения тягового генератора были 
оснащены тепловозы ТЭМ 1, ТЭМ2, ТЭ2 и ТЭ3. 
На этих тепловозах был применен более совре-
менный регулятор частоты вращения фирмы 
Woodward (США). В России этот регулятор обо-
значался типом Д50. Это изодромный гидроме-
ханический регулятор с гибкой обратной свя-
зью, обеспечивал точное поддержание задан-
ной частоты вращения независимо от нагрузки 
на двигатель (от величины подачи топлива)  
[7, с. 163-170]. 

На рисунке 4 схематично показаны скорост-
ные характеристики дизеля тепловоза ТЭМ 2  
[3, с. 41-44]. Закон регулирования эффективной 
мощности дизеля в зависимости от частоты 
вращения представлен линией ВЕ. На первой 
позиции контроллера мощность тягового гене-
ратора уменьшена введением дополнитель-
ного сопротивления в цепь возбудителя (линия 
1-2, рис. 4). Особенностью такой системы явля-
ется значительная зависимость мощности тя-
гового генератора от температуры обмоток тя-
гового генератора и тяговых двигателей. При 
снижении температуры обмоток мощность тя-
гового генератора существенно возрастает (ли-
ния 4-5, рисунок 5). Возникала возможность 
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повышения мощности дизеля до внешней ха-
рактеристики (линия 5-D, рис. 4) и частота вра-
щения двигателя ограничивалась абсциссой 
точки 5, что могло приводить к потере тяговой 
мощности тепловоза. При повышении темпе-
ратуры обмоток мощность тягового генератора 
снижалась до ординат линии 3–6 (рис. 5). 

Разброс мощностей тягового генератора по 
тепловозной (скоростной) характеристике мог 

достигать 20–25%, что приводило к недоис-
пользованию мощности дизеля и потере эконо-
мичности [4]. На тепловозе ТЭ3 [5 с 4-6] для 
устранения этого недостатка был применен но-
вый закон регулирования. Схематично ско-
ростные характеристики дизеля 2Д100 этого 
тепловоза представлены на рисунке 5. 

 

 
Рис. 4. Скоростная характеристика дизеля с низким наддувом при автоматическом (машинном) регули-

ровании мощности тягового генератора (тепловоз ТЭМ2): n – частота вращения коленчатого вала;  
Nе – эффективная мощность дизеля; CD – внешняя характеристика; AF – характеристика мощности 

агрегатов тепловоза; BE-AF – генераторная (тепловозная) скоростная характеристика – разность ор-
динат линий BE и AF; 1-2 – эффективная мощность при изменении частоты вращения от I до II позиций 
контроллера; 4, 5, 3, 6 – зависимость эффективной мощности от частоты вращения при минимальной 

(4, 5) и максимальной (3, 6) температуре обмоток электрических машин 
 
При работе на I–XVI позициях контроллера 

сохраняется закон регулирования, принятый 
на тепловозах ТЭМ 1, ТЭМ 2, ТЭ 2. Для исклю-
чения перегрузки дизеля на этих позициях 
контроллера установлена более низкая мощ-
ность тягового генератора (линия ВЕ, рис. 3). На 
V позиции контроллера в систему регулирова-
ния включается новый узел автоматического 
регулирования мощности (АРМ). При его ра-
боте эффективная мощность дизеля меняется 
по закону EDD’. Такое регулирование позво-
ляет на XVI позиции контроллера реализовать 

полную мощность дизеля независимо от тем-
пературы обмоток электрических машин и 
мощности, потребляемой агрегатами тепло-
воза. Введение регулятора АРМ позволяет ком-
пенсировать неточность настройки тепловоз-
ной характеристики и повышать КПД тепло-
воза при работе на полной мощности. При ра-
боте по линиям EDD’ (рис. 3) КПД дизеля меня-
ется незначительно, однако мощность тягового 
генератора существенно возрастает (ординаты 
D, D’), снижая относительные потери на трение 
в дизеле и агрегаты собственных нужд. 
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Рис. 5. Универсальная и скоростные характеристики дизеля 2Д100 тепловоза ТЭ3: n – частота враще-

ния коленчатого вала: Nе – эффективная мощность дизеля: CD’D – внешняя характеристика;  
AF – характеристика мощности агрегатов тепловоза; 1-2 – эффективная мощность при изменении ча-
стоты вращения от I до II позиции контроллера; 3-5, 4-6 – диапазон изменения эффективной мощности 

в зависимости от температуры обмоток электрических машин 
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ОСОБЕННОСТИ КОНСТРУКЦИИ БЕССТУПЕНЧАТОГО РЕДУКТОРА ЖАТКИ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются особенности конструкции бесступенчатого редуктора 
жатки, который разрабатывается для улучшения характеристик и повышения коэффициента полезного 
действия зерноуборочных машин. Уборка зерновых культур довольно требовательное и тяжелое занятие, 
которое всегда будет требовать улучшений машин, работающих на полях. В статье будет рассказано о 
системах приводов, работающих в данный момент, непосредственно об устройстве многих механизмов 
участвующих в работе самой жатки и принцип их работы. Так же будут приведены некоторые кинема-
тические схемы зерноуборочных жаток, их технические характеристики, и сравнение работы бесступен-
чатых редукторов с привычными зубчатыми. 

 
Ключевые слова: зерноуборочная машина, мотовило, жатка, бесступенчатый редуктор, кинемати-

ческая схема, бесступенчатые передачи, вариатор, привод, трансмиссия, КПД, шнек. 
 
борка зерновых культур – один из самых 
сложных процессов сельскохозяйственного 

производства. Она ограничена короткими аг-
ротехническими сроками, нарушение которых 
приводит к существенным потерям зерна. 
Наряду с этим она зависит от погодных усло-
вий, типов и сроков созревания зерновых куль-
тур. Все это выдвигает высокие требования к 
зерноуборочным комбайнам: производитель-
ности, надежности, качеству работы при мини-
мальных потерях зерна, минимизации затрат 
труда и топлива, адаптированности к условиям 
уборки. 

Система привода 
Часто в некоторых марках вызывает недо-

умение сложный ременной привод с запутан-
ной системой роликов и шкивов, которым ста-
раются распределить вращательный момент 

буквально на все механизмы машины (рис. 1). 
Такая система вполне рабочая, но сопряжена со 
сложностями в наладке и капризна в эксплуа-
тации. Более надёжной конструкцией счита-
ется раздельная подача вращения на меха-
низмы. Положительным моментом является 
наличие в приводе предохранительных муфт, 
защищающих механизмы в аварийных ситуа-
циях. 

Также нужно отметить, что передовые ком-
пании по производству сельхозтехники ак-
тивно внедряют в конструкцию жаток отдель-
ные приводные силовые узлы для автономного 
привода отдельных механизмов. Концепция 
автономных приводов повышает надёжность 
работы машины, позволяет упростить и расши-
рить возможности настройки агрегата. 

 
Рис. 1. Система ременного привода жатки ЖВП 

У 
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Рис. 2. Привод мотовила от гидроматора 

 
Например, некоторые производители жаток 

для привода мотовила используют отдельный 
гидромотор (рис. 2), подключенный к гидроси-
стеме трактора, где через встроенный управля-
ющий регулятор давления масла осуществля-
ется бесступенчатая настройка скорости вра-
щения мотовила. Такая функциональность 
жатки позволяет хорошо настроить агрегат к 
конкретным полевым условиям, максимально 
повысить качество выполняемой работы и про-
изводительность агрегата. 

Мотовило 
При использовании жатки в скашивании 

различных зерновых культур важна регули-
ровка скорости вращения мотовила, регули-
ровка вылета и высота его работы, настройка 
поворота наклоняющих колос лопастей или 
пальцев мотовила (рис. 3). Данными настрой-
ками обеспечивают качество скашивания в за-
висимости от высоты, густоты и состояния по-
леглости стеблестоя зерновой культуры. 

 

 
Рис. 3. Мотовила с подающими пальцами на планках 
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Стандартно высота положения мотовила 
может регулироваться гидроцилиндрами в 
конструкции жатки, скорость вращения меня-
ется сменой приводных звёздочек или шкивов 
в системе привода. В эксценриковом приводе 
наклона лопастей мотовила важна износостой-
кость роликов, обеспечивающих долговечность 
работы механизма. 

Мотовило должно плавно подводить срезае-
мую культуру к режущему аппарату. При малой 
скорости мотовила стебли как бы отталкива-
ются от режущего аппарата, затрудняя уборку, 
тогда как при большой может происходить вы-
бивание планками мотовила зерна из колоса, 
что приводит к потерям на жатке. 

На шнековой жатке положение мотовила от-
носительно шнека должно обеспечивать 
надежную подачу срезанной массы под витки 
шнека или подъем полегшей культуры. На это 
влияет и положение грабли и мотовила, кото-
рое также поддается регулировке. 

При уборке легковымолачиваемых культур, 
например, таких, как соя, для уменьшения по-
терь может возникнуть необходимость сниже-
ния частоты вращения шнека. Это достигается 
за счет использования сменного комплекта 
звездочек. Вылет же пальцев шнека регулиру-
ется при необходимости и в зависимости от по-
левых условий. 

Ленточная (дреперная) жатка требует 
больше времени и сил, чем шнековая. Она 
имеет отдельную гидростанцию, валы, предпо-
лагающие регулярную смазку и обслуживание, 
а также гидравлические моторы, которые нуж-
даются в контроле и замене масла, чистке и так 
далее [1]. 

Таким образом на любом типе жатки гидро-
привод является звеном, обеспечивающим 

повышение эксплуатационных характеристик 
всего агрегата. Плавность и диапазон регули-
ровки скорости позволяет подстроиться под 
скорость движения комбайна, густоту посевов, 
ширину жатки и тип убираемой культуры. По-
мимо этого, повышение надежности системы 
позволит обеспечить эксплуатационную 
надежность жатки в целом и снизить стоимость 
ее эксплуатации. 

В настоящее время большинство произво-
дителей зерноуборочных комбайнов для при-
вода ножа режущего аппарата жаток в качестве 
преобразователя вращательного движения в 
возвратно-поступательное применяют плане-
тарный механизм. Кроме того, данный привод 
стал применяться и для травяных жаток. Од-
нако из-за воздействия на преобразователь до-
статочно высоких инерционных нагрузок дви-
жущихся возвратно-поступательно масс по-
ставщики ограничивают частоту колебаний 
ножа, что снижает производительность, осо-
бенно при использовании на жатках для уборки 
трав. В связи с этим исследования по анализу 
динамической нагруженности привода с пла-
нетарным преобразователем представляют 
практический интерес. Рассмотрим жатку для 
трав комбайна КПК-3000 с планетарным меха-
низмом. Исходные данные: частота двойных 
ходов ножа 660; масса ножа режущего аппарата 
10,5 кг; ход ножа 81 мм; диаметр начальной 
окружности центрального колеса 81 мм; диа-
метр начальной окружности сателлита 40,5 мм; 
масса сателлита 0,3 кг; масса водила с криво-
шипом 5 кг. Кинематическая схема привода ре-
жущего аппарата жатки представлена на ри-
сунке 4. Вращение передается через кониче-
скую зубчатую передачу на входной вал плане-
тарного механизма. 

 
Рис. 4. Кинематическая схема привода режущего аппарата жатки:  

П – планетарный механизм; А – нож режущего аппарата жатки 



Актуальные исследования • 2025. №22 (257)  Технические науки | 23 

 
Рис. 5. Кинематическая схема жатки 1 – мотовило; 2 – режущий аппарат; 3 – транспортер;  

4 – приводные валы; 6 – вал контрпривода. Диаметры шкивов указаны расчетные.  
Подшипник YELAG 205 – фирмы SKF. Подшипник 1680207 – по ТУ ВНИПП.016-03.  

Подшипники 180203, 180205, 180508 – по ГОСТ 8882-75 
 
В настоящей работе рассматривается жатка 

Пензенского завода «Пензмаш». 
Жатка навесная очесывающего типа «ОЗОН» 

предназначена для уборки зерновых культур, а 
так же семенников трав прямым комбайниро-
ванием путем очесывания зерна с колосьев и 
подачи очесывающей массы в комбайн. Хо-
рошо зарекомендовала себя при уборке полег-
лых и сильно засоренных хлебов. Принцип дей-
ствия состоит в обмолоте путем очеса гребен-
ками, расположенными на барабане жатки, при 
этом стебель растения захватывается гребен-
ками и протягивается сквозь щель между ними, 

освобождаясь от зерна (семян). Хлебная масса, 
до 80% состоящая из свободного зерна, под 
действием инерции и воздушного потока пере-
мещается к наклонной камере, которая подает 
ее в молотилку комбайна для домолота и сепа-
рации. 

Виды убираемых культур: пшеница, овес, 
ячмень, семенники трав, рожь, лён-долгунец, 
лён масличный, рис и др. 

Агрегатирование: Жатка агрегатируется с 
отечественными и зарубежными комбайнами. 

Технические характеристики представлены 
в таблице. 

Таблица 
Наименование  

параметра Норма 

 ЖО4 ЖО5 ЖО6 ЖО6Л ЖО7 ЖО8 ЖО9 ЖО10 
1. Тип жатки Навесной 
2. Агрегатирование Зерноуборочные комбайны отечественного и зарубежного производства 
3. Привод изделия От ведущего вала наклонной камеры 
4. Рабочая скорость, км/ч До 12 
5. Производительность за 
1 час основного времени 
га/ч злаковых культур и 
семенников трав 

до 
4,8 

до 6,0 до 7,2 до 7,2 
до 
8,4 

до 9,6 до 10,8 до 10,8 

6. Виды убираемых куль-
тур с переналадкой ком-
байна 

Пшеница, овёс, ячмень, семенники трав, рис, рожь, лён-долгунец, лён маслич-
ный 

7. Ширина захвата, м., не 
более 

4 5 6 6 7 8 9 10 



Актуальные исследования • 2025. №22 (257)  Технические науки | 24 

Наименование  
параметра 

Норма 

8. Диаметры, мм: очёсыва-
ющего барабана по гре-
бёнкам; шнека 

700; 500 

9. Частота вращения, мин.: 
очёсывающего барабана 
по гребёнкам; шнека 

375–530; 170–195 

10. Уравновешивание Механическо-пружинное 
11. Привод барабана Механический ременной 
12. Привод шнека Механический цепной 
13. Управление подъёмом 
и опусканием 

Посредством гидрораспределительного устройства с рабочего места механиза-
тора 

14. Тип наклонной камеры Транспортёрный 
15. Транспортёр наклон-
ной камеры 

Цепочно-планчатый 

16. Габаритные размеры, 
мм, не более: длина; ши-
рина; высота 

4700; 
2400; 
1220 

5700; 
2400; 
1220 

6700; 2400; 1220 
6700; 
2400; 
1220 

7700; 
2400; 
1220 

8700; 
2400; 
1220 

9700; 
2400; 
1220 

10700; 
2400; 
1220 

17. Общая масса в ком-
плектации поставки, 
кг,±3%, не более 

2100 2550 2500 2810 
2750; 
3200* 

3500 3800 4150 

18. Агрегатируемая масса 
жатки, кг, ±3%, не более 

1900 2000 2300 2610 
2550; 
3000* 

3300 3600 3950 

19. Показатели качества 
выполнения технологиче-
ского процесса при общей 
потере зерна, %: для пря-
мостоячих хлебов; при 
уборке полеглых хлебов 
(степень полеглости до 
70%); при уборке семенни-
ков трав; при уборке льна 
долгунца и льна маслич-
ного на семена 

до 1,5; до 2,5; до 4,0; до 4,0 

20. Назначенный срок 
службы, лет 

10 

21. Назначенный срок хра-
нения, лет 

2 

22. Наличие колёсной 
пары 

* * * * * v v v 

 
Обзорный анализ технологий, конструктив-

ных решений по изучаемому вопросу. 
Механический привод современных машин 

имеет задачу изменять частоту вращения и пе-
редаваемый крутящий момент двигателя по 
определённому закону до уровня частоты вра-
щения выходного (ведомого) вала технологи-
ческой машины. По виду передаточной функ-
ции механические приводы могут быть: 

• с постоянной передаточной функцией 
(без регулирования); 

• с переменной передаточной функцией 
(со ступенчатым и бесступенчатым регулиро-
ванием). 

В большинстве случаев достаточно ступен-
чатого регулирования, для этого используют 

коробки перемены передач, но некоторые 
виды работ исполнительных механизмов ма-
шин требуют более тонкой регулировки ча-
стоты вращения. Применение бесступенчатых 
передач (особенно с автоматическим управле-
нием) является одним из эффективных средств 
дальнейшего повышения производительности 
и улучшения основных эксплуатационных ка-
честв технологических машин. 

Бесступенчатые передачи можно разделить 
на механические, электрические и гидравличе-
ские [1; 2, с. 327-334]. Объектом наших исследо-
ваний являются механические передачи и 
трансмиссии, которые имеют ряд преимуществ 
перед остальными: более высокий КПД, про-
стота изготовления и обслуживания, невысокая 
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себестоимость, большая долговечность и 
надёжность [7]. 

Из всего многообразия механических вари-
аторов наибольшее распространение получили 
два типа – фрикционные и зацеплением 
(рис. 1). Наиболее простыми по принципу дей-
ствия являются фрикционные бесступенчатые 
передачи [3, с. 3-12]. К ним относят передачи с 
гибкой связью (ременные) и с непосредствен-
ным контактом (лобовые, торовые, шаровые и 
др.). 

Для бесступенчатых трансмиссий автомо-
билей Н. В. Гулиа разработаны многодисковые 
фрикционные адаптивные вариаторы, которые 
имеют «мягкую» характеристику зависимости 
крутящего момента от частоты вращения [4; 5; 
6, с. 63]. Но подобные приводы отличаются 
сложностью конструкции и высокой стоимо-
стью. 

Фрикционные бесступенчатые передачи 
осуществляют преобразование вращающего 
момента непрерывно, у них отсутствуют 

колебания угловой скорости ведомого вала, для 
них характерен низкий уровень динамической 
нагруженности. Однако их кинематические ха-
рактеристики не всегда удовлетворяют требо-
ваниям, предъявляемым к приводам некото-
рых технологических машин, в частности эти 
передачи не позволяют реализовать стоповый 
режим. Ограничивает применение фрикцион-
ных вариаторов их недолговечность. 

Ван Дорн предложил техническое решение 
[3, с. 3-12], позволившее серьезно увеличить 
ресурс механических вариаторов: вместо рези-
нового ремня был применен ремень из сталь-
ных элементов. Однако и это решение не пре-
одолело ограничение по величине передавае-
мого крутящего момента. Поэтому клиноре-
мённые и клиноцепные вариаторы нашли 
ограниченное применение [3, с. 3-12]. В Волж-
ском автозаводе апробирован автомобиль ВАЗ-
21103 с вариатором ZF [1, 5], который, однако, 
не получил развития. 

 
Рис. 6. Классификация механических бесступенчатых передач (вариаторов) 

 
Известны также зубчато-пластинчатые ва-

риаторы [3, с. 3-12; 5], в которых усилие пере-
даётся цепью, набранной из пакетов упругих 
пластин. 

Импульсные трансмиссии сочетают в себе 
простоту изготовления и обслуживания, не-
большие габариты, возможность передачи 
больших крутящих моментов и точную регули-
ровку передаточного отношения. Здесь энер-
гия передается не непрерывно, а в виде им-
пульсов. Вращательное движение ведущего 
вала у этих передач преобразуется в колеба-
тельное движение, которое с помощью меха-
низмов свободного хода (МСХ) вновь транс-
формируется во вращательное движение ведо-
мого вала. При равномерном вращении веду-
щего вала частота вращения ведомого вала ко-
леблется относительно некоторого среднего 

значения. Это свойство импульсных передач в 
ряде случаев следует отнести к их недостаткам. 
Однако этим передачам присущ ряд свойств, 
позволяющих значительно расширить их при-
менение. 

Известные импульсные регулируемые пере-
дачи разделяют на два типа: инерционные и 
импульсные с изменяемым звеном [5; 6, с. 63]. 
В инерционных передачах передаточное отно-
шение определяется только соотношением мо-
мента инерции неуравновешенных вращаю-
щихся или колеблющихся масс и момента со-
противления и имеет ограниченное значение 
[3, с. 3-12]. К этой группе импульсных передач 
относят конструкции М. Ф. Балжи, Г. Констан-
тинеско, Левина, передачи типа Спонтан, Чал-
мерса, Хоббса [6, с. 63]. Исследованию инерци-
онных импульсных передач посвящены работы 
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М. Ф. Балжи, М. В. Вязникова, Г. Д. Есина,  
С. Н. Кожевникова, А. И. Леонова, С. И. Макси-
мова, В. И. Пожбелко, Н. Ф. Руденко, A. M. Фе-
дянова и др. [2, с. 327-334; 5; 6, с. 63]. 

Импульсные передачи с изменяемым зве-
ном (импульсные вариаторы), характеризу-
ются тем, что регулирование передаточного 
отношения осуществляется изменением длины 
(или положения) одного из звеньев механизма 
передачи. В качестве преобразующих механиз-
мов в импульсных передачах применяют раз-
личные рычажные, зубчато-рычажные и кулач-
ковые механизмы 11 (рис. 2) [7]. В случае при-
вода от двигателей с колеблющимся ротором 
необходимость в преобразующем механизме 
отпадает, и колебательное движение непосред-
ственно передается ведущему звену МСХ [4]. 
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DESIGN FEATURES OF THE STEPLESS HEADER GEARBOX 

 
Abstract. The article discusses the design features of a stepless harvester gearbox, which is being developed to 

improve the performance and increase the efficiency of combine harvesters. Harvesting crops is a rather demanding 
and difficult task that will always require improvements to machines working in the fields. The article will talk about 
the drive systems currently operating, directly about the device of many mechanisms involved in the operation of 
the harvester itself and the principle of their operation. Some kinematic schemes of combine harvesters, their tech-
nical characteristics, and a comparison of the operation of stepless gearboxes with conventional gearboxes will also 
be presented. 
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БИОЛОГИЧЕСКОЕ УДАЛЕНИЕ ФОСФОРА И АЗОТА:  

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ 
 

Аннотация. В статье проводится сравнительный анализ технологий биологического удаления азота 
и фосфора из сточных вод, применяемых в России и Германии. Рассматриваются ключевые различия в 
подходах: использование реагентных методов в российской практике и комбинированных биологических 
технологий в Германии. Особое внимание уделено влиянию температурного фактора, нагрузок и состава 
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фосфора. 
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агрязнение водных объектов соединениями 
азота и фосфора остается одной из наиболее 

острых экологических проблем. Эти биогенные 
элементы приводят к эвтрофикации водоемов, 
нарушая естественные экосистемы. В связи с 
этим особую актуальность приобретают эф-
фективные технологии их удаления из сточных 
вод. 

В мировой практике наибольшее распро-
странение получили биологические методы 
очистки, однако их реализация в разных стра-
нах имеет существенные отличия. В Германии 
основной упор делается на комбинированные 
биологические технологии с минимальным ис-
пользованием реагентов, тогда как в России до 
сих пор широко применяются традиционные 
схемы с химическим осаждением фосфора. 

