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ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТА ЖИЛОГО ДОМА С ПРИМЕНЕНИЕМ 

СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ КРУПНОПАНЕЛЬНОГО ДОМОСТРОЕНИЯ  
С ПРИМЕНЕНИЕМ ИННОВАЦИОННОГО МЕТОДА ФИКСАЦИИ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПАНЕЛЕЙ В ВЕРТИКАЛЬНЫХ  
И ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ СТЫКАХ 

 
Аннотация. В статье автором описывается техническое обоснование проекта жилого дома с приме-

нением современных технологий крупнопанельного домостроения с применением инновационного метода 
фиксации железобетонных панелей в вертикальных и горизонтальных стыках. Автором представлена 
концепция архитектурных решений на основе архитектурно-градостроительной концепции и градостро-
ительного плана реального земельного участка в городе Хабаровск. 

 
Ключевые слова: крупнопанельное домостроение, железобетонные панели, объёмно-планировочное 

решение, железобетонные конструкции. 
 
ехнология крупнопанельного домострое-
ния (КПД) представляет собой в технологи-

ческом плане способ сборного строительства 
зданий типовых серий из элементов, которые 
изготавливаются на специализированных 
предприятиях. 

Основным достоинством данной техноло-
гии является массовость и скорость возведения 
объекта капитального строительства. Однако, в 
современной архитектурно-технологической