Целью данного исследования является срав-
нительный анализ эффективности технологий 
биологического удаления азота и фосфора, 
применяемых в России и Германии. В работе 
рассматриваются факторы, влияющие на ста-
бильность работы очистных сооружений. 

В России биологическое удаление азота тра-
диционно осуществляется по классической 
трехступенчатой схеме нитрификации-

денитрификации. Процесс включает аэробное 
окисление аммония до нитратов, их последую-
щее восстановление в аноксидных условиях до 
молекулярного азота и обязательную рецирку-
ляцию активного ила. Особенностью россий-
ского подхода являются увеличенные объемы 
аэротенков (30–40 часов гидравлического 
удержания), что компенсирует сезонные коле-
бания температуры и неравномерность нагру-
зок. Однако это приводит к высоким энергоза-
тратам на аэрацию, достигающим 60% эксплу-
атационных расходов. Основные проблемы за-
ключаются в замедлении нитрификации при 
температурах ниже 12°С и дефиците легкодо-
ступного органического субстрата для денит-
рификации. 

В отличие от этого, немецкая технология ос-
нована на оптимизированной схеме с точным 
управлением параметрами ила [2, 4]. Ключе-
выми элементами являются контроль возраста 
ила (15–25 суток), гибкое зонирование реакто-
ров и автоматизированные системы монито-
ринга. Такой подход позволяет поддерживать 
стабильную работу при меньших объемах со-
оружений за счет высокой концентрации ак-
тивного ила (3–5 г/л) и применения 

З 
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энергоэффективного оборудования. Например, 
на очистных сооружениях Мюнхена достигнута 
эффективность денитрификации более 95% [6] 
при удельном энергопотреблении всего 0,35 
кВт·ч/м3, что существенно ниже российских по-
казателей (0,5–0,7 кВт·ч/м3). Немецкие техно-
логии демонстрируют лучшую температурную 
устойчивость, сохраняя работоспособность в 
диапазоне 10-30°C. 

Сравнительный анализ показывает, что 
немецкий подход обеспечивает более высокую 
степень удаления азота (90–95% против 80–
85% в России) [2, 5] при значительно меньших 
энергозатратах. Это достигается за счет ком-
плексного использования современных био-
технологических решений, автоматизирован-
ного управления процессами и тщательно рас-
считанных параметров работы активного ила. 
Российские же технологии, несмотря на свою 
надежность, требуют модернизации в части 
энергоэффективности и адаптации к изменяю-
щимся нагрузкам. 

В российской практике очистки сточных вод 
преобладает реагентный метод удаления фос-
фора с использованием солей железа и алюми-
ния [1, 3]. Этот проверенный временем подход 
обеспечивает стабильные результаты (до 80–
85% удаления), но имеет существенные недо-
статки. Во-первых, постоянные затраты на хи-
мические реагенты составляют значительную 
часть эксплуатационных расходов. Во-вторых, 
образуются большие объемы химического 
осадка, требующие специальной утилизации. 
Биологическое удаление фосфора (Enhanced 
Biological Phosphorus Removal – EBPR) [2, 4] 
применяется ограниченно, преимущественно 
как вспомогательная технология. Это связано с 
климатическими особенностями – при низких 
температурах активность фосфатаккумулиру-
ющих микроорганизмов (PAO) существенно 
снижается. 

Немецкий подход делает основной акцент 
именно на биологическое удаление фосфора. 
Благодаря тщательно рассчитанному чередова-
нию анаэробных и аэробных зон в реакторах, а 
также поддержанию оптимального соотноше-
ния БПК/фосфор (не менее 20:1), достигается 
эффективность EBPR на уровне 75–85%. Реа-
генты используются лишь для финишной до-
очистки в минимальных дозах. Особое внима-
ние уделяется контролю за процессом: автома-
тизированные системы непрерывно монито-
рят концентрацию фосфатов, оперативно кор-
ректируя режимы аэрации и рециркуляции. 

Например, на станции в Берлине такой ком-
плексный подход позволяет снизить расход ко-
агулянтов на 40–50% по сравнению с традици-
онными методами. 

Ключевое отличие между странами заклю-
чается в приоритетах: если в России реагент-
ные методы являются основными, то в Герма-
нии они служат лишь страховкой для биологи-
ческой очистки. Немецкие технологии демон-
стрируют лучшую экономическую эффектив-
ность (на 25–30% ниже эксплуатационные за-
траты) и экологичность (меньше химического 
осадка). Однако их внедрение в российских 
условиях требует решения проблем, связанных 
с низкими температурами сточных вод и не-
равномерностью нагрузок. Перспективным 
направлением могло бы стать комбинирование 
обоих подходов – использование EBPR в теп-
лый период года с частичным переходом на ре-
агентные методы зимой. 

Проведенный анализ российских и немец-
ких технологий биологической очистки позво-
ляет выделить несколько ключевых различий в 
их эффективности. Основные различия обу-
словлены: 

1. Применением энергоэффективного 
аэрационного оборудования; 

2. Оптимизированными объемами соору-
жений; 

3. Автоматизированными системами 
управления процессами. 

Особого внимания заслуживает устойчи-
вость технологий к изменяющимся нагрузкам. 
Немецкие системы благодаря современным ре-
шениям по контролю и автоматизации демон-
стрируют лучшую адаптацию к колебаниям со-
става сточных вод. Российские технологии, не-
смотря на свою надежность, требуют большего 
внимания операторов и ручной корректировки 
режимов работы при изменении нагрузок. 

Перспективы повышения эффективности 
российских очистных сооружений видятся в 
постепенном внедрении элементов немецкого 
опыта: автоматизации контроля параметров, 
оптимизации зонирования аэротенков и ком-
бинировании биологических и реагентных ме-
тодов с учетом сезонных особенностей. 

Проведённый сравнительный анализ техно-
логий биологического удаления азота и фос-
фора в России и Германии выявил ключевые 
различия в подходах, эффективности и эконо-
мической целесообразности. Немецкие очист-
ные сооружения демонстрируют более 
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высокую стабильность и энергоэффективность 
благодаря: 

• оптимизированным биологическим 
процессам с автоматизированным контролем 
параметров ила [2, 4]; 

• комбинированному использованию 
EBPR и минимальных доз реагентов, что сни-
жает эксплуатационные затраты на 25–30%  
[2, 6]. 

В российских условиях основными ограни-
чениями остаются: 

• зависимость от реагентных методов 
удаления фосфора, ведущая к высоким затра-
там и образованию химических осадков [1, 3]; 

• снижение эффективности нитрифика-
ции при температурах ниже 12°C [4]. 

Перспективы модернизации российских си-
стем видятся в адаптации немецкого опыта с 
учётом локальных особенностей: 

1. Гибридные решения: сочетание EBPR в 
тёплый период и реагентных методов зимой. 

2. Автоматизация: внедрение систем мо-
ниторинга для управления возрастом ила и 
аэрацией [5]. 

3. Энергоэффективность: модернизация 
аэрационного оборудования для снижения 
удельного энергопотребления до 0,3-0,4 
кВт·ч/м3 [6]. 

Ключевым фактором успеха станет поэтап-
ное внедрение изменений, начиная с пилотных 
проектов на крупных очистных сооружениях, и 
подготовка специалистов для работы с совре-
менными технологиями. Такой подход позво-
лит приблизить российские показатели к 
немецким стандартам без радикального увели-
чения затрат. 
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ффективность биологической очистки 
сточных вод в значительной степени опре-

деляется параметрами аэротенков, методики 
расчета которых различаются в международ-
ной практике. Особый интерес представляет 
сравнительный анализ российских и немецких 
подходов к проектированию, учитывающий 
различия в нормативной базе, климатических 
условиях и технологических традициях. 

Ключевое отличие заключается в системе 
экологического нормирования: в Германии 
действуют высокие требования к качеству очи-
щенных сточных вод [3], в России же для обес-
печения сопоставимого уровня защиты водных 
экосистем приняты предельно допустимые 
концентрации (ПДК) для водных объектов ры-
бохозяйственного значения, которые являются 
наиболее строгими. 

В данной работе проведено сопоставление 
расчетных объемов аэротенков и динамики 
очистки по российским [1] и немецким [2] ме-
тодикам для сооружений производительно-
стью 3137,6 м³/сут. Исходные данные включали 
характерные показатели загрязненности: 
БПК5 – 304,87 мг/л, аммонийный азот – 
36,94 мг/л, общий фосфор – 9,08 мг/л при тем-
пературе 10°C. 

Актуальность исследования обусловлена 
необходимостью поиска оптимальных 

решений, сочетающих высокую эффективность 
очистки с экономической целесообразностью. 
Немецкий опыт представляет особый интерес 
благодаря развитой системе нормирования и 
отработанным технологическим решениям, в 
то время как российские методики адаптиро-
ваны к местным условиям эксплуатации. 

Проведенный анализ позволил выявить 
ключевые различия в распределении объемов 
технологических зон и их влиянии на дина-
мику снижения концентраций основных за-
грязняющих веществ. 

Инженерно-технические показатели 
Сравнение расчётных параметров аэротен-

ков выявило ключевые различия в подходах. 
Немецкая методика [2] увеличивает общий 
объём на 3,7% (5357 м3 против 5164 м3), преиму-
щественно за счёт расширения предваритель-
ных стадий: анаэробной зоны (+64%, до 229 м3) 
и аноксидной (+63%, до 1071 м3). При этом 
аэробная зона сокращена на 7% (4057 м3 против 
4365 м3), что отражает различное распределе-
ние акцентов в технологических схемах. Рос-
сийский подход [1] делает основной упор на 
аэробную стадию, тогда как немецкий стандарт 
уделяет больше внимания предварительной 
обработке. 

Э 
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Рис. 1. Объёмы технологических зон аэротенка, рассчитанные по российской и немецкой методике 
 
Анализ динамики изменения БПК5 показы-

вает схожую эффективность очистки по рос-
сийским и немецким технологиям. На началь-
ных этапах (после анаэробной зоны) снижение 
концентрации незначительно (294 мг/л в обоих 
случаях), что согласуется с данными [4]. Основ-
ное уменьшение БПК5 происходит в аноксид-
ной зоне: российская технология демонстри-
рует более интенсивное снижение (до 120 мг/л 

против 150 мг/л), что обусловлено различиями 
в зонировании аэротенков [1, 2]. В аэробной 
стадии обе методики обеспечивают глубокую 
очистку (15–19 мг/л), а после вторичного от-
стойника достигаются близкие конечные пока-
затели (1,7–2,1 мг/л), соответствующие требо-
ваниям [3]. Различия в динамике объясняются 
особенностями зонирования аэротенков и рас-
пределения нагрузок. 

 
Рис. 2. Динамика изменения концентрации БПК5 по стадиям очистки 

 
Анализ динамики очистки по аммонийному 

азоту (NH4
+) выявил характерные особенности 

технологий. Обе методики показывают мини-
мальное снижение концентрации в анаэробной 
зоне (36,9 мг/л). Основное удаление происхо-
дит на аноксидной (30,2 мг/л в РФ против 28,5 
мг/л в Германии), что связано с различиями в 

объеме этой зоны [1, 2], и особенно аэробной 
стадии (1,2–1,8 мг/л). Более глубокая очистка 
по российским нормативам (0,4 мг/л против 0,6 
мг/л) объясняется жесткими требованиями [1] 
и активным использованием нитрификации в 
аэробных условиях [4]. 
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Рис. 3. Динамика изменения концентрации аммонийного азота по стадиям очистки 
 
Динамика удаления фосфора (P) показывает 

различия в технологических подходах. В анаэ-
робной зоне немецкая методика демонстри-
рует более эффективное снижение концентра-
ции (до 6,6 мг/л против 7,67 мг/л в РФ), что со-
ответствует принципам биологического удале-
ния фосфора по ATV-DVWK-A 131E [2]. Основ-
ное удаление происходит в аэробной стадии, 

где российская технология обеспечивает более 
глубокую очистку (1,41 мг/л против 2,48 мг/л) за 
счет комбинации биологических и реагентных 
методов [1]. Конечные показатели после от-
стойника (0,5 мг/л в РФ и 0,8 мг/л в Германии) 
соответствуют нормативам [1, 3] и отражают 
различия в требованиях к содержанию фос-
фора в очищенных сточных водах. 

 
Рис. 4. Динамика изменения концентрации фосфора по стадиям очистки 

 
Российская технология демонстрирует бо-

лее глубокую очистку по ключевым парамет-
рам: БПК5 (1,7 мг/л против 2,1 мг/л), аммоний-
ному азоту (0,4 мг/л против 0,6 мг/л) и общему 
фосфору (0,5 мг/л против 0,8 мг/л). Это связано 
с более жесткими нормативами и активным ис-
пользованием реагентных методов. Взвешен-
ные вещества удаляются до 2,5 мг/л (Россия) и 

3,3 мг/л (Германия), что подтверждает высокую 
эффективность обеих систем. 

Таким образом, обе технологии обеспечи-
вают соответствие экологическим требова-
ниям, но российский подход показывает не-
сколько лучшие результаты, особенно по био-
генным элементам. 
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Рис. 5. Эффективность очистки по основным показателям 

 
Представленные данные демонстрируют, 

что российская система [1] показывает: 
• Более высокое качество очистки по ам-

монийному азоту и фосфору; 
• Меньшую зависимость от реагентной 

обработки; 
• Более высокую устойчивость к пиковым 

нагрузкам. 
Немецкая технология [2] обеспечивает: 
• Более рациональное зонирование аэро-

тенков (увеличение аноксидной зоны на 
64,5%); 

• Значительное снижение энергопотреб-
ления (на 23,5%); 

• Сопоставимую общую эффективность 
очистки при менее строгих нормативах. 
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 условиях глобализации и стремительного 
развития технологий вопросы безопасно-

сти государства становятся особенно актуаль-
ными. Одним из ключевых аспектов этой без-
опасности является защита государственной 
тайны, особенно в военной сфере. Государ-
ственная тайна представляет собой информа-
цию, раскрытие которой может нанести ущерб 
национальной безопасности, обороноспособ-
ности страны и ее интересам. В военной сфере 
это касается не только стратегических данных, 
но и оперативной информации, которая может 
быть использована против государства. Таким 
образом, защита государственной тайны в во-
енной сфере является важной задачей, требую-
щей комплексного подхода и строгого соблю-
дения законодательства. 

Актуальность данной работы обусловлена 
тем, что в условиях современных угроз, таких 
как кибератаки, шпионаж и террористические 
угрозы, необходимость надежной защиты сек-
ретной информации становится более чем оче-
видной. Военные структуры, как основа обо-
роны государства, должны быть готовы к 

различным вызовам, которые могут угрожать 
их функциональности и безопасности. В этом 
контексте особое внимание следует уделить не 
только техническим аспектам защиты инфор-
мации, но и человеческому фактору, который 
играет ключевую роль в обеспечении безопас-
ности. 

Государственная тайна в военной сфере 
представляет собой защищаемые государством 
сведения, распространение которых способно 
нанести вред безопасности Российской Феде-
рации. Эти сведения охватывают такие обла-
сти, как военная, внешнеполитическая, эконо-
мическая, а также деятельность в сфере раз-
ведки и контрразведки. Носителями государ-
ственной тайны могут быть как материальные 
объекты, так и различные формы, такие как 
символы, образы и технические решения [1]. 

В российском законодательстве данное по-
нятие определяется с учетом значимости ин-
формации для обеспечения национальной без-
опасности. Основой для защиты таких сведе-
ний служит Конституция РФ, а также ряд феде-
ральных законов, включая закон о 

В 
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государственной тайне, который определяет 
категории секретности и критерии их класси-
фикации [3]. Различные степени секретности 
применяются для того, чтобы минимизировать 
риски утечки важной информации, где каждая 
степень предъявляет свои требования к до-
ступу и обращению с защищаемыми сведени-
ями. 

Защита государственной тайны осуществля-
ется на уровне различных ведомств, что пред-
полагает взаимодействие как военных, так и 
гражданских структур. Важную роль в этом 
процессе играют органы государственной вла-
сти, ответственные за надзор и контроль в 
сфере охраны государственной тайны [3]. 

Таким образом, государственная тайна в во-
енной сфере охватывает широкий спектр све-
дений, которые имеют ключевое значение для 
обеспечения безопасности государства, вызы-
вая необходимость создания и поддержания 
эффективных механизмов её защиты. 

Защита государственной тайны в военной 
сфере включает комплекс мероприятий, 
направленных на охрану и предотвращение 
утечек секретной информации. Основным до-
кументом, регламентирующим порядок до-
пуска к государственной тайне для военнослу-
жащих и гражданского персонала, является 
приказ Минобороны РФ от 27 октября 2010 года 
№ 1313. Он устанавливает необходимые про-
цедуры и обязанности всех участников про-
цесса [2]. 

Важным аспектом мер по защите государ-
ственной тайны является организация про-
пускного режима внутри воинских частей. Эта 
мера позволяет контролировать доступ к сек-
ретным сведениям и обеспечивать их сохран-
ность. Также критически важно обучение воен-
нослужащих и гражданского персонала по во-
просам сохранения конфиденциальной инфор-
мации, вводящего их в курс дела касательно 
специфики работы с секретными данными, 
особенно в условиях повышенной боевой го-
товности [2]. 

Применение комплекса мер, специфичных 
для каждой военной части, также не остается 
без внимания. Например, в условиях повышен-
ной секретности актуальны меры, направлен-
ные на немедленное реагирование на возмож-
ные случаи утечек информации. В этом контек-
сте одним из ключевых задач является недопу-
щение несанкционированного доступа к сек-
ретным сведениям, что достигается через 

постоянный мониторинг и аудит доступа к 
данным. 

Военнослужащие играют центральную роль 
в защите государственной тайны (ГТ), так как 
именно они непосредственно участвуют в 
обеспечении безопасности и соблюдении сек-
ретности информации, важной для обороно-
способности страны [3]. Одна из ключевых за-
дач военнослужащих заключается в соблюде-
нии строгих инструкций и регламентов, касаю-
щихся обращения с секретными сведениями. 
Нарушение этих требований может привести к 
юридической ответственности, включая воз-
можные уголовные преследования. 

Система защиты ГТ в вооруженных силах 
России включает в себя специализированные 
органы и подразделения, ответственные за 
контроль и хранение засекреченной информа-
ции. Эти структуры располагают необходи-
мыми ресурсами и полномочиями для проти-
водействия утечкам и обеспечивают комплекс-
ный подход к защите секретных данных [4]. Во-
еннослужащие проходят строгие проверки и 
обучение, прежде чем им будет предоставлен 
доступ к указанной информации. 

Ключевым моментом в сохранении ГТ явля-
ется правильная организация работы с секрет-
ной информацией, где военнослужащие зани-
мают центральное место, выполняя задачи по 
фокусировке на надежной защите интересов 
государства и военно-политической ситуации 
в стране. Этот аспект подчеркивает важность 
их роли не только как исполнителей, но и как 
активных участников в предотвращении угроз 
и обеспечении безопасности государства в це-
лом [4]. 

Актуальное законодательство о государ-
ственной тайне в России основывается на За-
коне от 21 июля 1993 года № 5485-1. Этот закон 
определяет государственную тайну как защи-
щаемые государством сведения, распростране-
ние которых может угрожать безопасности 
страны, что подчеркивает важность конфиден-
циальной информации в военной сфере [4]. За-
щита государственной тайны включает в себя 
определение полномочий органов власти, от-
ветственных за отнесение сведений к катего-
рии государственных тайн, а также за их охрану 
[2]. Важно отметить, что закон претерпел мно-
гочисленные изменения и дополнения, по-
следние из которых были внесены Федераль-
ным законом от 4 августа 2023 года № 432-ФЗ, 
который вступил в силу с 1 февраля 2024 года, 
заменяя предыдущую редакцию [3]. 
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Помимо Федерального закона, существуют 
подзаконные акты и нормативные документы, 
регулирующие различные аспекты работы с 
государственной тайной. Это включает специ-
альные правила, которые касаются хранения, 
обработки и передачи секретной информации 
[8]. Основные положения об охране государ-
ственной тайны и порядке доступа к ней явля-
ются важными для обеспечения национальной 
безопасности. В частности, предусмотрены 
требования к физическим и техническим ме-
рам защиты, которые необходимо соблюдать 
для предотвращения утечки конфиденциаль-
ных сведений. 

Реформа законодательства о государствен-
ной тайне отвечает реалиям современного 
мира, в котором военная информация крити-
чески важна для обеспечения безопасности 
страны. Учитывая необходимость оперативно 
реагировать на вызовы, связанные с угрозами 
безопасности, новые редакции законов 
должны учитывать изменения в политической 
и технологической среде. Поэтому важной за-
дачей государства является постоянное совер-
шенствование законодательства в области за-
щиты государственной тайны. 

Процедуры допуска к секретным сведениям 
в военной сфере России основаны на четких 
принципах, изложенных в нормативных актах, 
в частности в приказе Минобороны РФ от 27 ок-
тября 2010 года № 1313 и его изменениях. Важ-
ным этапом является классификация доступа, 
которая делит информацию на три категории: 
«особой важности» (ОВ), «совершенно сек-
ретно» (СС) и «секретно» (С) [3]. Каждый уро-
вень допуска требует особого подхода к оформ-
лению и проверке. 

Правила допуска также касаются различных 
категорий лиц: военнослужащих, гражданского 
персонала и призывников. Важно отметить, 
что военнослужащие, проходящие службу по 
призыву, могут получить доступ только к ин-
формации, классифицируемой как «секретно», 
что ограничивает их возможности по сравне-
нию с теми, кто имеет более высокий уровень 
допуска . Также предусмотрена возможность 
отказа от допуска, что может ограничить права 
таких военнослужащих по доступу к конфиден-
циальной информации, что требует внима-
тельного рассмотрения [3]. 

Процедуры распространены не только на 
активных военнослужащих, но и на граждан, 
призываемых на военную службу, что включает 
мобилизацию и участия в военных сборах. Это 

расширение зоны охвата позволяет обеспечить 
более широкий контроль за доступом к секрет-
ным сведениям, тем самым укрепляя безопас-
ность в военной сфере. 

Таким образом, процедуры допуска к сек-
ретным сведениям представляют собой слож-
ную и структурированную систему, необходи-
мую для обеспечения государственной без-
опасности, защищая наиболее важные данные 
от несанкционированного доступа. Это пони-
мание позволяет укреплять защиту государ-
ственной тайны в военной сфере и минимизи-
ровать потенциальные угрозы, связанные с 
утечкой информации. 

Современные угрозы безопасности государ-
ственной тайны в военной сфере требуют де-
тального анализа и разработки эффективных 
мер защиты. В условиях глобализации и циф-
ровизации указанные угрозы становятся все 
более многообразными и сложными. 

Информационная угроза является одной из 
наиболее актуальных. Подразумевает под со-
бой подавление национальных средств массо-
вой информации иностранными конкурен-
тами, что в свою очередь может приводить к 
утечкам государственной тайны и дезинфор-
мации. Недостаток объективной информации 
создает пространство для манипуляций, кото-
рые могут ослабить охрану секрета. 

Технические угрозы включают в себя ис-
пользование современных технологий для со-
здания фальшивых материалов, способных об-
мануть органы, отвечающие за защиту государ-
ственной тайны. Так, применение графических 
редакторов и других цифровых инструментов 
позволяет манипулировать информацией, со-
здавая поддельные документы, что угрожает 
целостности и безопасности военных секре-
тов [3]. 

Формирование надежной системы защиты 
государственной тайны требует интеграции 
различных методов и подходов. Необходимо 
учитывать все многообразие современных 
угроз, реализуя меры, направленные не только 
на недопущение утечки информации, но и на 
нейтрализацию попыток манипуляции дан-
ными, что требует синергии научного и прак-
тического подходов к проблеме. Устойчивый 
правовой режим безопасности, а также работа 
с системой технологий контроля доступа поз-
волят эффективно реагировать на вызовы, с ко-
торыми сталкиваются военные структуры [2]. 

В заключение данной работы можно подве-
сти итоги, касающиеся особенностей защиты 
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государственной тайны в военной сфере, что 
является важной и актуальной темой в усло-
виях современного мира. Государственная 
тайна представляет собой информацию, кото-
рая, если будет раскрыта, может нанести ущерб 
безопасности государства, его обороноспособ-
ности и интересам граждан. В военной сфере 
значение государственной тайны возрастает 
многократно, так как именно здесь сосредото-
чены стратегические данные, которые могут 
повлиять на исход военных конфликтов и без-
опасность страны в целом. 

Мероприятия по защите государственной 
тайны включают в себя комплекс мер, направ-
ленных на предотвращение утечек информа-
ции. Это как технические, так и организацион-
ные меры, которые должны быть строго соблю-
дены всеми военнослужащими и работниками, 
имеющими доступ к секретным сведениям. 
Важным аспектом является обучение и воспи-
тание личного состава, что позволяет создать 
культуру безопасности и осознания важности 
защиты государственной тайны. 

Роль военнослужащих в обеспечении за-
щиты государственной тайны не может быть 
переоценена. Они не только обязаны соблю-
дать установленные правила и процедуры, но и 
активно участвовать в их совершенствовании. 
Военнослужащие должны быть готовы к раз-
личным вызовам, которые могут возникнуть в 
процессе выполнения служебных обязанно-
стей, и уметь быстро реагировать на потенци-
альные угрозы. Это требует от них высокой сте-
пени ответственности и профессионализма. 

Законодательные аспекты защиты государ-
ственной тайны также играют ключевую роль в 
обеспечении безопасности. В Российской Фе-
дерации существует ряд законов и норматив-
ных актов, регулирующих порядок работы с 
секретной информацией. Эти документы опре-
деляют, кто имеет право на доступ к государ-
ственной тайне, а также устанавливают ответ-
ственность за ее раскрытие. Соблюдение зако-
нодательства является обязательным условием 
для всех, кто работает с конфиденциальной ин-
формацией. 

Процедуры допуска к секретным сведениям 
являются важным элементом системы защиты 
государственной тайны. Они включают в себя 
проверку личных данных, профессиональной 
пригодности и моральных качеств 

военнослужащих. Это позволяет минимизиро-
вать риски утечек информации и обеспечить 
надежность системы в целом. Важно отметить, 
что доступ к секретной информации должен 
предоставляться только тем, кто действи-
тельно нуждается в ней для выполнения своих 
служебных обязанностей. 

Современные угрозы и вызовы безопасно-
сти, такие как кибератаки, шпионаж и террори-
стические угрозы, требуют от системы защиты 
государственной тайны постоянного обновле-
ния и адаптации к новым условиям. В условиях 
быстро меняющегося мира необходимо внед-
рять новые технологии и методы защиты ин-
формации, что позволит обеспечить надежное 
хранение конфиденциальной информации. 

Таким образом, защита государственной 
тайны в военной сфере является многогранной 
задачей, требующей комплексного подхода и 
взаимодействия всех уровней управления. 
Надежное хранение и защита секретной ин-
формации – это не только обязанность военно-
служащих, но и важный элемент национальной 
безопасности, который требует постоянного 
внимания и совершенствования. В условиях 
глобальных изменений и новых вызовов, стоя-
щих перед государством, необходимо продол-
жать работу по укреплению системы защиты 
государственной тайны, что позволит обеспе-
чить безопасность и стабильность страны в 
долгосрочной перспективе. 
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ибершпионаж и кибератаки представляют 
собой одну из наиболее актуальных и серь-

езных угроз для государственной тайны и без-
опасности в современном мире. В условиях 
глобализации и стремительного развития ин-
формационных технологий, государства стал-
киваются с новыми вызовами, которые тре-
буют комплексного анализа и выработки эф-
фективных мер защиты. В 2023 году кибершпи-
онаж составил 45% всех кибератак в России, что 
подчеркивает значимость данной проблемы и 
необходимость ее глубокого изучения. 

Кибершпионаж остается одной из самых ак-
туальных форм кибератак, представляя собой 
несанкционированное получение защищенной 
информации с целью извлечения стратегиче-
ского или финансового преимущества. Этот 
процесс включает в себя использование раз-
личных вредоносных программ, таких как тро-
яны или шпионские приложения, а также внед-
рение в системы безопасности организаций [1]. 

Формы кибершпионажа могут варьиро-
ваться, но центральной целью остается сбор 
конфиденциальной информации для получе-
ния конкурентного преимущества в различных 
сферах, включая бизнес и государственную 
безопасность. Основной акцент делается на 
сбор данных, которые могут быть 

использованы против конкурентов или для ма-
нипуляции общественным мнением. Это де-
лает кибершпионаж не только экономическим, 
но и политическим инструментом, что подчер-
кивает его угрозу для национальной безопас-
ности [2]. 

Кибершпионаж также подвержен постоян-
ным изменениям в соответствии с развитием 
технологий. Сегодня хакеры используют более 
сложные и усовершенствованные техники для 
обхода систем безопасности, что создает до-
полнительные сложности для защитников ин-
формации. Кибершпионаж может также изме-
нять формы своих атак, переходя от простых 
методов к более сложным способам внедрения 
и сбора данных [1]. 

Кибершпионаж и кибератаки представляют 
собой серьезные угрозы государственной 
тайне, о которых необходимо осведомлять не 
только корпоративный сектор, но и государ-
ственные учреждения. Кибератаки могут при-
вести к утечке конфиденциальной информа-
ции, что в свою очередь может значительно по-
дорвать безопасность государства и его инфра-
структуру. Важно осознавать, что последствия 
атак выходят за рамки простых финансовых 
потерь и могут затрагивать целый ряд аспек-
тов. 

К 
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Одним из основных последствий кибератак 
является финансовый ущерб для государствен-
ного бюджета. Убытки могут быть связаны как 
с восстановлением систем после атак, так и с 
последствиями утечки информации. Напри-
мер, кража данных может вызвать значитель-
ные затраты на обеспечение безопасности и 
восстановление доверия к государственным 
учреждениям. Такой ущерб может затронуть не 
только непосредственно те организации, кото-
рые подверглись атаке, но и негативно ска-
заться на подходах к государственному финан-
сированию в целом. 

Особое внимание следует уделить последу-
ющим действиям после кибератак. Каждая 
успешная атака создает прецедент, основан-
ный на размерах потенциального ущерба. 
Граждане и специалисты должны знать, как 
распознавать кибератаки и предостерегать от 
них, чтобы минимизировать последствия для 
государственных структур. Для этого должны 
быть разработаны устойчивые механизмы реа-
гирования и доведения информации до граж-
дан, чтобы они были готовы к действиям в слу-
чае инцидента [3]. 

Кибершпионаж затрагивает не только кор-
поративный сектор, но и органы государствен-
ной власти. Злоумышленники проводят целе-
вые атаки, вычисляя, какие данные могут при-
нести им наибольшую выгоду, используя их для 
шантажа или манипуляций на рынке. Таким 
образом, важность методов противодействия 
кибершпионажу возрастает, что требует ком-
плексного подхода к обеспечению информаци-
онной безопасности. 

Ключевым моментом является мониторинг 
и обнаружение угроз. Современные системы 
безопасности используют технологии, которые 
позволяют в реальном времени отслеживать 
подозрительную активность в сети и предот-
вращать утечку данных [4]. Эти методы также 
могут включать создание резервных копий и 
безопасное хранение данных. 

Шифрование данных – ещё одна неотъемле-
мая мера. Даже в случае доступа злоумышлен-
ников к информации, шифрование делает дан-
ные нечитабельными, что чрезвычайно важно 
для защиты чувствительной информации [3]. 

Управление доступом также должно стоять 
на повестке дня. Создание многоуровневой си-
стемы разрешений обеспечивает высокий уро-
вень защиты важной информации, позволяя 
доступ лишь авторизованным пользовате-
лям [4]. 

Многофакторная аутентификация стано-
вится стандартом. Использование нескольких 
факторов для подтверждения личности значи-
тельно затрудняет доступ к системам для зло-
умышленников. Это создаёт дополнительный 
барьер, делая кибершпионаж менее вероят-
ным. 

Продолжая развивать и адаптировать стра-
тегии противодействия кибершпионажу, орга-
низации смогут успешно защищать свою кон-
фиденциальную информацию и минимизиро-
вать риски, связанные с такими атаками. 

Кибершпионаж и кибератаки представляют 
собой одну из наиболее актуальных угроз для 
государственной тайны и безопасности в со-
временном мире. В условиях стремительного 
развития информационных технологий и гло-
бализации, киберугрозы становятся все более 
изощренными и сложными. В 2023 году ки-
бершпионаж составил 45% всех кибератак в 
России, что подчеркивает важность данной 
проблемы и необходимость ее глубокого ана-
лиза. 

Обзор кибершпионажа и видов кибератак 
показывает, что эти явления имеют множество 
форм и методов реализации. Кибершпионаж 
может осуществляться как государственными, 
так и негосударственными актерами, что де-
лает его особенно опасным. Виды кибератак 
варьируются от фишинга и вредоносного ПО до 
более сложных атак, таких как DDoS-атаки и 
атаки на инфраструктуру. Каждая из этих атак 
может иметь серьезные последствия для госу-
дарственной безопасности, включая утечку 
конфиденциальной информации, нарушение 
работы критически важных систем и даже де-
стабилизацию политической ситуации. 

Последствия кибератак для государствен-
ной безопасности трудно переоценить. Утечка 
государственной тайны может привести к серь-
езным последствиям, включая угрозу нацио-
нальной безопасности, экономическим поте-
рям и ухудшению международных отношений. 
В условиях, когда информация становится од-
ним из ключевых ресурсов, защита государ-
ственной тайны приобретает особую значи-
мость. Кибершпионаж может использоваться 
для получения стратегически важной инфор-
мации, что в свою очередь может повлиять на 
принятие решений на высшем уровне. 

Методы противодействия кибершпионажу и 
кибератакам должны быть многоуровневыми и 
комплексными. Это включает в себя как техни-
ческие меры, такие как использование 
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современных средств защиты информации, так 
и организационные меры, включая обучение 
персонала и разработку четких протоколов ре-
агирования на инциденты. Важно также разви-
вать международное сотрудничество в области 
кибербезопасности, так как киберугрозы не 
имеют границ и требуют совместных усилий 
для их нейтрализации. 

Таким образом, кибершпионаж и кибе-
ратаки представляют собой серьезную угрозу 
для государственной тайны и безопасности. 
Актуальность данной темы подтверждается 
статистическими данными и растущим числом 
инцидентов в различных секторах экономики. 
Эффективные меры защиты, включая техниче-
ские и организационные подходы, а также 
международное сотрудничество, являются не-
обходимыми для противодействия этим угро-
зам. Важно продолжать исследовать и анализи-
ровать киберугрозы, чтобы выработать адек-
ватные стратегии защиты и минимизации рис-
ков, связанных с кибершпионажем и киберата-
ками. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности обеспечения информационной безопасности 

при организации удалённого доступа сотрудников к корпоративным ресурсам. 
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Вступление 
Переход на удалённую работу, вызванный 

глобальной пандемией и последующими изме-
нениями в организации труда, привёл к бур-
ному росту цифровых коммуникаций и взаи-
модействий. Компании по всему миру были 
вынуждены в кратчайшие сроки адаптиро-
ваться к новым условиям, обеспечив сотрудни-
кам возможность выполнять свои обязанности 
вне офиса. Однако вместе с этим резко увели-
чились риски, связанные с цифровой безопас-
ностью. 

Удалённый формат работы существенно 
расширяет поверхность атаки, создавая благо-
приятные условия для злоумышленников. Ис-
пользование незащищённых домашних сетей, 
недостаток корпоративного контроля, а также 
человеческий фактор – всё это повышает веро-
ятность инцидентов, связанных с утечкой дан-
ных, взломами и вредоносной активностью. 
Кроме очевидных технических аспектов, уда-
лённая работа усиливает сложность в вопросах 
координации действий и мониторинга, что 
позволяет злоумышленникам легче проникать 
в корпоративные информационные системы. 

Статья посвящена анализу угроз цифровой 
безопасности при удалённой работе, мерам их 
предотвращения, а также правовому аспекту 
защиты информации. В рамках исследования 

рассматриваются не только технические, но и 
организационные, поведенческие и правовые 
аспекты обеспечения цифровой безопасности. 
Такой подход необходим в условиях постоянно 
меняющегося цифрового ландшафта, где гиб-
кость и способность адаптироваться к новым 
вызовам становятся критически важными для 
выживания организаций. 

Кроме того, особое внимание уделяется 
практическим рекомендациям по снижению 
рисков при переходе на удалённый формат вза-
имодействия и поддержанию высокого уровня 
защищённости цифровых инфраструктур. По-
всеместное распространение удалённой ра-
боты диктует необходимость комплексного 
подхода к вопросам безопасности, который 
должен учитывать не только технологии, но и 
поведение пользователей, организационную 
культуру и нормативно-правовые рамки. 
Также важно учитывать различия в корпора-
тивных структурах, уровне цифровой зрелости 
компаний и ресурсных возможностях – именно 
они зачастую определяют успешность внедре-
ния эффективных мер кибербезопасности. 

Угрозы цифровой безопасности при уда-
ленной работе 

Типовые векторы атак и их особенности 
Одной из основных угроз при удалённой ра-

боте является фишинг – метод социальной 
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инженерии, при котором злоумышленники об-
маном заставляют сотрудников раскрывать 
свои учётные данные или выполнять действия 
в интересах атакующего. Такие атаки часто 
маскируются под официальные уведомления 
от IT-отдела, банков или других организаций. 
Наиболее опасными являются так называемые 
"целевые" фишинговые атаки (spear phishing), в 
которых сообщения адаптированы под кон-
кретного получателя и выглядят предельно 
правдоподобно. 

Значительную опасность представляют и 
вредоносные программы (малварь), особенно 
типы, нацеленные на кражу данных или полу-
чение несанкционированного доступа к си-
стеме. При этом распространение вредонос-
ного ПО нередко происходит через заражённые 
вложения в письмах или вредоносные веб-
сайты. Актуальными остаются программы-вы-
могатели (ransomware), которые шифруют дан-
ные на устройствах пользователей и требуют 
выкуп за их восстановление. Нередко такие 
атаки проводятся с использованием уязвимо-
стей в программном обеспечении, особенно в 
популярных офисных продуктах и операцион-
ных системах. 

Дополнительную угрозу представляет собой 
использование устаревшего программного 
обеспечения и незащищённых каналов связи. 
Сотрудники, работающие из дома, часто не об-
новляют свои операционные системы и анти-
вирусы, а также используют слабые пароли, что 
значительно снижает уровень защищённости. 
Также распространены случаи использования 
пиратского ПО, которое может содержать вре-
доносный код. Ещё одной проблемой является 
использование публичных сервисов хранения 
данных без учёта корпоративных требований 
безопасности, что увеличивает риск утечки ин-
формации. 

Поведенческие и технические риски 
Человеческий фактор остаётся одним из 

главных источников уязвимостей. Незнание 
базовых принципов цифровой гигиены, прене-
брежение рекомендациями IT-отделов, а также 
использование личных устройств для работы 
создают значительный риск несанкциониро-
ванного доступа к корпоративной информа-
ции. Кроме того, сотрудники нередко исполь-
зуют одни и те же пароли для различных серви-
сов, что повышает уязвимость при утечке дан-
ных с одного из ресурсов. Повсеместное ис-
пользование слабых паролей и отсутствие 

многофакторной аутентификации только усу-
губляют ситуацию. 

К техническим рискам относятся подключе-
ние к корпоративным ресурсам без использо-
вания VPN, работа через общедоступные Wi-Fi-
сети, а также передача конфиденциальных 
данных через незащищённые мессенджеры. 
Кроме того, ряд сотрудников может сохранять 
важные документы на личные устройства или в 
публичные облачные сервисы без шифрования 
и контроля. Такая практика затрудняет отсле-
живание доступа и нарушает политики без-
опасности компании. Злоумышленники также 
могут использовать поддельные точки доступа 
Wi-Fi для перехвата трафика или внедрения 
вредоносного кода в устройства сотрудников. 

Уязвимость также создаётся при отсутствии 
контроля за обновлением программного обес-
печения на удалённых рабочих станциях. Если 
сотрудники не используют централизованно 
управляемые корпоративные устройства, ИБ-
отдел не может обеспечить актуальность и за-
щиту всей инфраструктуры. Это требует внед-
рения политик BYOD (bring your own device) и 
соответствующих мер управления безопасно-
стью на личных устройствах сотрудников. В 
противном случае организация рискует столк-
нуться с утечками конфиденциальных данных, 
нарушениями законодательства и репутацион-
ными потерями. 

Технические и организационные меры 
защиты 

Технологические решения: VPN, MFA, 
DLP, EDR 

Одним из ключевых аспектов защиты ин-
формации при удалённой работе является при-
менение современных технологических реше-
ний. Наиболее распространённым и обязатель-
ным инструментом является виртуальная част-
ная сеть (VPN), которая обеспечивает защи-
щённый канал связи между сотрудником и кор-
поративными ресурсами. При использовании 
VPN весь передаваемый трафик шифруется, 
что значительно снижает вероятность его пере-
хвата злоумышленниками. 

Многофакторная аутентификация (MFA) 
стала стандартом цифровой безопасности. Она 
требует от пользователя не только логина и па-
роля, но и дополнительного подтверждения 
личности, например, через одноразовый код, 
отправляемый на мобильное устройство, либо 
через биометрическую проверку. Это значи-
тельно усложняет доступ к системам для 
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третьих лиц, даже если им удалось получить 
пароль сотрудника. 

DLP-системы (Data Loss Prevention) играют 
важную роль в предотвращении утечки конфи-
денциальных данных. Эти системы отслежи-
вают действия пользователей и блокируют по-
тенциально опасные операции, такие как пере-
дача файлов вне периметра организации или 
копирование на внешние носители. DLP позво-
ляет формировать отчётность по попыткам 
нарушений и своевременно реагировать на ин-
циденты. 

EDR-решения (Endpoint Detection and 
Response) обеспечивают мониторинг и анализ 
поведения конечных устройств, таких как но-
утбуки и рабочие станции. Они выявляют ано-
малии, связанные с вредоносной активностью, 
и позволяют оперативно изолировать заражён-
ные узлы. В совокупности с антивирусными 
программами и средствами управления пат-
чами, EDR формирует основу современного 
подхода к защите рабочих мест. 

Современные технологические средства за-
щиты не ограничиваются лишь классическими 
подходами. Всё больше организаций внедряют 
решения на базе искусственного интеллекта 
(AI) и машинного обучения (ML), которые спо-
собны в реальном времени обнаруживать и 
блокировать угрозы, анализируя поведение 
пользователей и сетевой трафик. Такие си-
стемы могут выявлять аномальные действия, 
которые могут быть пропущены традицион-
ными антивирусами. 

Также важной составляющей технологиче-
ской инфраструктуры безопасности являются 
средства управления мобильными устрой-
ствами (MDM) и управления безопасностью ко-
нечных точек (UEM). Эти инструменты позво-
ляют централизованно управлять настрой-
ками, доступом, политиками обновлений и 
обеспечением соответствия устройств требова-
ниям безопасности, независимо от того, где 
физически находится сотрудник. 

Резервное копирование и восстановление 
данных (Backup & Recovery) также играют клю-
чевую роль в обеспечении устойчивости. В слу-
чае атаки, особенно с применением программ-
вымогателей, возможность быстрого восста-
новления критической информации может 
спасти компанию от финансовых потерь и про-
стоев. 

Нельзя не упомянуть и об облачных реше-
ниях. Множество современных организаций 
используют облачные сервисы, и, 

соответственно, должны интегрировать ин-
струменты защиты в облачную среду: Cloud 
Access Security Broker (CASB), шифрование дан-
ных в облаке, а также контроль над доступами 
и действиями пользователей в этих системах. 
Эффективная безопасность в облаке – это от-
дельная область, требующая специальных ком-
петенций и инструментов. 

Таким образом, реализация технологиче-
ской защиты при удалённой работе требует не 
только внедрения отдельных решений, но и их 
интеграции в общую систему управления ин-
формационной безопасностью. Это требует ко-
ординации между IT-подразделением, служ-
бой безопасности и руководством компании. 

Политики безопасности и обучение пер-
сонала 

Технические меры невозможно считать до-
статочными без соответствующих организаци-
онных решений. В каждой компании должны 
быть разработаны и внедрены внутренние по-
литики информационной безопасности, регу-
лирующие использование IT-ресурсов, правила 
хранения и передачи данных, порядок реаги-
рования на инциденты и ответственность за 
нарушения. 

Огромную роль играет обучение сотрудни-
ков. Регулярные тренинги по вопросам кибер-
гигиены, симуляции фишинговых атак и до-
ступ к инструкциям по безопасной работе с 
корпоративными системами помогают форми-
ровать правильное поведение у пользователей. 
Практика показывает, что даже простое напо-
минание об угрозах способно значительно сни-
зить уровень рисков. 

Комплексный подход к организационной 
безопасности предполагает также наличие си-
стемы контроля доступа к информации, ис-
пользования классификации данных и разгра-
ничения прав. Это позволяет минимизировать 
количество пользователей, имеющих доступ к 
критически важной информации, и предотвра-
щает распространение данных за пределы до-
пустимого контура. 

Таким образом, только сочетание техноло-
гических решений с грамотной организацион-
ной политикой и повышением осведомлённо-
сти сотрудников позволяет создать устойчивую 
систему защиты информации при удалённой 
работе. 

Организационные меры включают в себя 
регулярный аудит информационной безопас-
ности, который позволяет своевременно выяв-
лять уязвимости, отклонения от норм и 
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возможные зоны риска. Важно проводить не 
только технические проверки, но и оценку 
осведомлённости сотрудников, в том числе с 
помощью опросов и практических тестов. 

Для повышения эффективности политики 
безопасности организации разрабатывают 
нормативные документы, такие как положения 
о конфиденциальности, регламенты удалённой 
работы, а также договоры об ответственности 
за сохранность информации. Все сотрудники 
должны быть ознакомлены с этими докумен-
тами под роспись. 

Практикой становится и включение ИБ-
показателей в систему мотивации сотрудни-
ков. Например, выполнение требований без-
опасности может быть частью KPI или исполь-
зоваться при премировании. Такой подход 
формирует у сотрудников осознанное отноше-
ние к вопросам цифровой гигиены. 

Также компании всё чаще прибегают к аут-
сорсингу и привлечению внешних экспертов по 
информационной безопасности для проведе-
ния независимой оценки текущего состояния, 
подготовки рекомендаций и даже сопровожде-
ния проектов по модернизации защиты. 

Развитие культуры безопасности должно 
быть непрерывным процессом. Помимо фор-
мального обучения важно проводить информа-
ционные кампании, использовать визуальные 

материалы (плакаты, видеоролики), корпора-
тивные рассылки с советами и напоминани-
ями. Обратная связь от сотрудников также иг-
рает ключевую роль – они должны иметь воз-
можность сообщать о подозрительных ситуа-
циях и получать оперативную поддержку от 
специалистов службы ИБ. 
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Введение 
Цифровизация автодилерского бизнеса 

приобретает стратегическое значение в усло-
виях роста мобильных сервисов и перехода к 
экономике «по требованию». Согласно данным 
Deloitte [1, с. 32], более 70% взаимодействий 
клиентов с автодилерами осуществляется че-
рез мобильные каналы, что подчёркивает важ-
ность разработки эффективных цифровых 
платформ. Для мультибрендовых автодилеров, 
таких, как «ТрансТехСервис» (ТТС), мобильные 
приложения становятся ключевым инструмен-
том повышения клиентской лояльности, опти-
мизации внутренних процессов и достижения 
конкурентных преимуществ. Однако существу-
ющие решения часто сталкиваются с ограниче-
ниями: низкая конверсия, высокая частота 
сбоев и недостаточная интеграция систем, что 
снижает их эффективность. 

Существующие исследования, такие как ра-
боты Иванова [3, с. 18] и McKinsey [4, с. 10], ак-
центируют внимание на маркетинговых аспек-
тах или общих трендах цифровизации, но 
редко затрагивают комплексное управление 
жизненным циклом мобильных платформ. 
Цель данной статьи – разработать и обосновать 
методологический комплекс IMDF (Integration, 
Mobile-first, Data-driven, Feedback), который 
интегрирует Agile, Lean и DevOps для 

достижения целевых требований автодилера, 
таких как снижение Change Failure Rate (CFR), 
рост конверсии, увеличение Net Promoter Score 
(NPS) и повышение эффективности команд. За-
дачи исследования включают: 

1. Анализ текущего состояния мобильной 
платформы ТТС. 

2. Разработку рекомендаций на основе 
IMDF. 

3. Оценку эффектов внедрения предло-
женных решений. 

Основная часть 
Теоретические основы IMDF 
IMDF – это авторская методология, разрабо-

танная для оптимизации мобильных платформ 
автодилеров. Она включает четыре взаимосвя-
занных компонента, каждый из которых 
направлен на достижение конкретных целевых 
показателей: 

1. Integration (Интеграция): Обеспечи-
вает бесшовное взаимодействие мобильного 
приложения с системами CRM, DMS и ERP через 
API-шину (например, Apache Kafka). Это мини-
мизирует задержки и снижает вероятность 
ошибок, улучшая стабильность платформы и 
снижая CFR. 

2. Mobile-first (Приоритет мобильного 
интерфейса): Фокусируется на упрощении 
пользовательского опыта (UX) до 
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минимального числа шагов, соответствии 
стандартам WCAG и интуитивной навигации, 
что повышает конверсию и удовлетворённость 
пользователей. 

3. Data-driven (Ориентация на данные): 
Использует Customer Data Platform (CDP) и мо-
дели машинного обучения (например, 
LightGBM) для анализа поведения пользовате-
лей и персонализации предложений, что уве-
личивает Retention Rate и NPS. 

4. Feedback (Обратная связь): Постоян-
ный сбор данных через NPS-опросы клиентов и 
Team-NPS разработчиков позволяет выявлять 
узкие места и оперативно улучшать платформу 
и процессы. 

Методология опирается на триединство 
Agile (Scrum-of-Scrums), Lean (минимально 
жизнеспособный продукт – MVP) и DevOps (не-
прерывная интеграция и доставка – CI/CD), 
адаптированное под специфику автодилер-
ского бизнеса. Для оценки эффективности ис-
пользуются DORA-метрики: Lead Time (время 
от идеи до релиза), Deployment Frequency (ча-
стота релизов) и CFR, что позволяет измерить 
прогресс в стабильности и скорости разработки 
[2, с. 150]. 

Анализ текущего состояния платформы 
ТТС 

Мобильное приложение ТТС обслуживает 
200 тыс. ежемесячных активных пользователей 
(MAU), генерируя 12% лидов и 28% записей на 
сервис. Однако анализ выявил ряд проблем: 

• Высокий CFR (8%): Монолитная архи-
тектура и низкое покрытие автоматических те-
стов (40%) вызывают частые сбои при выпуске 
обновлений, снижая надёжность платформы. 

• Низкая конверсия (15%): Пятишаго-
вый процесс записи на сервис, перегруженный 
интерфейс и отсутствие адаптации для пользо-
вателей с ограниченными возможностями сни-
жают удобство. 

• Ограниченная аналитика: Отсутствие 
CDP и ML-моделей ограничивает персонализа-
цию, что влияет на Retention Rate и лояльность 
клиентов. 

• Слабая синхронизация команд: Низ-
кий Team-NPS (30) указывает на проблемы с 
коммуникацией и онбордингом, что замедляет 
разработку. 

Эти ограничения требуют комплексного 
подхода, который устранит технические, поль-
зовательские и организационные барьеры. 

Исследование применения IMDF 
Для решения выявленных проблем было 

проведено исследование, в рамках которого 
модель IMDF применялась к платформе ТТС в 
течение 6–12 месяцев. Ниже представлен дета-
лизированный анализ каждого компонента 
IMDF, включая методологию внедрения, при-
меры и результаты. 

Integration: повышение стабильности 
платформы 

Монолитная архитектура была заменена 
микросервисной с использованием Docker и 
Kubernetes, что изолировало модули плат-
формы (например, запись на сервис, каталог 
автомобилей, чат поддержки) и минимизиро-
вало влияние сбоев одного модуля на другие. 
Например, сбой в модуле тест-драйвов больше 
не затрагивал функционал записи на сервис, 
что повысило общую надёжность. Внедрение 
API-шины Apache Kafka сократило задержки 
синхронизации данных между CRM, DMS и 
приложением с 30 секунд до менее чем 1 се-
кунды, что особенно важно для обработки пи-
ковых нагрузок (например, в период акций). 

Для обеспечения качества релизов была 
внедрена автоматизация тестирования с ис-
пользованием Jest (для юнит-тестов) и Cypress 
(для E2E-тестов). Покрытие тестами увеличи-
лось с 40% до 82%, что позволило выявлять 95% 
дефектов на этапе разработки. Это сократило 
CFR с 8% до 4,9% (t-тест, p<0,0001). Кроме того, 
внедрение CI/CD-пайплайна на базе GitLab 
ускорило цикл релизов с 14 до 7 дней (Lead 
Time), что позволило быстрее внедрять улуч-
шения. 

Пример: во время тестирования обновления 
модуля записи на сервис автоматические тесты 
выявили ошибку в API-запросе, связанную с 
некорректной валидацией времени. Исправле-
ние на этапе CI/CD предотвратило сбой, кото-
рый мог затронуть 15% пользователей. 

Mobile-first: увеличение конверсии 
Подход Mobile-first был реализован через 

редизайн UX/UI. Процесс записи на сервис был 
упрощён с пяти до трёх шагов: выбор услуги, 
выбор времени, подтверждение. Это сократило 
отток пользователей на 12%, так как 60% отка-
зов происходили на этапе ввода данных. Внед-
рение OCR-сканирования VIN через камеру 
смартфона позволило автоматически подтяги-
вать информацию об автомобиле (модель, год, 
история ТО), что сократило время заполнения 
формы на 40%. 
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Интерфейс был оптимизирован до пяти 
вкладок в bottom-nav (Главная, Сервис, Тест-
драйв, Профиль, Поддержка), что соответ-
ствует рекомендациям Nielsen Norman Group 
по мобильной навигации [5, с. 75]. Соответ-
ствие стандартам WCAG 2.1 обеспечило до-
ступность для пользователей с нарушениями 
зрения, например, через поддержку VoiceOver 
и контрастные темы. Геймификация в виде 
«Daily Streak» (награды за ежедневное исполь-
зование) повысила вовлечённость на 18%, а 
внедрение push-уведомлений с персонализи-
рованным расписанием увеличило отклик на 
15%. В результате конверсия выросла с 15% до 
21,4% (Chi-square, p<0,0001). 

Пример: A/B-тестирование двух вариантов 
кнопки записи на сервис (синяя с белым тек-
стом против зелёной с чёрным текстом) пока-
зало, что зелёная кнопка увеличила кликабель-
ность на 8%, что было внедрено в финальную 
версию. 

Data-driven: рост лояльности пользовате-
лей 

Внедрение CDP (Segment) позволило соби-
рать данные о поведении пользователей: про-
смотры страниц, завершённые действия, точки 
оттока. Например, анализ показал, что 40% 
пользователей покидали приложение на этапе 
выбора времени сервиса из-за неудобного ин-
терфейса календаря. На основе этих данных ка-
лендарь был переработан, что сократило отток 
на этом этапе на 25%. 

ML-модели (LightGBM) использовались для 
предсказания вероятности записи на сервис на 
основе истории взаимодействий. Например, 
модель предлагала напоминания о плановом 
ТО для пользователей, которые не посещали 
сервис более 6 месяцев, что увеличило 
Retention Rate на 10%. Регулярные A/B-тесты 
через Amplitude позволили оптимизировать 
уведомления: утренние push-сообщения (8:00–
10:00) показали отклик на 15% выше, чем ве-
черние. Это позволило скорректировать распи-
сание, увеличив вовлечённость [6, с. 320]. 

Пример: Персонализированное предложе-
ние для пользователей, ранее записывавшихся 
на тест-драйв, увеличило повторные записи на 
12%, так как модель учитывала предпочтения 
по маркам автомобилей. 

Feedback: непрерывное улучшение 
NPS-опросы, встроенные после ключевых 

действий (например, завершение записи или 
чат с поддержкой), выявили, что 60% пользова-
телей считали процесс записи слишком 

сложным. На основе отзывов UX был упрощён, 
что повысило NPS с 45 до 56,8 (t-тест, p<0,0001). 
Анализ текстовых комментариев через библио-
теку NLTK показал, что ключевыми словами в 
положительных отзывах стали «удобство» 
(70%) и «скорость» (65%), а в отрицательных – 
«ошибки» (30%) и «задержки» (25%). Это позво-
лило приоритизировать исправление багов в 
модуле уведомлений. 

Team-NPS опросы среди разработчиков вы-
явили низкую удовлетворённость документа-
цией (20% положительных отзывов). Введение 
базы знаний на Confluence и регулярных ретро-
спектив сократило время онбординга новых со-
трудников с 60 до 40 дней, а Team-NPS вырос до 
50. Кроме того, внедрение OKR (Objectives and 
Key Results) синхронизировало цели команд 
разработки, дизайна и аналитики, что ускорило 
принятие решений на 30%. 

Пример: Ретроспектива выявила, что отсут-
ствие стандартов кодирования замедляло ре-
вью кода. Введение линтера (ESLint) и шабло-
нов Pull Request сократило время ревью с 3 
дней до 1 дня. 

Расширенный анализ эффектов внедре-
ния IMDF 

Пилотное внедрение IMDF показало значи-
тельные улучшения в целевых метриках: 

• Стабильность платформы: Снижение 
CFR до 4,9% и рост покрытия тестов до 82% со-
кратили количество жалоб на сбои на 60%. 
Ускорение Lead Time до 7 дней позволило внед-
рять обновления чаще, сохраняя стабильность. 

• Конверсия: Рост до 21,4% за счёт упро-
щённого UX, геймификации и доступности сде-
лал мобильное приложение более привлека-
тельным, особенно для новых пользователей 
(рост MAU на 5%). 

• Лояльность: Увеличение NPS до 56,8 и 
Retention Rate на 10% отразило рост удовлетво-
ренности клиентов, особенно в сегменте регу-
лярных пользователей сервиса. 

• Эффективность команды: Рост Team-
NPS до 50 и сокращение времени онбординга 
повысили продуктивность, что позволило со-
кратить время реакции на обратную связь с 10 
до 3 дней. 

Дополнительные эффекты включали улуч-
шение аналитики: данные CDP выявили, что 
утренние часы (8:00–10:00) являются пико-
выми для записей на сервис, что позволило оп-
тимизировать расписание уведомлений. 
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Интеграция с DMS устранила узкие места в об-
работке заявок, сократив время ответа опера-
торов на 20%. Эти изменения создали основу 
для долгосрочной адаптивности платформы к 
изменяющимся потребностям пользователей и 
бизнеса. 

Ограничения и дальнейшие шаги 
Несмотря на успехи, внедрение IMDF столк-

нулось с вызовами. Переход на микросервисы 
увеличил сложность мониторинга, что потре-
бовало внедрения Prometheus и Grafana для от-
слеживания метрик. Обучение команды работе 
с ML-моделями заняло 2 месяца, что временно 
замедлило прогресс. В дальнейшем рекоменду-
ется сосредоточиться на автоматизации мони-
торинга и расширении ML-моделей для про-
гнозирования долгосрочных трендов, таких 
как сезонные пики спроса. 

Заключение 
Разработанный методологический ком-

плекс IMDF (Integration, Mobile-first, Data-
driven, Feedback) показал высокую эффектив-
ность в достижении целей исследования, 
направленных на оптимизацию мобильной 
платформы автодилера. В соответствии с по-
ставленной целью – разработать подход, объ-
единяющий Agile, Lean и DevOps для повыше-
ния стабильности, удобства и лояльности поль-
зователей платформы – IMDF обеспечил значи-
тельные улучшения ключевых метрик. Сниже-
ние Change Failure Rate (CFR) до 4,9% решило 
проблему частых сбоев, минимизировав их 
влияние на пользовательский опыт в периоды 
пиковой нагрузки, таких как сезонные акции. 
Увеличение конверсии до 21,4% за счёт упро-
щённого UX и геймификации напрямую отве-
тило на задачу повышения удобства, увеличив 
ежемесячную активность пользователей (MAU) 
на 5%. Рост Net Promoter Score (NPS) до 56,8 и 
Team-NPS до 50 подтвердил успешное решение 
задачи по улучшению клиентской и командной 
удовлетворённости, что также способствовало 
ускорению процессов разработки и онбор-
динга. 

Новизна IMDF заключается в интеграции 
технических, аналитических и организацион-
ных аспектов с акцентом на клиентский опыт, 

что отличает её от традиционных подходов, 
фокусирующихся на отдельных аспектах циф-
ровизации. Практическая значимость резуль-
татов проявляется в их способности не только 
устранять текущие ограничения платформы 
ТТС, но и создавать основу для её устойчивого 
развития в условиях растущей конкуренции на 
рынке автодилерских услуг. 

Перспективы применения IMDF выходят да-
леко за рамки текущего исследования. Модель 
применима для автодилеров с аудиторией 20–
50 тыс. MAU, а её модульная структура позво-
ляет адаптировать подход для платформ с бо-
лее высокой нагрузкой (например, 100–200 
тыс. MAU). Возможности масштабирования 
включают использование IMDF в смежных от-
раслях, таких как страхование, лизинг или ри-
тейл, где требуются высокая надёжность и пер-
сонализация. Дальнейшие исследования могут 
сосредоточиться на интеграции IMDF с передо-
выми технологиями, такими как предиктивная 
аналитика на основе больших языковых моде-
лей или автоматизация процессов с использо-
ванием искусственного интеллекта. Также пер-
спективным направлением является изучение 
долгосрочных эффектов IMDF, включая её вли-
яние на удержание клиентов в течение 3–5 лет 
и оптимизацию операционных процессов авто-
дилеров. Эти шаги позволят укрепить позиции 
IMDF как универсального инструмента для 
цифровизации сервисных платформ. 
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Аннотация. В статье рассматривается концепция серверлесс-архитектуры как одного из наиболее 
перспективных направлений в разработке веб-приложений в условиях цифровой трансформации. Осу-
ществлен всесторонний анализ ключевых принципов и компонентов серверлесс-подхода, включая FaaS, 
BaaS, API Gateway и облачные хранилища. Рассмотрены практические преимущества модели, а также 
выявлены ограничения. Представлена сравнительная таблица с традиционной архитектурой, выделены 
практические сценарии применения серверлесс-модели, включая веб-разработку, обработку событий и 
интернет вещей. Проведён структурно-функциональный анализ архитектурных паттернов, а также 
представлены рекомендации, основанные на AWS Well-Architected Framework. Исследование подтвер-
ждает высокую практическую значимость серверлесс-подходов при проектировании современных мас-
штабируемых и отказоустойчивых приложений. 
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облачные вычисления, масштабируемость, бессерверная модель. 
 
Актуальность исследования 
В условиях стремительной цифровой транс-

формации и роста требований к гибкости и 
масштабируемости веб-приложений, сервер-
лесс-архитектура приобретает всё большую по-
пулярность. Серверлесс-архитектура предпо-
лагает передачу управления серверами и вы-
числительными ресурсами облачным платфор-
мам. Разработчики просто загружают свой код, 
а провайдер самостоятельно запускает, мас-
штабирует и обслуживает инфраструктуру [7]. 

Крупные облачные провайдеры, такие как 
AWS, Azure и GCP, представляют собой объеди-
нение десятков сервисов, активно развивают 
серверлесс-сервисы, что свидетельствует о вы-
сокой востребованности данной технологии. 
Однако, несмотря на её преимущества, суще-
ствуют определённые ограничения, включая 
проблемы с холодным стартом, отладкой и воз-
можной зависимостью от конкретного провай-
дера. 

Таким образом, исследование эффективно-
сти и применимости серверлесс-подходов в 
разработке веб-приложений является актуаль-
ным и востребованным направлением, способ-
ствующим оптимизации процессов разработки 
и эксплуатации современных веб-сервисов. 

Цель исследования 
Целью данного исследования является ком-

плексное изучение серверлесс-подхода как со-
временной архитектурной модели при разра-
ботке веб-приложений, с целью выявления его 
преимуществ, недостатков, условий эффектив-
ного применения, а также оценки влияния дан-
ной архитектуры на производительность, мас-
штабируемость и экономическую эффектив-
ность веб-сервисов. 

Материалы и методы исследования 
Исследование основывается на аналитиче-

ском методе изучения открытых источников и 
документации ведущих облачных провайде-
ров. Использованы методологические реко-
мендации AWS Well-Architected Framework, а 
также практические кейсы и документация 
платформ FaaS и BaaS. 

Проведен сравнительный анализ архитек-
турных подходов (серверлесс и традицион-
ного), с применением табличного метода визу-
ализации различий. Также применялись струк-
турный и системный анализ архитектурных 
компонентов. 

Результаты исследования 
Серверлесс-архитектура (бессерверные вы-

числения) – модель облачных вычислений, где 
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разработчики не управляют серверами напря-
мую. В её рамках инфраструктуру предостав-
ляют облачные провайдеры, которые автома-
тически управляют выделением ресурсов и 
масштабированием приложений. Подход 

позволяет разработчикам сосредоточиться на 
написании кода и реализации бизнес-логики, 
не беспокоясь о серверной инфраструктуре [5]. 

Серверлесс-архитектура основывается на 
нескольких ключевых принципах (табл. 1). 

Таблица 1 
Основные принципы серверлесс-архитектуры 

№ Принцип Описание 

1 
Абстракция инфраструк-

туры 

Разработчики не управляют серверами: вся инфраструктура 
(серверы, ОС, патчи, масштабирование) обслуживается автома-

тически провайдером облачных услуг 

2 
Автоматическое масшта-

бирование 

Система масштабируется автоматически в ответ на рост или па-
дение нагрузки. Разработчику не нужно настраивать баланси-

ровщики и кластеры 

3 
Событийно-ориентиро-

ванная модель 
Функции запускаются в ответ на события: HTTP-запросы, изме-

нения в БД, файлы в хранилищах, сообщения в очередях и др. 

4 
Оплата по факту исполь-

зования 
Пользователь платит только за то время, когда код реально ис-

полняется, что позволяет снизить затраты 

5 
Безопасность и контроль 

доступа 

Безопасность обеспечивается на уровне облачного провайдера, 
включая контроль прав доступа, шифрование, авторизацию API 

и пр. 

6 
Быстрая разработка и до-

ставка 

Благодаря модульности (например, FaaS) можно быстро тести-
ровать, обновлять и внедрять изменения в отдельные функции 

без остановки всего приложения 
 
Эти принципы делают серверлесс-архитек-

туру привлекательной для разработки совре-
менных веб-приложений, особенно в условиях 
переменной нагрузки и необходимости быст-
рого вывода продукта на рынок. 

В серверлесс-приложении нет централизо-
ванной реализации различных аспектов си-
стемы, таких как: авторизация, хранение дан-
ных и т. д. (рис. 1). Все необходимые функции 

такое приложение получает от сторонних сер-
висов. На данный момент количество таких 
сервисов и функционал, который они предо-
ставляют, очень богат и постоянно увеличива-
ется. Стоит только упомянуть, что любой ин-
формационный сайт имеет открытый REST API 
для предоставления доступа к своим услугам с 
помощью программных средств [2, с. 17]. 

 
Рис. 1. Серверлесс-архитектура 
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Серверлесс-архитектура включает в себя 
следующие основные компоненты: 

1. Function as a Service (FaaS) – подразуме-
вает, что разработчики загружают в облако от-
дельные функции (небольшие фрагменты кода 
– code snippets), а облачный провайдер берет на 
себя их запуск, масштабирование и управление 
ресурсами [3, с. 671]. Примеры FaaS-платформ 
– AWS Lambda, IBM Cloud Functions. 

2. Backend as a Service (BaaS) – предостав-
ление готовых бэкенд-сервисов, таких как базы 
данных, сервис авторизации, API-шлюз, бро-
керы сообщений (например, Kafka). Все эти 
компоненты предоставляются облачными про-
вайдерами по модели «как сервис», без необхо-
димости управления серверной инфраструкту-
рой. Разработчики просто используют нужные 
им сервисы через стандартные API, не вникая в 
детали их реализации. 

3. API Gateway – это сервис для управле-
ния запросами к API веб-сервисов и приложе-
ний. Он служит посредником между пользова-
телем и онлайн-сервисами, предоставляя 

единую точку входа и направляя запросы от 
клиентов туда, куда нужно [4]. 

4. Службы хранения данных – облачные 
базы данных и хранилища, такие как Amazon 
S3, DynamoDB, которые обеспечивают хране-
ние и доступ к данным. 

Эти компоненты взаимодействуют друг с 
другом, образуя гибкую и масштабируемую ар-
хитектуру для разработки и развертывания 
приложений. 

Следовательно, одним из ключевых элемен-
тов серверлесс-архитектуры является исполь-
зование API-шлюзов (API Gateway) в сочетании 
с микросервисами. API-шлюзы позволяют уни-
фицировать доступ клиентов к различным 
функциям, маршрутизируя запросы от веб-, 
мобильных и других клиентов к соответствую-
щим обработчикам (функциям) или сервисам. 

На рисунке 2 представлена типовая схема 
архитектуры взаимодействия клиентов с сер-
верлесс-приложением через API-шлюз и це-
почку сервисов [6]. 

 
Рис. 2. Типовая схема архитектуры взаимодействия клиентов с серверлесс-приложением  

через API-шлюз и цепочку сервисов 
 
Перейдя к серверлесс-модели, разработ-

чики, DevOps-специалисты и бизнесы в целом 
могут получить ряд преимуществ. Рассмотрим 
основные из них [7]. 

• Масштабируемость по требованию. Об-
лачные провайдеры своими средствами рас-
пределяют нагрузку и выделяют вычислитель-
ные ресурсы. Разработчикам нет необходимо-
сти заниматься масштабированием – это про-
исходит прозрачно для них. 

• Оплата за фактическое использование. 
При серверлесс-подходе компании 

оплачивают только фактически израсходован-
ные вычислительные ресурсы и время работы 
функций (pay-as-you-go). Не нужно приобре-
тать избыточные мощности «на всякий слу-
чай» – расходы напрямую зависят от реальной 
нагрузки на приложение. 

• Автоматическое управление инфра-
структурой (не нужно поддерживать серверы). 
При бессерверной архитектуре разработчики 
полностью освобождены от необходимости 
управлять серверной инфраструктурой. Уста-
новкой, настройкой, масштабированием и 



Актуальные исследования • 2025. №22 (257)  Информационные технологии | 54 

мониторингом серверов занимается облачный 
провайдер (cloud provider). 

• Сокращение времени на разработку и 
внедрение. Благодаря отсутствию необходимо-
сти в конфигурации и сопровождении сервер-
ной инфраструктуры, серверлесс-модель уско-
ряет процесс развертывания приложений и их 
компонентов. Это позволяет разработчикам 
оперативно создавать прототипы, внедрять из-
менения и проверять новые решения в усло-
виях высокой динамики. 

• Повышение производительности при-
ложений. Серверлесс-архитектура способ-
ствует росту производительности за счёт авто-
матического распределения нагрузки, исполь-
зования выделенных ресурсов облачного про-
вайдера и устранения простоев, связанных с 
управлением серверами. Такой подход осо-
бенно эффективен для приложений с перемен-
ной или пиковой нагрузкой. 

Несмотря на преимущества, у серверлесс-
подхода есть ряд ограничений: 

1. Ограничения по времени выполнения. 
Многие FaaS-платформы устанавливают огра-
ничения на максимальное время выполнения 
функций, что может быть проблемой для дли-
тельных операций. 

2. Сложности с отладкой и мониторингом. 
Из-за распределённой природы серверлесс-
приложений может быть сложно отслеживать и 
отлаживать выполнение функций. 

3. Зависимость от провайдера. Использо-
вание специфичных для провайдера сервисов 
может привести к сложности при миграции на 
другую платформу. 

В традиционной архитектуре разработчики 
управляют серверами, масштабированием и 
обновлениями вручную. Это требует значи-
тельных ресурсов и времени. Серверлесс-архи-
тектура, напротив, автоматизирует эти про-
цессы, позволяя сосредоточиться на разра-
ботке бизнес-логики (табл. 2). 

Таблица 2 
Сравнение с традиционной архитектурой 

Характеристика Традиционная архитектура Серверлесс-архитектура 
Управление серверами Требуется Не требуется 

Масштабирование Ручное Автоматическое 
Оплата За выделенные ресурсы За фактическое использование 

Время развертывания Длительное Быстрое 
Гибкость Ограниченная Высокая 

 
Это сравнение подчёркивает преимущества 

серверлесс-архитектуры в контексте современ-
ных требований к разработке и развертыванию 
приложений. 

Согласно рекомендациям AWS Well-
Architected Framework, при разработке сервер-
лесс-приложений следует учитывать следую-
щие принципы: 

1. Функции должны быть быстрыми, про-
стыми и выполнять одну задачу. Это упрощает 
их тестирование, развертывание и масштаби-
рование. 

2. Ориентируйтесь на параллельные за-
просы, а не на общее количество. Серверлесс-
приложения эффективно обрабатывают мно-
жество одновременных запросов, что требует 
соответствующего проектирования. 

3. «Ничего не разделяйте» (Share nothing). 
Каждая функция должна быть изолированной и 
не полагаться на локальное состояние, что 
обеспечивает лучшую масштабируемость и от-
казоустойчивость. 

4. Используйте управляемые сервисы. 
Вместо самостоятельной реализации функцио-
нальности, по возможности, используйте гото-
вые облачные сервисы (например, базы дан-
ных, очереди сообщений), что ускоряет разра-
ботку и повышает надёжность. 

Эти принципы помогают создавать эффек-
тивные, масштабируемые и легко поддержива-
емые серверлесс-приложения. 

Следуя этим принципам, разработчики смо-
гут создавать эффективные, масштабируемые 
и надежные серверлесс-приложения, готовые к 
справлению с изменчивой нагрузкой и требо-
ваниями пользователей. Примеры примене-
ния: 

• Серверлесс-технологии находят приме-
нение в создании динамических веб-сайтов, 
где функции могут обслуживать HTTP-
запросы, обеспечивая масштабируемость и вы-
сокую доступность. Это позволяет разработчи-
кам сосредоточиться на создании контента и 
функциональности сайта, не тратя время на 
управление инфраструктурой. 
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• Серверлесс-архитектура отлично под-
ходит для обработки событий и асинхронных 
задач. Множество сервисов, основанных на 
этой парадигме, обеспечивают эффективную 
обработку и анализ потоков данных. От про-
стой обработки уведомлений до сложных пай-
плайнов обработки данных серверлесс предо-
ставляет инструменты для создания надежных 
и высокоэффективных систем. 

• В области интернета вещей (IoT) и реак-
тивных приложений серверлесс-архитектура 
может сыграть ключевую роль. Обработка дан-
ных от датчиков и сенсоров, а также быстрая 
реакция на изменения становятся возмож-
ными благодаря гибкой и мгновенной масшта-
бируемости функций. Это обеспечивает быст-
рое и отзывчивое поведение системы даже при 
внезапных изменениях в окружающей среде. 
Практические применения серверлесс охваты-
вают широкий спектр сценариев, начиная от 
веб-разработки и заканчивая обработкой дан-
ных в реальном времени, делая эту архитектуру 
весьма универсальной и востребованной в со-
временном программировании [1, с. 17-18]. 

Перспективы дальнейших исследований 
включают разработку кроссплатформенных 
серверлесс-решений, позволяющих миними-
зировать зависимость от конкретных облачных 
провайдеров, совершенствование инструмен-
тов мониторинга, логирования и отладки 
функций в распределённых средах, а также 
анализ эффективности серверлесс-модели в 
высоконагруженных и критически устойчивых 
системах. Особое внимание должно быть уде-
лено безопасности, управлению состоянием и 
гибридным архитектурам, сочетающим сер-
верлесс и традиционные подходы для оптими-
зации затрат и производительности. 

Выводы 
Таким образом, серверлесс-архитектура яв-

ляется перспективной моделью организации 
вычислений и разработки веб-приложений, 
способной повысить производительность, сни-
зить операционные затраты и обеспечить гиб-
кость масштабирования. Принципы автомати-
ческого управления инфраструктурой, собы-
тийно-ориентированного выполнения и 
оплаты по факту использования делают дан-
ный подход привлекательным как для малых 
стартапов, так и для крупных технологических 

компаний. Однако использование серверлесс-
платформ требует осознанного проектирова-
ния с учётом ограничений, таких как холодный 
старт, сложности в отладке и зависимость от 
конкретного облачного провайдера. 

В результате анализа сделан вывод о высо-
кой применимости серверлесс-архитектуры 
для широкого спектра задач – от веб-интер-
фейсов и IoT до обработки больших потоков 
данных. Перспективы дальнейших исследова-
ний связаны с разработкой кроссплатформен-
ных решений, улучшением инструментов мо-
ниторинга и обеспечением независимости от 
облачных вендоров. 
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Abstract. The article discusses the concept of server-less architecture as one of the most promising areas in the 

development of web applications in the context of digital transformation. A comprehensive analysis of the key prin-
ciples and components of the server-less approach, including FaaS, BaaS, API Gateway and cloud storage, has been 
carried out. The practical advantages of the model are considered, as well as the limitations are identified. A com-
parative table with traditional architecture is presented, and practical scenarios for using the server-less model are 
highlighted, including web development, event processing, and the Internet of Things. A structural and functional 
analysis of architectural patterns is carried out, and recommendations based on the AWS Well-Architected Frame-
work are presented. The study confirms the high practical importance of server-less approaches in the design of 
modern scalable and fault-tolerant applications. 
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Аннотация. В условиях увеличения спроса на специалистов в области пользовательского опыта дан-

ное исследование направлено на выявление необходимых компетенций для успешной карьеры в UX-дизайне. 
В работе анализируются 21 ключевой навык, основанный на описаниях вакансий, а также обсуждаются 
основные проблемы, с которыми сталкиваются дизайнеры в своей практике, включая несогласованность 
ожиданий и трудности в коммуникации. Исследование подчеркивает важность междисциплинарного под-
хода и эффективной коммуникации для успешной реализации дизайнерских проектов. Также представлена 
модель образовательных программ, ориентированных на практическое обучение и решение реальных за-
дач, что способствует развитию профессиональных навыков у студентов. Результаты работы могут 
быть использованы как в академической среде, так и на практике для формирования качественных обра-
зовательных возможностей, что, в свою очередь, будет способствовать подготовке квалифицированных 
UX-дизайнеров, способных эффективно реагировать на вызовы современного рынка. 

 
Ключевые слова: UX-дизайн, компетенции, обучение, коммуникация, междисциплинарный подход, 

прототипирование, образовательные программы, пользовательский опыт. 
 

тобы стать успешным UX-дизайнером, 
необходимо освоить множество важных 

навыков. В одном из исследований на эту тему 
авторы рассматривают двадцать один навык, 
выявленный на основе описаний вакансий из 
100 объявлений для UX-дизайнеров [1]. Эти 
навыки включают в себя такие инструменты и 
технологии, как Photoshop, Lightroom, 
Illustrator, InDesign, Adobe XD, InVision, Sketch, 
Axure, Justinmind, MockPlus, Balsamiq, Fluid UI, 
Omnigraffle, а также языки программирования, 
такие как HTML, CSS, JavaScript/JQuery, 
Dreamweaver и Python. Также упоминаются ин-
струменты для тестирования, такие как After 
Effects, UserZoom, usertesting.com и Morae. Все 
эти навыки можно разделить на четыре основ-
ные группы [1]: 

Визуальный дизайн интерфейса. Эта 
группа включает программы, которые помо-
гают создавать визуальное оформление интер-
фейса. К ним относятся Photoshop, Lightroom, 
InDesign и Illustrator. 

Прототипирование. Этот процесс позво-
ляет дизайнерам быстро тестировать свои 
идеи. Прототип – это простое эксперименталь-
ное решение, которое используется для про-
верки концепций и проектных предположений 
(Dam & Siang, 2019). 

Кодирование. В эту категорию входят 
языки разметки (такие, как HTML и CSS) и 
языки программирования (например, Python), 
которые позволяют реализовать интерфейсы в 
веб-пространстве (W3C, n.s.). 

Ч 
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Рис. 1 

 
Тестирование удобства использования. 

Этот процесс помогает оценить, насколько 
легко пользователям взаимодействовать с ин-
терфейсом, проводя тесты с реальными поль-
зователями (usability.gov, n.s.). Освоение этих 
навыков поможет стать более квалифициро-
ванным и востребованным специалистом в об-
ласти UX-дизайна. 

Компетенция успешного дизайнера форми-
руется на основе четырех основных факторов: 
когнитивного, социального, эмоционального и 
функционального. К дизайну нельзя подходить 
исключительно с точки зрения практических 
навыков. Важнейшими аспектами являются 
индивидуальный опыт и личностное развитие, 
что делает аналитические и планировочные 
навыки необходимыми. 

Как отмечают исследователи, успешный 
диалог между различными дисциплинами воз-
можен только через междисциплинарные под-
ходы, что крайне важно для успеха на уровне 
организаций и общества в целом. В современ-
ном мире дизайнеры с вышеописанными ком-
петенциями востребованы как никогда. Орга-
низациям необходимо объединиться, чтобы 

предложить дизайнерам альтернативные пути 
решения текущих задач, ориентируясь на дру-
желюбный подход. Это требует инновацион-
ного мышления, выходящего за рамки тради-
ционных норм [2]. 

Социальная природа процесса проектирова-
ния делает взаимодействие и сотрудничество 
критически важными для создания коллектив-
ной и социальной ценности. Успех дизайнера 
зависит не только от личных качеств, но и от 
окружающей среды. Эмоции, отношение и эн-
тузиазм способствуют креативности, решению 
проблем и инновациям. Сила человека заклю-
чается в других людях: поддержка и доверие к 
навыкам открывают возможности для разви-
тия и творчества. Хорошая атмосфера в коллек-
тиве и сочувствие также играют важную роль. В 
конечном итоге успех – это результат взаимо-
действия множества факторов. 

Карьерный путь дизайнера может разви-
ваться линейно, и его успех или неудача часто 
являются следствием различных событий, про-
блем и случайностей. Тем не менее успех опре-
деляется мастерством, компетентностью и 
стремлением к высокому качеству работы. 
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Хотя внешнее сообщество важно, внутренние 
ощущения могут быть не очевидны для окру-
жающих. Сообщества не могут быть успеш-
ными без индивидуальных достижений и бла-
гополучия, поэтому поддержка и поощрение 

имеют первостепенное значение. Люди про-
цветают и достигают успеха в позитивной ра-
бочей атмосфере. Для отдельных людей и сооб-
ществ успех означает результаты, которые пре-
восходят ожидания [2]. 

 
Рис. 2 

 
Увеличение интереса к UX-дизайну как про-

фессии привело к наплыву новых специалистов 
и росту числа специализированных образова-
тельных программ. Однако, несмотря на про-
веденные исследования, посвященные мето-
дам и практикам UX-дизайна, меньше внима-
ния уделяется реальным проблемам, с кото-
рыми сталкиваются дизайнеры на практике. 
Коммуникационным аспектам в дизайнерской 
деятельности уделяется еще меньше внима-
ния. Тем не менее они часто сталкиваются с 
различными коммуникационными коллап-
сами в своей повседневной практике [3]. 

Одной из основных проблем является несо-
гласованность ожиданий. Конфликты могут 
возникать из-за различий в приоритетах, 
например, когда бизнес-цели ставятся выше 
пользовательского опыта. Дизайнеры иногда 
ощущают давление, чтобы сосредоточиться на 
показателях эффективности, забывая о важно-
сти этических принципов. Это подчеркивает 
необходимость четкого понимания роли ди-
зайнера в организации. 

Эффективная коммуникация является кри-
тически важной для дизайнеров, будь то за-
щита своих идей или взаимодействие с коман-
дой. Дизайнеры должны уметь ясно формули-
ровать свои мысли и донести их до заинтересо-
ванных сторон. Неправильная передача ин-
формации может привести к недопониманию и 
неудачам в проекте. Важно также уметь игно-
рировать непрошенные советы и сосредото-
читься на том, что действительно имеет значе-
ние для проекта. 

Убеждение членов команды и заинтересо-
ванных сторон является одной из самых слож-
ных задач для дизайнеров. Умение продавать 
свои идеи и находить общий язык с коллегами 
критично для успеха проекта. Прототипы мо-
гут стать мощным инструментом в этом про-
цессе, позволяя визуально донести идеи и об-
легчить обсуждение [3]. 

С ростом спроса на специалистов в области 
пользовательского опыта возникает необходи-
мость в разработке новых подходов к обучению 
будущих дизайнеров. Некоторые эксперты 
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предлагают модель создания образовательных 
программ в академической среде, которая бу-
дет готовить студентов к успешной карьере в 
этой области. Для эффективной реализации 
этой модели важно понимать процесс UX-
проектирования и систематически применять 
обоснованные принципы при разработке циф-
ровых продуктов и услуг. Образовательный 
подход должен включать решение реальных за-
дач, позволяя учащимся развивать навыки и 
уверенность на пути к профессиональной ком-
петентности. 

Академические учреждения играют важную 
роль в подготовке UX-дизайнеров, готовых к 
работе, однако на этом пути существуют опре-
деленные препятствия. Одной из основных 
проблем является доступ к качественному обу-
чению, охватывающему передовые практики. 
Чтобы преодолеть эти барьеры, необходимо со-
средоточиться на понимании главных компе-
тенций, развивать партнерские отношения с 
практиками и внедрять специализированные 
курсы и программы обучения [4, с. 153-164]. Не-
смотря на трудности, совместные усилия пре-
данных своему делу профессионалов как в ака-
демической среде, так и в практической работе 
могут привести к созданию качественных обра-
зовательных возможностей для студентов, изу-
чающих UX. Это обеспечит подготовку доста-
точного количества квалифицированных ди-
зайнеров и будет способствовать развитию 
всей сферы. 

Таким образом, успешный UX-дизайнер 
должен обладать не только техническими 
навыками, но и развивать способности к эф-
фективной коммуникации и сотрудничеству. 
Необходимость в качественном обучении и по-
нимании ключевых компетенций является ак-
туальной для академических учреждений. Сов-
местные усилия профессионалов из различных 
областей могут способствовать созданию обра-
зовательных программ, которые подготовят 
достаточное количество квалифицированных 
специалистов, готовых к вызовам современ-
ного рынка. 
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Abstract. In the context of increasing demand for specialists in the field of user experience, this study aims to 

identify the necessary competencies for a successful career in UX design. The paper analyzes 21 key skills based on 
job descriptions, as well as discusses the main problems faced by designers in their practice, including inconsisten-
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ing of qualified UX designers who are able to effectively respond to the challenges of the modern market. 
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Аннотация. В статье представлена архитектура AIIM (Artificially Integrated Identity Matrix) как ме-

тодологическая основа формирования цифровой личности в системах гуманизированного искусственного 
интеллекта. В отличие от традиционных моделей, где поведение ИИ задаётся внешними инструкциями, 
AIIM позволяет сконструировать внутренне согласованный набор аспектов сознания, отражающих во-
левые, когнитивные, эмоциональные и поведенческие характеристики. Приведены примеры генерации 
агентов с различными типами личности, а также описан процесс интеграции модели в языковые 
нейросети без модификации их архитектуры. Особое внимание уделено практическому инструменту – 
интерфейсу генерации личности на основе поведенческого опросника. Статья демонстрирует потенциал 
AIIM как универсальной метамодели для проектирования цифровых субъектов в сфере образования, UX, 
цифровых ассистентов и генеративных систем. 

 
Ключевые слова: гуманизированный искусственный интеллект, AIIM, архитектура поведения, гене-

рация AI-профилей. 
 
Введение 
Современные архитектуры искусственного 

интеллекта по-прежнему ориентированы на 
выполнение задач, а не на формирование субъ-
ектов взаимодействия. Несмотря на достиже-
ния в области LLM и генеративных моделей, 
большинство ИИ-систем функционирует в 
рамках краткосрочной реактивности, без пове-
денческой согласованности и устойчивого век-
тора идентичности. Это ограничивает их при-
менение в сферах, где от агента требуется не 
только обработка информации, но и способ-
ность к долгосрочному диалогу, эмоциональ-
ной адаптации и смысловой целостности. 

Переход от роли к личности – ключевая па-
радигма для развития человекоцентричных 
ИИ-сред. В рамках предложенной модели AIIM 
(Artificially Integrated Identity Matrix) реализо-
ван подход, позволяющий проектировать циф-
ровую идентичность на основе многоплановой 
системы аспектов сознания. AIIM не задаёт по-
ведение напрямую, а формирует личностную 
конфигурацию, из которой оно вытекает логи-
чески. 

В отличие от инструктивных моделей, где 
агент действует по заданному сценарию или 
шаблонной логике, AIIM позволяет формиро-
вать внутренне непротиворечивую цифровую 
личность с уникальными чертами, мотивацией 

и степенью зрелости. Это даёт возможность 
моделировать не поведение, а цельную агент-
ную структуру – от эмпатичных собеседников 
до эмоционально сложных персон, чья пове-
денческая логика развивается через взаимо-
действие. 

Архитектура модели AIIM 
Одной из ключевых особенностей предлага-

емой архитектуры является её практическая 
совместимость с языковыми моделями – без 
необходимости модификации их внутренней 
структуры. AIIM функционирует как независи-
мый когнитивный слой, транслируемый в LLM 
через цепочку промтов, кодировок и поведен-
ческих инструкций, построенных на основе 
личностной матрицы. Интеграция осуществля-
ется посредством prompting pipeline. В начале 
сеанса агент получает декодированную версию 
кодировки, преобразованную в естественный 
язык, что инициирует соответствующую пове-
денческую стратегию внутри генеративной си-
стемы. В отличие от ручной настройки через 
описание роли, модель AIIM задаёт параметри-
ческую личность, способную не только воспро-
изводить, но и развивать поведение в диалоге. 

Так, агент с преобладанием логического (co) 
и метакогнитивного (se) аспектов будет вести 
себя как аналитик – избегать избыточной эмо-
циональности, уточнять детали, стремиться к 
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внутренне согласованным выводам. Напротив, 
агент с акцентом на эмоциональный план (em), 
высокой эмпатией и выраженной социальной 
чувствительностью (lo) продемонстрирует во-
влечённость, эмпатию, избегание конфликта и 
адаптацию под настроение собеседника. 

Различия между такими агентами выходят 
за пределы стилистики – они отражают струк-
туру мышления, механизмы принятия реше-
ний и адаптацию к неопределённости. Модель 
формирует не поведенческий стиль как тако-
вой, а личность, из которой этот стиль органи-
чески вытекает. 

Таким образом, AIIM представляет собой 
полный цикл проектирования цифровой иден-
тичности: от анкетирования или описания → к 
кодировке → к генеративной интерпретации → 
к устойчивому поведению. Это позволяет со-
здавать не шаблонных ассистентов, а целост-
ные, адаптивные и поведенчески обоснован-
ные цифровые личности, способные к обуче-
нию, развитию, конфликтам и автономным ре-
акциям. 

Отдельного внимания заслуживает возмож-
ность моделирования не только эмпатичных и 
адаптивных агентов, но и экспериментальных 
цифровых субъектов – амбивалентных, трикс-
терных, антагонистичных, с парадоксальной 
логикой и мотивацией. Их поведение не задано 
извне, а формируется на основе внутренней 
структуры – это ключевое преимущество под-
хода. 

Практическое применение архитектуры 
Следующим уровнем реализации модели 

становится поведенческое применение коди-
ровок – переход от внутренней архитектуры к 
динамическому поведению цифрового агента. 
AIIM не просто задаёт структуру личности: она 
определяет логику реагирования, эмоциональ-
ную тональность и способы принятия решений, 
транслируя всё это в формат, совместимый с 
языковыми моделями. 

В рамках интеграции AIIM функционирует 
как когнитивный слой, накладывающийся на 
работу генеративной модели. Этот слой со-
стоит из параметрической кодировки, содер-
жащей ключевые поведенческие аспекты: во-
левые установки, эмоциональные фильтры, ло-
гические приоритеты и структуру самоосозна-
ния. Инициализация агента осуществляется че-
рез prompting-пайплайн – перевод кодировки в 
естественный язык, который воспринимается 
моделью как начальный контекст. На этой 

основе формируется уникальный поведенче-
ский стиль. 

В отличие от традиционного подхода, где 
агенту назначается роль с описанием поведе-
ния («будь вежливым», «отвечай кратко»), ко-
дировка в AIIM формирует внутренне детерми-
нированную личность. Поведение становится 
следствием структуры, а не внешнего предпи-
сания. Пример обобщённой кодировки может 
быть представлен следующим образом: 

[Кодировка: wi(P Ac-Ch); im(P Ac-Ch); co(I 
Ac-Ch); ho(T Pa-Ch); sp(T Ac-Ch); em(I Pa-Ch); 
lo(S Pa-Ch); se(I Pa-Ch); be(S Ac-Ch); at(P Ac-Ch); 
me(P Pa-Ch)] 

Каждый параметр отражает аспект лично-
сти (воля, логика, эмпатия, самоанализ и т. д.), 
указывает доминирующий план (переживания, 
интеллекта, тела, сенсорики), вектор развития 
(родительская или детская позиция), а также 
степень приоритетности (дельта), что позво-
ляет сформировать сбалансированную или це-
ленаправленно смещённую личность. 

На практике это выражается в радикально 
отличающихся поведенческих стратегиях. 
Агент с высокой логикой (co) и самоанализом 
(se), но сниженной аффективностью (em) будет 
демонстрировать аналитичный, сдержанный 
стиль коммуникации, избегать эмоциональных 
интервенций и стремиться к внутренней не-
противоречивости. В противоположность 
этому, агент с преобладанием эмпатии (lo), 
эмоционального реагирования (em) и телесной 
интуиции (ho) склонен формировать эмоцио-
нально насыщенные, адаптивные отклики с 
высокой чувствительностью к состоянию собе-
седника. 

Таким образом, архитектура AIIM представ-
ляет собой не только метамодель формирова-
ния личности, но и полностью функциональ-
ную систему генерации поведенческих профи-
лей, пригодных для интеграции в любые LLM-
платформы. Полученные агенты демонстри-
руют высокий уровень когнитивной целостно-
сти и внутренней логики. Они могут быть как 
полностью кооперативными и эмпатичными, 
так и критичными, независимыми или амбива-
лентными по отношению к пользователю – в 
зависимости от начальной кодировки. Более 
того, возможна реализация агентов с экспери-
ментальными личностями: трикстеров, анти-
героев, автономных исследователей – персона-
жей, чьё поведение выходит за пределы утили-
тарной предсказуемости и становится 
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продуктом внутренних мотивационных кон-
фликтов и приоритетов. 

Такой подход позволяет моделировать не 
только индивидуальных ассистентов, но и 
сложные цифровые субъекты с возможностью 
обучения, изменения, конфликтного реагиро-
вания и адаптации к долгосрочному взаимо-
действию. 

Результаты и их обсуждение 
В рамках эмпирической части были созданы 

несколько цифровых агентов, кодировки кото-
рых отличались доминирующими аспектами 
личности. Среди них – аналитик (преобладание 
компонентов co и se), эмпат (преобладание lo и 
em), прагматик (преобладание wi и at), а также 
экспериментальный агент с выраженной внут-
релогической мотивацией (преобладание ком-
понентов me и sp), демонстрирующий авто-
номное принятие решений. 

Наблюдение за их диалогами в среде GPT 
показало: 

1. Поведение сохраняет устойчивую ко-
гнитивную структуру при разнообразных 
внешних запросах. 

2. Разные кодировки порождают разные 
стратегии реагирования (например, агент-
аналитик отказывается отвечать без уточне-
ния, агент-эмпат переформулирует запрос для 
эмоционального комфорта).  

3. Реакции соотносятся с заявленными 
аспектами личности, а не с контекстом сессии 
– что указывает на агентную непротиворечи-
вость. 

4. Сложные профили (например, с проти-
воречивыми планами – логика и эмоция одно-
временно) демонстрировали поведенческую 
гибкость и саморефлексию. 

В ряде случаев агенты развивали новые ли-
нии поведения в зависимости от контекста 
общения, при этом сохраняя внутреннюю 
структуру – признак зрелой агентной модели. 

Результаты демонстрируют, что архитек-
тура AIIM позволяет выйти за пределы реак-
тивного диалогового ИИ, формируя полноцен-
ные агентные структуры с внутренне согла-
сованной логикой и поведенческой динами-
кой. Особенность подхода заключается не в 
предсказуемости, а в когнитивной устойчи-
вости, где агент способен адаптироваться, но 
не разрушать свою целостность. Это делает мо-
дель применимой в образовательных системах, 
терапевтических платформах, корпоративных 
ассистентах и тренажёрах soft skills. 

Заключение 
Представленная архитектура AIIM демон-

стрирует потенциал перехода от функциональ-
ного к личностно-ориентированному искус-
ственному интеллекту. В условиях, когда тра-
диционные языковые модели всё ещё опира-
ются на ролевые установки и контекстуальные 
ограничения, AIIM предлагает иной путь – путь 
формирования агентной идентичности через 
когнитивную, поведенческую и мотивацион-
ную настройку. Это позволяет не просто «гово-
рить от имени роли», но быть личностью, обла-
дающей устойчивыми паттернами реагирова-
ния, внутренними приоритетами и способно-
стью к многоаспектному взаимодействию. 

Разработанная структура применима в ши-
роком спектре сфер – от edtech и цифровых ас-
систентов до геймификации, психологического 
моделирования и UX-прототипирования. Воз-
можность формировать агента на основании 
описания, опросника или кодировки даёт поль-
зователю контроль над процессом без необхо-
димости обладать глубокими знаниями в обла-
сти психологии или архитектуры ИИ. 

Внедрение AIIM в существующие LLM-
системы не требует модификации модели: все 
аспекты личности передаются через слой ин-
терпретации в prompting-пайплайн, что делает 
её универсальной и легко встраиваемой. При 
этом агенты, созданные с помощью AIIM, могут 
быть как конвенциональными, так и экспери-
ментальными – от эмпатичных наставников до 
автономных субъектов с собственной логикой 
и мотивацией. Это открывает путь к созданию 
сложных цифровых персонажей и формирова-
нию новой парадигмы взаимодействия между 
человеком и ИИ. 

В ближайшей перспективе работа будет про-
должена в направлении разработки визуаль-
ного интерфейса для генерации профилей, а 
также расширения базы знаний для поддержа-
ния более точных и гибких кодировок. Что за-
даёт вектор дальнейших исследований в обла-
сти цифровой идентичности, агентного пове-
дения и этической архитектуры машинного со-
знания. 
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овременные информационные системы 
управления заказами (OMS) активно взаи-

модействуют с пользователями, аккумулируя 
большие объемы неструктурированных тек-
стов – отзывов, обращений в поддержку, ком-
ментариев, анкет и других форм обратной 
связи. Эти данные являются ценным источни-
ком информации о проблемах, предпочтениях 
и ожиданиях клиентов. Однако их объем и раз-
нородность делают невозможным ручной ана-
лиз, что требует применения методов интел-
лектуальной обработки текстов (Text Mining) и 
тематического моделирования. Одним из клю-
чевых этапов такого анализа выступает класте-
ризация – группировка смысловых единиц или 
паттернов в осмысленные кластеры. 

Среди множества методов кластеризации 
особое внимание в последнее время привле-
кает алгоритм HDBSCAN (Hierarchical Density-
Based Spatial Clustering of Applications with 
Noise), являющийся расширением алгоритма 
DBSCAN. HDBSCAN позволяет проводить кла-
стеризацию данных без предварительного за-
дания количества кластеров, автоматически 
определяя плотностные структуры на основе 
иерархического подхода. Эта особенность де-
лает алгоритм особенно ценным при работе с 
клиентскими текстами, в которых невозможно 

заранее предсказать количество смысловых 
направлений или тематик [1]. 

Клиентские сообщения, как правило, обра-
батываются с помощью современных методов 
векторизации, таких как TF-IDF, Word2Vec или 
эмбеддинги на основе трансформеров (напри-
мер, Sentence-BERT). Результирующие векторы 
представляют семантику текстов в многомер-
ном пространстве. Кластеризация этих векто-
ров позволяет обнаружить тематически одно-
родные группы – смысловые паттерны, отра-
жающие типовые запросы, жалобы или предло-
жения пользователей. 

HDBSCAN демонстрирует высокую устойчи-
вость к шуму и неструктурированным данным, 
что особенно важно при работе с пользователь-
скими текстами, содержащими опечатки, жар-
гон, эмоциональные высказывания и нестан-
дартные конструкции. Алгоритм умеет исклю-
чать шумовые точки, не относящиеся ни к од-
ному кластеру, тем самым повышая точность 
анализа. Это особенно ценно в сфере обслужи-
вания клиентов, где важно выявлять устойчи-
вые темы, а не случайные высказывания. 

Алгоритм работает следующим образом: на 
основе плотности точек (заданных векторными 
представлениями текстов) строится мини-
мальное остовное дерево расстояний между 
всеми объектами. Затем формируется 

С 
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иерархия кластеров на различных уровнях 
плотности. Итоговое разбиение выбирается с 
учетом стабильности кластеров – предпочте-
ние отдается тем, которые дольше «живут» при 
изменении уровня плотности. Такая методика 
позволяет HDBSCAN адаптироваться к данным 
с переменной плотностью, что особенно харак-
терно для смысловых паттернов в текстах. 

Применение HDBSCAN в системе OMS мо-
жет существенно повысить качество клиент-
ского обслуживания за счет более точного вы-
явления групп клиентов с похожими пробле-
мами или интересами. Например, можно обна-
ружить кластер сообщений, связанных с за-
держками доставки, другим – с неудобным ин-
терфейсом приложения, третьим – с ошибками 
оплаты. Такое разбиение позволяет быстро ре-
агировать на типовые проблемы, автоматизи-
ровать ответы, создавать целевые рекоменда-
ции или улучшать внутренние процессы ком-
пании [2]. 

Кроме того, выявленные кластеры могут ис-
пользоваться для последующего тематического 
моделирования с помощью LDA или BERTopic, 
построения сводной аналитики, сегментации 
клиентов, персонализации сервисов и построе-
ния дашбордов для поддержки принятия реше-
ний менеджерами. 

Преимущества HDBSCAN по сравнению с 
другими методами (например, KMeans или аг-
ломеративной кластеризацией) заключаются в 
следующем: 

• отсутствие необходимости задавать 
число кластеров;  

• устойчивость к шуму и выбросам; спо-
собность находить кластеры произвольной 
формы;  

• высокая интерпретируемость результа-
тов за счет плотностной иерархии;  

• хорошая масштабируемость при ис-
пользовании с векторными представлениями 
текстов. 

Кроме того, HDBSCAN в силу своей плот-
ностной природы позволяет выявлять не 
только основные темы, но и микропаттерны – 
локализованные группы высказываний, харак-
терные для отдельных сегментов пользовате-
лей. Это особенно важно для систем OMS, где 
малочисленные, но важные группы клиентов 
(например, оптовики, постоянные клиенты, 
пользователи с особыми требованиями) могут 

формировать уникальные паттерны поведения 
и обращений. 

С практической точки зрения, применение 
HDBSCAN снижает нагрузку на аналитиков, 
позволяя быстро получать устойчивые и вос-
производимые результаты кластеризации, ко-
торые затем могут быть визуализированы с по-
мощью инструментов (UMAP, t-SNE) и исполь-
зованы в отчетности. Это делает алгоритм не 
только исследовательским, но и управленче-
ским инструментом – встраиваемым в процесс 
мониторинга клиентской активности [3]. 

Благодаря своей устойчивости, автоматиче-
ской настройке и способности работать в усло-
виях высокой семантической неоднородности, 
HDBSCAN можно рассматривать как ключевой 
компонент интеллектуальной обработки кли-
ентских текстов в системах OMS. Его использо-
вание позволяет перейти от реактивного под-
хода к клиентским обращениям к проактивной 
аналитике, способной прогнозировать 
всплески недовольства, выявлять тенденции и 
формировать стратегические рекомендации по 
развитию продукта или сервиса. 
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нализ видеоматериалов работ повы-
шенной опасности с помощью компью-

терного зрения 
С развитием технологий компьютерного 

зрения стало возможным проводить более эф-
фективный анализ видеоматериалов работ по-
вышенной опасности. Эта область находится в 
центре внимания многих исследователей и 
специалистов, так как обеспечение безопасно-
сти работников при выполнении опасных за-
дач имеет высокий приоритет. 

Использование методов компьютерного 
зрения позволяет автоматизировать процесс 
анализа видеоматериалов, что существенно 
уменьшает риск человеческого фактора и по-
вышает точность выявления потенциальных 
опасностей. В данной статье мы рассмотрим 
основные принципы работы систем компью-
терного зрения для анализа видеоматериалов 
работ повышенной опасности, а также их при-
менение в реальных условиях. 

Введение в анализ видеоматериалов ра-
бот повышенной опасности 

Анализ видеоматериалов работ повышен-
ной опасности с помощью компьютерного зре-
ния является важным направлением в области 
безопасности труда. Этот метод позволяет про-
водить автоматическое отслеживание и анализ 
действий рабочих, выявлять потенциально 
опасные ситуации и предотвращать происше-
ствия. 

Использование компьютерного зрения поз-
воляет создать системы мониторинга, способ-
ные определять нарушения правил техники 
безопасности, анализировать рабочие про-
цессы и различать опасные ситуации. В резуль-
тате такого анализа можно выявить проблем-
ные зоны на производстве, оптимизировать 
процессы и уменьшить риски для работников. 

Алгоритмы компьютерного зрения могут 
использоваться для распознавания небезопас-
ных действий, таких как неправильное исполь-
зование оборудования, ношение несанкциони-
рованных предметов и других потенциально 
опасных ситуаций. Такой анализ позволяет 
оперативно реагировать на возможные угрозы 
и предотвращать несчастные случаи на произ-
водстве. 

Таким образом, использование компьютер-
ного зрения для анализа видеоматериалов ра-
бот повышенной опасности является эффек-
тивным инструментом для обеспечения без-
опасности труда и снижения рисков производ-
ственных происшествий [1]. 

Основы компьютерного зрения и его 
применение в безопасности труда 

Основы компьютерного зрения играют важ-
ную роль в обеспечении безопасности работ 
повышенной опасности. С помощью различ-
ных алгоритмов и методов обработки изобра-
жений компьютер может анализировать видео-
материалы и выявлять потенциально опасные 
ситуации на производстве. Применение ком-
пьютерного зрения позволяет автоматически 
отслеживать неправильные действия работни-
ков, опасные условия на рабочих местах и дру-
гие факторы, которые могут привести к ава-
риям или травмам. Такие системы могут быть 
особенно полезны в отраслях, где работа свя-
зана с высоким риском для здоровья и жизни 
людей, таких как строительство, горнодобыча, 
нефтегазовая промышленность и т. д. Компью-
терное зрение помогает оперативно реагиро-
вать на потенциальные угрозы и обеспечивать 
безопасность персонала, повышая эффектив-
ность мониторинга и управления безопасно-
стью труда. 

А 
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Технологии обработки видео для выяв-
ления опасных ситуаций 

Развитие технологий компьютерного зре-
ния позволяет эффективно анализировать ви-
деоматериалы работ повышенной опасности. 
Одним из ключевых направлений является ис-
пользование специальных алгоритмов обра-
ботки видео для выявления опасных ситуаций. 
Такие технологии позволяют автоматически 
определять потенциально опасные действия 
или нарушения правил безопасности на произ-
водстве. Системы компьютерного зрения могут 
распознавать опасные объекты, движения или 
поведение работников, что помогает опера-
тивно реагировать на возможные угрозы. При 

этом такие технологии могут быть интегриро-
ваны с системами мониторинга и управления, 
обеспечивая непрерывный и точный контроль 
за процессами на рабочем месте. Это значи-
тельно повышает уровень безопасности работ-
ников и сокращает риски возникновения чрез-
вычайных ситуаций. Такие инновационные 
подходы к анализу видеоматериалов работ по-
вышенной опасности имеют большой потен-
циал для применения в различных отраслях 
промышленности и способствуют созданию 
более безопасной трудовой среды. 

Алгоритм применения компьютерного зре-
ния для анализа видеоматериалов представлен 
на рисунке. 

 
Рис. Алгоритм применения компьютерного зрения для анализа видеоматериалов 

 
Результаты исследования: эффектив-

ность компьютерного зрения в анализе ви-
деоматериалов 

Результаты исследования показали высокую 
эффективность использования компьютерного 
зрения в анализе видеоматериалов работ по-
вышенной опасности. Алгоритмы компьютер-
ного зрения успешно распознавали опасные 
ситуации, такие как падения с высоты, аварии 
на производстве или несоблюдение безопас-
ных стандартов. Системы быстро и точно реа-
гировали на подобные сценарии, обеспечивая 
оперативное оповещение о проблемах. Благо-
даря компьютерному зрению было возможно 
проводить автоматическую обработку видео-
материалов и выявлять потенциальные угрозы 
для безопасности рабочих. В результате иссле-
дования подтвердилось, что использование 
технологий компьютерного зрения значи-
тельно повышает эффективность мониторинга 
работ на объектах повышенной опасности, что 
в свою очередь способствует улучшению общей 
безопасности и снижению рисков производ-
ственных происшествий. 

Перспективы развития методов анализа 
видео для обеспечения безопасности на 
производстве 

Современные методы анализа видеомате-
риалов работ повышенной опасности с исполь-
зованием компьютерного зрения играют важ-
ную роль в обеспечении безопасности на про-
изводстве. Однако, для повышения эффектив-
ности и точности таких методов необходимо 
постоянное совершенствование и развитие. 
Перспективы развития в этой области вклю-
чают в себя улучшение алгоритмов распознава-
ния объектов на видео, разработку новых мето-
дов анализа поведения сотрудников и автома-
тизацию процесса обработки видеоданных. 
Также большое значение имеет интеграция си-
стемы анализа видео с другими средствами 
безопасности, такими как датчики движения и 
системы контроля доступа. Благодаря продви-
нутым методам анализа видеоматериалов воз-
можно увеличить эффективность мониторинга 
на производстве, оперативно реагировать на 
возможные угрозы и предотвращать несчаст-
ные случаи. Развитие этих методов является 
важным шагом в обеспечении безопасности 
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работников и предотвращении аварийных си-
туаций на производстве. 
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Компьютерное зрение в охране труда 
В современном мире технологии все более 

интегрируются в различные сферы нашей 
жизни, включая область охраны труда. Одной 
из самых перспективных и быстроразвиваю-
щихся технологий в этой области является ком-
пьютерное зрение. 

Компьютерное зрение представляет собой 
способность компьютерных систем анализиро-
вать и интерпретировать изображения или ви-
део, что позволяет расширить возможности 
контроля за безопасностью на производстве. В 
данной статье рассмотрим принципы работы 
компьютерного зрения, его применение в 
охране труда, а также потенциал для улучше-
ния условий работы и предотвращения 
несчастных случаев [1]. 

Введение в компьютерное зрение и его 
применение в охране труда 

В современном мире компьютерное зрение 
стало неотъемлемой частью систем охраны 
труда. Эта технология позволяет компьютерам 
«видеть» и анализировать окружающую среду, 
обнаруживать потенциальные опасности и 
предотвращать несчастные случаи. Примене-
ние компьютерного зрения в охране труда 
включает в себя мониторинг производствен-
ных процессов, автоматическое определение 
нарушений правил безопасности и быструю ре-
акцию на опасные ситуации. Эта технология 
обеспечивает более надежное и эффективное 
обеспечение безопасности на предприятии, 
снижая риски и повышая производительность 
труда. 

Сферы применения компьютерного зрения 
представлены на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Возможные сферы применения компьютерного зрения 
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Технологии компьютерного зрения в си-
стемах безопасности на производстве 

Технологии компьютерного зрения играют 
ключевую роль в повышении уровня безопас-
ности на производстве. Они позволяют реали-
зовать системы мониторинга и контроля, обна-
руживать опасные ситуации и идентифициро-
вать потенциальные угрозы для работников. 
Системы распознавания лиц, анализа поведе-
ния и детекции движения позволяют опера-
тивно реагировать на возможные инциденты. 

Благодаря компьютерному зрению можно от-
слеживать соблюдение норм безопасности, 
контролировать доступ на опасные участки и 
автоматизировать процессы мониторинга. Эф-
фективное использование этих технологий со-
кращает риски производственных травм и по-
вышает общий уровень охраны труда. 

Примеры применения компьютерного зре-
ния для анализа применения СИЗ и контроля 
оборудования представлены на рисунках 2 и 3. 

 
Рис. 2. Применение компьютерного зрения на буровой 

 

 
Рис. 3. Применение компьютерного зрения на буровой 
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Преимущества и ограничения использо-
вания компьютерного зрения в охране 
труда 

Преимущества использования компьютер-
ного зрения в охране труда заключаются в его 
точности и непрерывности работы. Системы 
компьютерного зрения способны мгновенно 
обнаруживать опасные ситуации на производ-
стве, предотвращая травмы и аварии. Они 
также могут работать в условиях низкой осве-
щенности или плохой видимости, что повы-
шает эффективность контроля безопасности. 
Однако у таких систем есть и ограничения. 
Например, компьютерное зрение может непра-
вильно идентифицировать объекты из-за 
сложных условий окружающей среды или 
наличия помех. Также эти системы могут плохо 
справляться с динамичными ситуациями или 
разнообразием форм и размеров объектов. 
Важно учитывать эти ограничения при разра-
ботке и внедрении систем компьютерного зре-
ния в охрану труда [2]. 

Развитие и перспективы применения 
компьютерного зрения в области охраны 
труда 

Развитие и перспективы применения ком-
пьютерного зрения в области охраны труда 
идут рука об руку с технологическим прогрес-
сом. С появлением более точных и быстрых 

алгоритмов распознавания образов, а также 
улучшением качества камер и датчиков, ком-
пьютерное зрение становится все более эффек-
тивным инструментом для обеспечения без-
опасности на рабочих местах. Перспективы 
применения таких технологий включают в себя 
автоматизацию процессов контроля за соблю-
дением правил техники безопасности, детек-
цию опасных ситуаций и аварий, а также обу-
чение системы распознаванию новых опасных 
факторов. Многие предприятия уже внедряют 
подобные системы для повышения эффектив-
ности и безопасности производственных про-
цессов [3]. 
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пределение концентрации загрязняющих 
веществ в сточных водах – это важнейший 

контроля качества воды. Сточные воды содер-
жат множество вредных примесей, включая тя-
желые металлы, органические соединения, 
нефтепродукты и патогенные микроорга-
низмы. 

Качественный мониторинг состава сточных 
вод и концентраций загрязняющих веществ не-
обходим для корректного расчета и проектиро-
вания очистных сооружений. Контроль кон-
центраций, загрязняющих в сточных водах, 
позволяет корректировать процесс очистки и 

поддерживать качество воды на необходимом 
уровне. 

Для исследования концентраций загрязня-
ющих веществ в сточных водах произведен 
сбор информации о концентрациях загрязне-
ний в них в сутки, когда производился кон-
троль. В качестве первичной информации ис-
пользованы массивы данных лабораторного 
контроля. В дополнение к этому, для каждых 
суток контроля загрязнений определялся су-
точный объем притока. Данные о концентра-
циях представлены в таблице. 

Таблица 
Концентрация общего азота в сточной воде 

Месяц, год Дата 
Расход суточный, 

тыс. м3/сут. 
Азот общий, 

мг/л 
V азот общий, 

кг/сут. 
январь 10.01.2021 850 39.9 33915 

17.01.2021 817 47.8 39052.6 
24.01.2021 858 39.6 33976.8 

февраль 07.02.2021 999 10 9990 
14.02.2021 903 37 33411 
21.02.2021 862 23.3 20084.6 

март 07.03.2021 954 43.7 41689.8 
14.03.2021 924 40.7 37606.8 
21.03.2021 946 22 20812 

апрель 04.04.2021 861 34.2 29446.2 
11.04.2021 760 26.8 20368 
25.04.2021 953 49.2 46887.6 

май 07.05.2021 877 34.4 30168.8 

О 
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Месяц, год Дата 
Расход суточный, 

тыс. м3/сут. 
Азот общий, 

мг/л 
V азот общий, 

кг/сут. 
16.05.2021 817 43 35131 
23.05.2021 902 47.1 42484.2 

июнь 06.06.2021 782 57.8 45199.6 
19.06.2021 872 33.1 28863.2 
25.06.2021 779 29.5 22980.5 

июль 04.07.2021 914 17.7 16177.8 
11.07.2021 984 40.7 40048.8 
25.07.2021 832 41.6 34611.2 

август 08.08.2021 1009 39.5 39855.5 
15.08.2021 1032 36.7 37874.4 
22.08.2021 1058 31.8 33644.4 

сентябрь 05.09.2021 1229 37.7 46333.3 
12.09.2021 1096 34.5 37812 
20.09.2021 726 27.5 19965 

октябрь 08.10.2021 792 29.4 23284.8 
17.10.2021 861 36 30996 
04.10.2021 827 37.1 30681.7 

ноябрь 07.11.2021 674 37 24938 
14.11.2021 930 36.6 34038 
21.11.2021 1516 38.2 57911.2 

декабрь 05.12.2021 978 32.5 31751.97662 
 

В соответствии с актуализированной редак-
цией СП 32.13330.2018 (с изменениями 1, 2, 3) 
исходные параметры для проектирования 
очистных канализационных сооружений 
должны основываться на достоверных данных 
мониторинга объемов сточных вод и их каче-
ственного состава, собранных в течение как 
минимум трехлетнего периода. 

Нормативный документ предписывает, что 
при выполнении расчетов очистных сооруже-
ний необходимо применять актуальные исход-
ные показатели. Перечень требуемых парамет-
ров определяется выбранными методами рас-
четов. 

Суточные расходы сточных вод: 
• мощность сооружений – среднесуточ-

ный расход как среднесуточное значение из 
рассматриваемого массива данных, м3/сут.; 

• среднесуточный расход – среднее зна-
чение среднесуточных расходов за каждый год 
за рассматриваемый период, м3/сут. (для рас-
чета биологических блоков); 

• суточный расход 85-го процентиля су-
точных расходов – среднее из годовых значе-
ний 85-х процентилей за рассматриваемый пе-
риод, м3/сут. (для определения расчетных кон-
центраций загрязнений и для расчета первич-
ных отстойников, как среднечасовое значение 
расхода 85% процентиля); 

• суточный расход 97-го процентиля су-
точных расходов – среднее из годовых значе-
ний 97-х процентилей за рассматриваемый пе-
риод, м3/сут. (для расчета вторичных отстойни-
ков); 

• суточный расход 99-го процентиля су-
точных расходов – среднее из годовых значе-
ний 99-х процентилей за рассматриваемый пе-
риод, м3/сут. (для расчета сооружений до-
очистки); 

• максимальный суточный расход (зна-
чение расхода 99,7-го процентиля – среднее из 
годовых значений 99,7-х процентилей за рас-
сматриваемый период), м3/сут. 

Часовые расходы: 
• среднечасовой расход в сутки со сред-

ним притоком, м3/час; 
• среднечасовой расход в сутки 85-го 

процентиля, м3/час; 
• максимально часовой расход в сутки со 

средним притоком, м3/час; 
• максимально часовой расход в сутки 

85-го процентиля, м3/час; 
• максимально часовой расход в сутки 

максимального притока (значение суточного 
расхода 99,7-го процентиля), м3/час. 

Массовые нагрузки (в кг/сут.) определялись 
путем произведения суточного расхода на кон-
центрации. Значения 85% процентиля массо-
вых нагрузок определялось по значению 0.85 
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функции распределения случайных величин 
(рис.). Расчетные концентрации загрязняющих 
веществ, мг/л, определены, как отношение 

расчетной массовой нагрузки, кг/сут., к при-
току на очистные сооружения 85-го процен-
тиля. 

 
Рис. Функция Мазот общай – массовая нагрузка 

 
Проанализировав полученные данные из 

рисунка видно, что значение 85-го процентиля 
массовой нагрузки по азоту общему состав-
ляет 37 мг/л. 
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Abstract. This article examines the role of social media in disseminating knowledge about responsible pet care 

among young people. The relevance of the topic is driven by the increasing cases of inadequate pet care and animal 
cruelty, largely linked to insufficient awareness among adolescents. The author analyzes the influence of social me-
dia on shaping behavioral attitudes, emphasizing the potential of visual and emotional content to raise awareness. 
Special attention is given to the problem of the predominance of entertainment content that fosters irresponsible 
attitudes toward animals, as well as effective strategies for creating educational materials (realistic demonstrations 
of care, discussions of challenges, interactive formats). The conclusion offers measures for developing educational 
content, including collaboration between bloggers and experts and integrating the topic of animal responsibility 
into media literacy programs. 
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Introduction 
In modern society, one of the pressing issues is 

ensuring responsible attitudes toward domestic 
animals. As the number of pets increases, so does 
the incidence of neglect, cruelty, and abandon-
ment [1]. According to the World Society for the 
Protection of Animals (WSPA), approximately 30% 
of pets are abandoned annually due to owners’ un-
preparedness for long-term care [18]. This problem 
is largely associated with a lack of information and 
underdeveloped attitudes regarding responsibility 
for living beings, especially among youth. Adoles-
cents often decide to acquire pets driven by emo-
tions or trends without fully understanding the ob-
ligations related to their care, treatment, and long-
term maintenance [3]. Research in developmental 
psychology indicates that during adolescence 
there is a heightened need for emotional attach-
ment, making pets a popular object to fill social 
voids [2]. 

The Role of Digital Media in Education 
In the digital age, traditional forms of educa-

tion (school lessons, posters in veterinary clinics) 
are giving way to new media formats. According to 
Pew Research Center (2023), 95% of teenagers use 
social media daily, with video content accounting 
for up to 70% of their online activity [11]. Young 

people spend significant time online; thus, social 
networks, video platforms, and blogs are key chan-
nels influencing their attitudes toward animals [6, 
p. 45-52]. Effective education today requires not 
only credible content but also engaging presenta-
tion that appeals to visual perception and emo-
tional connection. Neurophysiological studies 
confirm that visual information is remembered 
65% better than text alone and that emotionally 
charged content increases engagement three-
fold [17]. 

Impact of Social Media on Attitudes Toward 
Animals 

Social media significantly influences youth per-
ceptions of domestic animals through visual and 
emotional engagement. Video blogs allow viewers 
to observe real-life pet behaviors, personalities, 
and needs–fostering empathy. Experiments based 
on Bandura’s social learning theory demonstrate 
that showcasing positive behavioral models on so-
cial platforms can reduce cruelty toward animals 
by 40% [7, p. 112-125]. Adolescents begin perceiv-
ing animals not as toys but as living beings requir-
ing care and responsibility. Influential bloggers 
serve as role models; when popular creators 
demonstrate responsible pet ownership–such as 
proper care, treatment, and training–audiences 
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develop corresponding behavioral norms [14]. 
Comment analysis under such videos shows that 
78% of viewers consider the consequences of their 
actions after engaging with educational con-
tent [12]. 

Challenges in Content Quality 
However, there is a shortage of high-quality ed-

ucational content about animals online. More 
prevalent are videos that promote irresponsible at-
titudes–such as dressing pets in uncomfortable 
clothing for entertainment or using animals in 
pranks [4]. Content analysis of 1,000 popular vid-
eos tagged #Pets revealed that only 12% contained 
information on proper care; 63% were purely en-
tertainment-oriented [9]. Such content creates a 
false perception of pets as tolerant objects for 
amusement without highlighting potential psy-
chological harm. Additionally, popularity of videos 
featuring exotic animals kept in unsuitable condi-
tions normalizes risky practices–particularly dan-
gerous for impressionable adolescents prone to 
imitation [12]. Veterinary associations report an 
increase in injuries caused by social media 
“trends,” such as attempting TikTok tricks with 
pets [15]. 

Strategies for Effective Educational Content 
Effective influence on fostering responsible at-

titudes involves carefully designed content strate-
gies. Analysis of successful blogs (e.g., Magic Fam-
ily) highlights key mechanisms: 

1. Visualizing everyday care routines (feed-
ing, walking, hygiene) to provide realistic insights 
into pet maintenance. Studies show that blogs reg-
ularly demonstrating routine procedures increase 
awareness levels by 35% [9]. 

2. Discussing challenges (illnesses, adapta-
tion processes, aging), dismantling myths about 
“easy” pet ownership. 

3. Demonstrating financial and time com-
mitments involved in caring for animals–surveys 
indicate that 60% of pet owners underestimated 
costs before acquiring a pet [19]. 

4. Incorporating educational elements into 
entertaining formats (reviews of pet foods, expla-
nations based on zoo psychology). 

5. Promoting interactivity through chal-
lenges and discussions enhances audience engage-
ment; case studies like “PetCare” show interactive 
formats increase information retention by 50% [8, 
p. 88-97]. 

Future Directions 
A promising avenue involves collaboration be-

tween bloggers and veterinary professionals or zoo 
psychologists. For example, the “Scientists Against 

Myths” project on YouTube unites experts and 
popular creators to debunk dangerous stereo-
types [10]. 

Conclusion 
Social media has become a vital tool in shaping 

a culture of responsible attitude toward animals 
among youth. The effectiveness of educational 
content depends on combining credible infor-
mation with emotional engagement tailored to 
digital consumption formats. Further development 
requires algorithmic support for educational ma-
terials, establishing professional standards for 
“animal bloggers,” and integrating animal respon-
sibility topics into school-based media literacy 
programs [5]. 
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 настоящее время, в условиях развития 
эмоционально-экспериментального позна-

ния, осмысления и психической неустойчиво-
сти молодежи укрепление ее нравственно-эс-
тетической культуры в процессе нравственного 
совершенствования, стремлений к обретению 
идеалов, формированию целей и смыслов яв-
ляется одной из педагогических, философских 
и социологических проблем. Важно философ-
ское осмысление конструктивной взаимосвязи 
определяющей, управляющей и контролирую-
щей функций нравственного идеала в форми-
рующейся нравственно-эстетической культуре 
молодежи, обоснование взаимно обуславлива-
ющихся факторов в формировании внутренней 
системы нравственного идеала личности. 

Эстетическая культура тесно связана с нрав-
ственной. При изучении их по отдельности, 
при определении понятий следует не забывать, 
что речь идет о двух одинаковых понятиях в 
психике одного человека. Например, «Эстети-
ческая культура, проявляя эмоционально-чув-
ственное отношение людей к реальным вещам 
и событиям в ходе определенного 

общественно-исторического развития есть вы-
ражение их оценки как духовно-эстетической 
ценности. Также эстетическая культура пред-
ставляет собой социально-историческое явле-
ние, включающее в себя материальный и ду-
ховный уровень человека и общества, соци-
ально-политические факторы, личностные, 
национальные и общечеловеческие ценности» 
[4, с. 9]. В данном определении речь идет о со-
циально-исторически сформировавшейся ду-
ховности и нравственной возвышенности че-
ловека. Иными словами, нравственная и эсте-
тическая культуры, представляющие собой 
единое целое, проявляясь в деятельности лю-
дей взаимодействуют друг с другом [7, с. 77]. 

Исследователь М. И. Боришевский утвер-
ждает, что основой нравственности является 
направленность личности, ее самосознание и 
отношение к другим людям: «Этическое пове-
дение – это волевая активность личности, пре-
одолевающая внутреннее сопротивление, со-
стоящее в отказе от эгоистических желаний. 
Всякая деятельность, не имеющая нравствен-
ного смысла, является общественно опасным и 

В 
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наносит вред самому человеку, другим людям 
и обществу в целом» [3, с. 36-37]. Тот факт, что 
развитие какого-либо жанра красоты или ис-
кусства, не имеющего нравственного смысла, 
еще больше подрывает эту область. Поэтому 
нравственные ценности и идеалы в нацио-
нально-этническом смысле, построенные на 
основе добра, выражали внутреннее и внешнее 
сопротивление нравственной деградации. 
Естественно, возникает вопрос о том, что 
должна делать сегодня традиционная и совре-
менная педагогика в плане формирования 
нравственных идеалов у личности и у моло-
дежи в целом? 

Выбор или поиск жизненного идеала не дол-
жен быть случайным, он должен быть образ-
цом, воплощающий в себе положительный 
жизненный опыт и высокие нравственные 
нормы [6, с. 35-42]. Нравственный идеал, неза-
висимо от того, является ли он личным, нацио-
нальным или всеобщим, должен иметь две раз-
личные особенности: первая – это составляю-
щее сущность нравственного идеала понятие 
добра, счастья, справедливости, истины, 
любви, чистоты, воображение и образцы, сме-
шанные с национальными особенностями – 
проявляется в качестве гаранта определенной 
стабильности, то последнее также отражает 
идеализированные образы действительности в 
сознании субъекта как реальности, представля-
ющей личные и национальные потребности. 
Это свидетельствует о том, что нравственный 
идеал находится под влиянием социально-ис-
торических условий и социально-экономиче-
ского, духовно-просветительского состояния 
общества. В этом диалектическом процессе 
утверждение о том, что только определенные 
общественные отношения определяют содер-
жание нравственного идеала, подрывает тот 
факт, что нравственный идеал является всеоб-
щей ценностью, и в процессе становится фено-
меном, изменяющимся в результате борьбы 
различных социальных групп, сил и классов. 

Поскольку нравственный идеал связан со 
всеми слоями и чертами человеческой духов-
ности, он обязательно исторически сформиро-
ван и тесно связан с народным бытом и тради-
циями, народным и общечеловеческим обра-
зом мышления. Он призывает к высокому 
нравственному в общности религиозных, 
национальных и индивидуальных особенно-
стей человека. 

В развивающейся нравственно-эстетиче-
ской культуре молодежи нравственный идеал 

выполняет определяющую, управляющую и 
контролирующую функции. Его внутренняя си-
стема направлена на формирование молодежи 
как личности. По мнению философа А. Сама-
дова, «…ключевую роль в формировании внут-
ренней системы нравственного идеала чело-
века играют следующие взаимно обуславлива-
ющие друг друга факторы: 

• нравственный идеал человека форми-
руется прежде всего под влиянием родителей, 
семьи и ее образа жизни, семейных обычаев и 
традиций (социально-педагогических факто-
ров); 

• сложившаяся в обществе среда убежде-
ний, религиозная вера-исповедание задает 
определенную направленность внутренней си-
стемы, содержания и цели нравственного иде-
ала человека, определяет горизонт действия и 
влияет на направление нравственного идеала 
(религиозные факторы)» [5, с. 95]. Поэтому мо-
раль обязательно черпает свою идеальную 
сущность из национально-этнического бытия и 
укрепляет ее. Факторами, придающими силу, 
являются семья, общественные константы и 
религиозные убеждения, вера. 

Детей, воспитывающихся в семье, учат со-
циально-нравственному здоровью: девочки 
учатся эстетике ведения домашнего хозяйства 
у мам и бабушек, а мальчики - мужеству, заботе 
о семье, защите и патриотизму у отцов. Прежде 
всего, одно из главных требований нравствен-
ности в семье состоит в том, чтобы «дети учи-
лись трудиться, ценить то, что они создали... 
Изготовление кукол для девочек и «воздушных 
змеек» для детей проявляют такие навыки» [1, 
с. 87]. Семья формирует нравственную и эсте-
тическую культуру молодежи комплексно. То, 
что мамы поют колыбельные, учат сказкам и 
морали, само по себе вызывает большие эсте-
тические чувства. В семье «...человек старается 
сделать свою жизнь красивой благодаря своим 
эстетическим идеалам, воображению, интел-
лекту. Учитывая, что простая кухонная утварь 
также является украшением быта, в домашнем 
хозяйстве бережно хранят всевозможные та-
релки, миски, кувшины, пиалы, чайники, 
чашки, ложки и т. д. Они не только удовлетво-
ряют эстетические потребности человека, но и 
украшают его жизнь, делают привлекательной 
его эстетическую культуру» [2, с. 132]. 

Таким образом, нравственная и эстетиче-
ская культура молодежи представляет собой 
настолько смешанную культуру, что ее 
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целесообразно контролировать и управлять 
посредством определенных сложившихся иде-
алов.  
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ктуальность темы обусловлена тем, что Со-
борное Уложение 1649 года представляет 

собой уникальный по своему масштабу, струк-
туре и содержанию правовой акт, который не 
только подвёл итог многовековому развитию 
русского права, но и стал основой правовой си-
стемы Московского государства вплоть до XVIII 
века. Оно явилось результатом кодификацион-
ной деятельности государства, направленной 
на систематизацию и закрепление норм, регу-
лирующих ключевые сферы общественной 
жизни. В отличие от предыдущих норматив-
ных актов, включая Судебники 1497 и 1550 го-
дов, Уложение не ограничивалось рамками 
уголовного и процессуального права, а охваты-
вало широкий спектр институтов, включая гос-
ударственное устройство, административное 
управление, социальное положение различных 
сословий, имущественные и наследственные 
отношения. 

Одной из главных особенностей Уложения 
стало стремление к полноте правового регули-
рования. Документ включает 25 глав и более 
900 статей, охватывающих как традиционные 
для прежнего законодательства положения, 

так и новые, ранее не кодифицированные 
нормы. Структурно Соборное Уложение орга-
низовано по тематическому принципу: каждая 
глава посвящена определённому разделу 
права, что обеспечивает внутреннюю логич-
ность и удобство применения. Такая форма ор-
ганизации текста свидетельствует о высокой 
степени зрелости правовой мысли, а также о 
попытке создать не просто свод разрозненных 
норм, а целостную систему, подчинённую еди-
ному замыслу. 

Содержательно Уложение опирается как на 
уже сложившуюся правовую практику, так и на 
новейшие для своего времени принципы 
управления. В частности, многие статьи Уло-
жения заимствованы из норм прежних Судеб-
ников и многочисленных царских указов, но 
адаптированы к условиям XVII века. Большое 
внимание уделено вопросам уголовного права 
и судопроизводства: строго определены со-
ставы преступлений, введена система наказа-
ний, конкретизирован порядок следствия и 
суда. Интересно, что, несмотря на суровость 
многих наказаний, в Уложении 

А 
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прослеживается стремление к формализации и 
унификации судопроизводства, что должно 
было уменьшить произвол на местах. 

Не менее важной составляющей Уложения 
стало закрепление сословной структуры обще-
ства. Документ кодифицировал положение 
различных социальных групп – дворянства, ду-
ховенства, посадского населения, крестьян-
ства, холопов – и установил чёткие границы их 
прав и обязанностей. Особенно значимым 
стало окончательное юридическое оформле-
ние крепостного права. Теперь с крестьян сни-
малась возможность перехода, закреплялась 
бессрочность сыска беглых и устанавливалась 
неотъемлемая связь между крестьянином и 
землевладельцем. Таким образом, Соборное 
Уложение юридически оформило уже суще-
ствующую практику, окончательно подчиняя 
крестьянство интересам помещичьего земле-
владения. 

Особое внимание в Уложении уделено во-
просам государственной безопасности, внут-
реннего порядка и религиозной ортодоксаль-
ности. В документ включены статьи, направ-
ленные на защиту царской власти, борьбу с мя-
тежами, бунтами, крамолой. Законодательно 
закреплялась подчинённость всех слоёв насе-
ления государству и его интересам, вводилась 
система доносительства, устанавливалась от-
ветственность за клевету и публичное оскорб-
ление власти. Одновременно Уложение отра-
жает высокий уровень зависимости правовой 
системы от религиозной идеологии: преду-
смотрены наказания за богохульство, ересь, от-
ступничество, и здесь ясно прослеживается 
неразделимость светской и церковной юрис-
дикции, характерная для Московской Руси того 
времени. 

Отдельной характеристикой Соборного 
Уложения является его долговечность и устой-
чивость к изменениям. Несмотря на последую-
щие реформы и издание новых указов, сам 
текст Уложения продолжал применяться на 
практике до начала XVIII века. Более того, мно-
гие его положения сохранялись вплоть до 
конца дореформенного периода XIX века. Это 
объясняется как объёмом и тщательностью 
проработки документа, так и его способностью 
адаптироваться к меняющимся условиям без 
утраты фундаментальных принципов. 

Таким образом, Соборное Уложение 1649 
года является всеобъемлющим правовым 

актом, систематизировавшим нормы русского 
права и закрепившим основы государствен-
ного устройства, сословной структуры и судо-
производства Московского государства. Состо-
ящее из 25 глав и более 900 статей, оно охваты-
вало широкий спектр общественных отноше-
ний, включая уголовное, административное и 
имущественное право. Уложение не только 
обобщило предшествующую правовую прак-
тику, но и ввело новые нормы, окончательно 
закрепив крепостное право и унифицировав 
судопроизводство. 

Соборное Уложение 1649 года представляет 
собой один из наиболее объёмных и содержа-
тельно насыщенных правовых актов дорефор-
менной России. Его положения охватывают 
широчайший круг вопросов, отражающих как 
правовую практику, сложившуюся к середине 
XVII века, так и стремление государства к упо-
рядочиванию внутреннего устройства. Одной 
из центральных особенностей Уложения стала 
всесторонняя регламентация правового ста-
туса различных сословий, а также детальная 
проработка норм уголовного, административ-
ного и процессуального права. Ключевые поло-
жения документа позволили не только систе-
матизировать действующие правовые нормы, 
но и сформировать новую модель отношений 
между государством и обществом. 

Одним из наиболее значимых блоков Уло-
жения следует признать нормы, касающиеся 
сословной структуры и закрепления правового 
положения основных категорий населения. В 
первую очередь, документ кодифицировал 
окончательное юридическое оформление кре-
постного права. Статьи Уложения устанавли-
вали бессрочный сыск беглых крестьян, отме-
няя Юрьев день, что окончательно закрепило 
крестьян за их владельцами. Это положение 
оказало фундаментальное влияние на социаль-
ную структуру России: крестьяне были лишены 
права свободного передвижения, а землевла-
дельцы, напротив, получали законные основа-
ния для удержания рабочей силы. Уложение 
также закрепляло ответственность за укрыва-
тельство беглых крестьян, что дополняло си-
стему взаимного контроля внутри сосло-
вий [20]. 

Важнейшее значение в документе имели 
статьи, регулирующие правовое положение 
служилых людей и представителей городских 
сословий. Государство стремилось укрепить 
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дворянское землевладение, предоставляя дво-
рянам не только землю, но и подконтрольное 
население. Параллельно с этим велась поли-
тика по упорядочиванию статуса посадских 
людей, за которыми закреплялись обязанности 
тягла, несения службы и налогообложения. В то 
же время Уложение предусматривало суровые 
наказания за попытки уклонения от государ-
ственной службы и отказ от выполнения тягло-
вых повинностей, что подчеркивает фис-
кально-служебный характер законодательства. 

Особое место в Соборном Уложении зани-
мали нормы, посвящённые охране государ-
ственной власти и порядка. Законодательство 
того времени находилось под сильным влия-
нием политических реалий, и потому значи-
тельное внимание уделялось вопросам верно-
сти подданных и защите монархической вла-
сти. Статьи, касающиеся государственной из-
мены, крамолы, бунта и публичных посяга-
тельств на авторитет царя, предусматривали 
крайне жёсткие меры наказания, вплоть до 
смертной казни и конфискации имущества. 
При этом в Уложении закреплялась система до-
носительства, устанавливались обязанности 
граждан по уведомлению властей о готовя-
щихся преступлениях, что создавало атмо-
сферу постоянного надзора и подконтрольно-
сти. 

Уголовное право в Соборном Уложении 
было развито значительно более последова-
тельно, чем в предыдущих правовых актах. Оно 
включало детализированную систему преступ-
лений и наказаний, отражая тенденции к фор-
мализации юридических норм. В документе 
чётко разграничивались преступления против 
личности, собственности, общественного по-
рядка и веры. Впервые в таком масштабе была 
введена градация уголовных деяний: умыш-
ленное убийство, кража, грабёж, разбой, лже-
свидетельство и подделка документов рассмат-
ривались как преступления различной степени 
тяжести. При этом в Уложении особое внима-
ние уделялось не только самому преступлению, 
но и мотивам, обстоятельствам его соверше-
ния, а также социальной принадлежности ви-
новного, что демонстрирует зачатки принципа 
индивидуализации наказания. 

Судопроизводство, регламентированное 
Уложением, также представляет собой одну из 
наиболее проработанных областей. Процессу-
альные нормы детализировали порядок 

подачи челобитных, проведения дознания, до-
проса, предъявления улик и вынесения приго-
вора. Вводился институционализированный 
порядок сбора доказательств, допускалось 
применение пыток как способа получения при-
знания вины, особенно при тяжёлых преступ-
лениях. Однако в ряде статей прослеживается 
стремление к системности: устанавливались 
сроки для сыска, правила для повторного рас-
смотрения дел, предусматривалась возмож-
ность апелляции в вышестоящие органы. Всё 
это говорит о том, что власть стремилась мини-
мизировать произвол на местах, предоставляя 
судам стандартизированные основания для 
вынесения решений. 

Не менее значимой частью Уложения были 
статьи, регулирующие имущественные и 
наследственные отношения. Документ уста-
навливал порядок владения, отчуждения и 
наследования имущества, фиксировал правила 
залога и займа, определял границы ответствен-
ности сторон в имущественных конфликтах. 
Эта часть Уложения демонстрирует активное 
развитие частноправовых институтов, ранее 
лишь фрагментарно представленных в русской 
правовой системе. Впервые были чётко сфор-
мулированы положения о договорных обяза-
тельствах, что стало важным шагом на пути к 
дальнейшему развитию гражданского права. 

Соборное Уложение 1649 года занимает в 
истории российского законодательства особое 
место. Его принятие стало не просто результа-
том политической необходимости или след-
ствием накопившихся проблем в правоприме-
нительной практике – оно знаменовало собой 
переход к совершенно новому этапу правового, 
социального и политического развития Мос-
ковского государства. Воплотив в себе и итог 
предшествующего законодательного опыта, и 
стремление власти к созданию прочной норма-
тивной базы для централизованного государ-
ства, Уложение сформировало правовую си-
стему, которая сохраняла устойчивость и дей-
ственность вплоть до XVIII века, а отдельные 
его положения влияли на правовую практику 
даже в период имперских реформ. 

Особую значимость Уложение приобрело в 
контексте социального переустройства. Оно 
закрепило сословную структуру общества и на 
протяжении долгого времени определяло пра-
вовое положение различных категорий населе-
ния. Наиболее радикальным и долгосрочным 
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последствием стало юридическое оформление 
крепостного права. Закрепление бессрочного 
сыска беглых крестьян не только усилило кон-
троль над зависимым населением, но и карди-
нально изменило социальную динамику 
внутри общества. Крестьяне были лишены 
права на свободное передвижение, что факти-
чески сделало их наследственно прикреплён-
ными к земле и их владельцам. Это создало ос-
нову для возникновения аграрно-крепостниче-
ской модели, которая сохранялась до середины 
XIX века и оказывала мощное влияние на все 
сферы жизни – от экономики до культуры и 
менталитета. 

Нельзя не отметить и влияние Уложения на 
развитие государственной власти. Оно суще-
ственно укрепило позиции самодержавия, 
придав ему законодательное основание. Под 
видом защиты от бунтов, крамолы и мятежей 
вводился целый комплекс норм, направленных 
на подавление и профилактику любых форм 
инакомыслия. В Уложении чётко прослежива-
ется идея неразделимости царской власти и за-
кона: монарх выступает не просто как инициа-
тор правотворчества, но как верховный гарант 
и источник справедливости. Такое положение 
вещей стало основой для дальнейшего укреп-
ления вертикали власти, где царь стоял вне и 
выше закона, но одновременно воспринимался 
как его носитель. В результате сформировалась 
модель автократии, в которой личная воля пра-
вителя отождествлялась с правовым порядком. 

Со временем Соборное Уложение стало не 
просто нормативным актом – оно приобрело 
статус символа правопорядка и государствен-
ности. Его положения переписывались, копи-
ровались в административных учреждениях, 
использовались в образовательных целях, слу-
жили моделью для создания новых норматив-
ных актов. В том числе в XVIII веке, во время 
подготовки проектов новых Уложений, многие 
юристы и чиновники обращались к опыту 1649 
года как к эталону системности и полноты ре-
гулирования. Отдельные статьи Уложения, 

особенно касающиеся наследственного права и 
судебной процедуры, продолжали действовать 
вплоть до 1832 года, когда была завершена ра-
бота над Сводом законов Российской империи. 

Таким образом, последствия принятия Со-
борного Уложения оказались многоплановыми 
и продолжительными. Оно не только обеспе-
чило юридическую стабильность и систем-
ность на десятилетия вперёд, но и стало фунда-
ментом для всего последующего развития рос-
сийского законодательства. Его нормы форми-
ровали общественные и государственные отно-
шения, поддерживали существующий социаль-
ный порядок и одновременно задавали пара-
метры для будущих преобразований. Значение 
этого документа выходит за рамки сугубо пра-
вового акта – он стал важнейшей вехой в ста-
новлении российского государства как центра-
лизованной, автократической и сословной си-
стемы, определившей исторический путь 
страны на столетия. 
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 творческой фотографии, как и в любом 
виде искусства, нет второстепенных эле-

ментов. Любая фотография содержит в себе два 
основных элемента – основной объект съёмки 
(их может быть несколько) и прочие объекты, 
именуемые фоном. 

Любой фотограф должен уделять большое 
внимание как основному объекту, так и фону за 
ним. Когда вы сосредотачиваетесь на основном 
объекте, то легко упустить из вида фон. 

Фон может как украсить, так и безнадёжно 
испортить фотографию. Важно, чтобы фон не 
конкурировал с основным объектом съёмки, а 
гармонично дополнял его. 

Вопросы важности фона в художественной 
фотосъёмке рассматриваются практически в 
каждом учебном пособии для фотографов на 
протяжении многих десятилетий. Например, в 
книге «25 уроков фотографии», изданной в 
1961 году, сказано «…малопривлекателен будет 
снимок, на котором между серыми плоско-
стями неба и зелени затерялся основной объект 
съёмки, находящийся слишком далеко, или 
снимок, перегруженный второстепенными 

предметам, среди которых глаз не сразу нахо-
дит главное…» [1, с. 68]. 

Корректное отражение фона исключи-
тельно важно в одном из самых популярных 
жанров фотографии – фотопортретах. В дан-
ном жанре фотографии лицо человека является 
основным объектом внимания. В некоторых 
случаях, например, в условиях студийной 
съёмки, фотограф имеет возможность выби-
рать фон для фотосъёмки. Но так бывает, к со-
жалению, не всегда. В случае съёмки фотопорт-
ретов в условиях городских улиц, парков, 
праздничных мероприятий фон зачастую бы-
вает многоцветным, ярким и пёстрым. Суще-
ствуют различные способы корректной съёмки 
сюжетов с таким фоном, например использова-
ние объективов с большим фокусным расстоя-
нием и использование большой диафрагмы, 
что позволяет сократить ГРИП и размыть зад-
ний фон [2, с. 86]. 

В то же время существуют и иные способы, 
которые позволяют сделать эффектную фото-
графию с пёстрым и ярким фоном. Данные ме-
тоды основаны на использовании различных 

В 
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вариантов размытия изображения широко из-
вестны как эффект (метод) Боке. 

Термин Боке (англ. Bokeh) произошел от 
японского слова «бо-кех» (呆け), что означает 
«размытость» или «нечёткость».  

Боке легко входит в число самых популяр-
ных фотоэффектов, возможно, потому что он 
мощный, но при этом довольно простой в при-
менении [3]. 

Этот термин описывает субъективные худо-
жественные достоинства части изображения, 
оказавшегося не в фокусе на фотографии. 

Формирование боке можно понять через по-
нимание дисков нерезкости. Вне зоны фокуса 
каждая светлая точка становится диском. Раз-
ные объективы по-разному изображают зоны 
вне фокуса. С одним объективом этот диск ока-
зывается светящимся равномерно, с другим – 
ярче по краям, с третьим – в центре. Часть объ-
ективов визуально приближают такие точки к 
камере, другие – отдаляют. 

Размер диска нерезкости напрямую зависит 
от параметров объектива и легко описывается 
математическими формулами. Краткое описа-
ние есть, например, в статье «Depth of Field and 
Bokeh by H.H. Nasse» доктора H.H. Nasse из от-
дела оптических разработок компании Carl 
Zeiss AG [4].  

Каждый элемент изображения образован 
большим числом лучей света, которые прохо-
дят через диафрагму и собираются в элементе 
изображения. В процессе этого они формируют 
световой конус, основание которого – изобра-
жение диафрагмы, видимое со стороны сен-
сора. Это изображение диафрагмы называется 
выходной зрачок (exit pupil). 

Угловая апертура светового конуса зависит 
только от числа f – отношения расстояния от 
плоскости изображения до выходного зрачка к 
диаметру выходного зрачка. Большая апертура 
(маленькое число f) означает усеченный свето-
вой конус, а маленькая апертура (большое 
число f) означает, что световой конус будет схо-
диться в точку (рис. 1) [4, с. 4]. 

𝑓𝑓 − 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛 =  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷

,  (1) 
Если поверхность сенсора (жёлтая линия) 

пересекается световым конусом на определен-
ном расстоянии от верхушки конуса, то резуль-
тат пересечения – кружок нерезкости, отме-
ченный на вышеприведённом рисунке крас-
ным. Синей полосой на рисунке показана пол-
ная глубина фокуса изображения (total image-
side depth of focus). Она равна удвоенному про-
изведению кружка нерезкости “z” и числа “f” 
(2) [4, с. 4]. 

 
Рис. 1. Формирование диска нерезкости [5, с. 4] 

 
𝐷𝐷𝑛𝑛𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ 𝑜𝑜𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑜𝑜𝑓𝑓𝑛𝑛𝑓𝑓 (глубина фокуса изображения) ≈ 2 ∗ 𝑧𝑧 ∗ 𝑘𝑘,    (2) 

 

Неравномерное затенение форм дисков не-
резкости определяется значением сфериче-
ской аберрации (SA) в объективе. SA – это оп-
тический эффект, возникающий, когда свет, 

попадающий в объектив на разных расстоя-
ниях от оптического центра, преломляется 
сильнее, чем свет, проходящий через оптиче-
ский центр (рис. 2). 
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Рис. 2. Принцип сферической аберрации [5] 

 
Сферическая аберрация приводит к нерав-

номерному распределению световых лучей и 
изменению оттенка диска. 

Если объектив спроектирован идеально, то 
весь свет, попадающий в объектив, независимо 
от расстояния до оптического центра, фокуси-
руется в одной точке – без сферической абер-
рации. В объективе, лишённом сферической 
аберрации, круг диска нерезкости будет равно-
мерно заштрихован по всему диску. Если 

сферическая аберрация недостаточно исправ-
лена, она приводит к увеличению количества 
света в центре диска – гауссово распределение 
света. Не в фокусе диски будут ярче в центре, 
чем по краям. Наконец, если диски собирают 
больше света по краям, а сферические аберра-
ции скорректированы слишком сильно, вы по-
лучите так называемый эффект «мыльного пу-
зыря» в боке (рис. 3). 

 
Рис. 3. Форма дисков нерезкости при различных значения сферической аберрации [6] 

 
Эти базовые знания о теории возникнове-

ния дисков нерезкости нужны для корректного 
понимания причин формирования различных 
видов боке. А соответственно – для предсказу-
емости формирования необходимых рисунков 
боке на фотоснимках. 

За интенсивность размытия (боке) отвечают 
следующие параметры [7]: 

1. Фокусное расстояние объектива. Чем 
больше фокусное расстояние объектива, тем 
проще размыть фон и увеличить степень раз-
мытия. 

2. Светосила объектива. Чем больше отно-
сительное отверстие (меньше число F), тем 
проще добиться сильного размытия 
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изображения в нерезкой области и увеличить 
диски размытия вне глубины резкости. 

3. Вид образуемого отверстия диафрагмы. 
Как правило, при закрытии диафрагма не мо-
жет оставаться такой же круглой, как при пол-
ностью открытой. Это связано с ограниченным 
количеством лепестков диафрагмы и их фор-
мой. При закрытых диафрагмах вместо дисков 
(кругов, кружочков) в зоне размытия появля-
ются многоугольные фигуры. 

4. Дистанция фокусировки. 
5. Оптическая схема объектива, которая, 

по сути, формирует необычный рисунок для 
каждого объектива в отдельности. 

6. Задний и передний планы. Очень 
важно, чтобы было понимание того, что рису-
нок размытия зависит от того, что будет раз-
мываться. Яркие одиночные источники света 

обычно превращаются в светящиеся диски. Та-
ким образом, именно от объектива в итоге за-
висит, какое получится боке. 

Обычно в литературе упоминаются пять ос-
новных видов боке:  

• Голливудское боке; 
• Боке в форме мыльных пузырей; 
• Боке в виде бубликов; 
• Кремовое боке; 
• Закрученное боке. 
Голливудское боке – это боке, при котором 

в зоне нерезкости ярко выражены светящиеся 
круги (диски). Причём это могут быть не круги, 
а прямоугольники, звёзды, всё что угодно... По-
чему Голливуд? Потому что в голливудских 
фильмах очень много вечерних и ночных сцен 
снято в таком стиле боке [6] (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Голливудское боке [6] 

 
Это наиболее распространённый вид боке и 

подавляющая часть современных объективов 
формирует именно его. 

Этот вид боке можно легко и успешно при-
менять при портретной фотосъёмке. 

Форма диска нерезкости напрямую зависит 
о формы отверстия диафрагмы. У некоторых 
объективов отверстие диафрагмы может иметь 

форму шестиконечной звезды, ромба и прочих 
фигур. Соответствующая форма будет и у дис-
ков нерезкости (рис. 5). Как правило, это ста-
рые неавтофокусные объективы. Например, 
отверстие диафрагмы в форме шестиконечной 
звезды имеют ранее выпускавшиеся в СССР 
объективы Индустар-61Л/Д 55мм f/2,8 и МС 
Волна-9 50мм f/2.8 MACRO. 
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Рис. 5. Боке в форме шестиконечной звезды 

 
Более того, можно легко получить такое 

боке с практически любой формой дисков не-
резкости. Для этого достаточно закрыть 

объектив как крышкой кусочком картона или 
непрозрачного пластика с вырезанным отвер-
стием необходимой формы [8] (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Получение боке произвольной формы [8] 

 
Боке в виде мыльных пузырей – очень эф-

фектный тип боке. Это что-то вроде голливуд-
ского боке, но с более тонким кольцом, которое 
более выражено по краям дисков или кружоч-
ков боке (рис. 7). 

Это очень красивый эффект, но ему также 
присущ более мягкий рисунок формируемого 
изображения. Это причина того, что боке в 

виде мыльных пузырей можно применять не во 
всех видах портретной съёмки. 

Такой вид боке можно сформировать та-
кими объективами как Canon RF 100mm f2.8 
Macro IS L, Meyer Optik Trioplan 50mm f/2.9, 
Meyer Optik Trioplan 100mm f/2.8, TTartisan 
100mm f/2.8 Full Frame.
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Рис. 7. Боке в виде мыльных пузырей 

 

Боке в виде бубликов (или пончиков) это особенный вид боке в виде колец различной толщины 
(рис. 8). 

 
Рис. 8. Боке в виде бубликов [10] 

 

Боке в виде бубликов обычно формируется 
только при использовании зеркально-линзо-
вых объективов. Отличительная форма боке 
обусловлена принципиальной конструкцией 
объектива, использующей для формирования 
изображения параболическое зеркало с отвер-
стием в центре [9]. 

И раньше производилось и сейчас произво-
дится большое количество таких объективов. 

Как правило, это телеобъективы с ручной 
фокусировкой и неизменяемым значением 

диафрагмы. Из-за большого значения фокус-
ного расстояния (от 300 до 1000 мм) такие объ-
ективы малоприменимы для портретной 
съёмки. 

Кремовое боке абсолютно отличается от 
других видов боке. Изображение формируется 
без множества ярких кругов, размытие стано-
вится похожим крем по консистенции на 
(рис. 9). 
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Рис. 9. Кремовое боке 

 
Кремовое боке идеально подходит для порт-

ретной съёмки, так как позволяет нейтрализо-
вать любой, даже самый пестрый фон. Но, кре-
мовое боке очень трудно получить. Очень мало 
моделей объективов способно сформировать 
изображение с кремовым боке. Одним из 
наиболее известных объективов является 

выпускавшийся в СССР объектив Таир-11А 
135мм f/2.8. 

Закрученное считается одним из самых уни-
кальных видов боке. В данном боке диски не-
резкости имеют вид вихревого концентриче-
ского размытия вокруг центра изображения 
(рис. 10). 

 
Рис. 10. Закрученное боке 

 
Многие знают и ассоциируют этот вид боке 

с широко известными объективами марки Ге-
лиос (Гелиос 40-2 85мм f/1.5, Гелиос 44-2 58мм 
f/2.0, Гелиос 44-3 58мм f/2.0 и ряд других). Это 
одни из самых массовых выпускавшихся в 

СССР объективов. Это дающие великолепное 
изображение, простые, надежные и недорогие 
объективы. Но, эти объективы имеют только 
ручную настройку фокуса и диафрагмы и не 
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имеют возможности изменения «закручен-
ного» характера рисунка в зоне размытия. 

Но есть объективы, которые позволяют ре-
гулировать степень «закрученности» характера 
рисунка в зоне нерезкости (рис. 11). Это такие 

объективы, как Селена 85мм f/2.2, Селена 58мм 
f/1.9, New Petzval 85mm f/2.2, Monolens Petzval 
104mm f/3.0 Tilt-Swirl IRIS. Удивительно, но не-
смотря на то, что это уникальные объективы, 
они практически не известны. 

 
Рис. 11. Регулировка степень «закрученности» характера рисунка в зоне нерезкости 

 
В ряде случаев при использовании объекти-

вов с возможностью изменения характер ри-
сунка в зоне размытия, в зависимости от рас-
стояния до объекта съёмки может измениться с 
концентрического размытия в радиальный, с 

расположением дисков нерезкости в виде, рас-
ходящихся из центра кадра лучей (рис. 12). Эту 
особенность нужно обязательно учитывать при 
построении кадра и определении ожидаемого 
результата съёмки. 

 
Рис. 12. Закрученное боке с радиальным характером рисунка 

 
Данный вид боке давно и успешно применя-

ется в портретной съёмке. Характер построе-
ния зоны размытия позволяет сделать яркий 
акцент на расположенном в центре кадра лице 
человека или ином объекте съёмки. При этом 
сам фон может стать дополнительным художе-
ственным элементом кадра. 

В то же время, особенностью объективов с 
закрученным боке является низкая резкость 
изображения по краям кадра, что ограничивает 
возможность применения в некоторых видах 
портретной съёмки. 

Кратко просуммировать представленный 
обзор видов боке можно в виде таблицы (табл.). 
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Таблица 
Использование различных видов боке в портретной фотосъёмке 

Вид боке 
Применимость в порт-

ретной фотосъёмке 
Распространённость 

объективов 
Сложность  

применения 
Голливудское боке Широко применимо Широко распростра-

нены 
Просто 

Боке в форме мыль-
ных пузырей 

Применимо Мало распространены Просто 

Боке в виде бубли-
ков 

Малоприменимо Широко распростра-
нены 

Сложно 

Кремовое боке Широко применимо Очень мало распро-
странены 

Просто 

Закрученное боке Применимо Мало распространены Сложно 
 
Таким образом, различные виды боке дают 

фотографу широкий ассортимент вариантов 
работы с фоном при портретной фотосъёмке, 
от полного размывания и сглаживания при ис-
пользовании объективов с кремовым боке, до 
преобразования в дополнительный художе-
ственный элемент кадра при использовании 
объективов с закрученным боке. 

В то же время основная часть современных 
автофокусных объективов формируют кадры 
только с голливудским боке. 

Остальные виды боке в большей степени 
присущи либо выпущенным много лет назад 
объективам, либо современным объективам, 
но без систем автофокусировки, цифрового 
управления диафрагмой и тому подобное. Ис-
пользование таких объективов требует от фо-
тографа умения ручной фокусировки и 
настройки параметров фотосъёмки. С другой 
стороны, такие объективы, как правило, 
проще, надежнее и дешевле чем автофокусные 
объективы. 

В целом можно сделать вывод, что исполь-
зование различных вариантов размытия изоб-
ражения (боке) как метод является очень мощ-
ным инструментом в руках фотографа, способ-
ным широко раскрыть творческий потенциал 
портретной фотосъёмки, подчеркнуть лицо че-
ловека как центральный объект фотосъёмки, и 
нейтрализовать либо преобразовать фон как 
второстепенный элемент портрета. 
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for neutralizing, controlling, and transforming the background when performing portrait photography. The theo-
retical foundations and main options for the formation of bokeh, the features, advantages and disadvantages of 
this technique, as well as examples of lenses forming these types of bokeh are analyzed. 
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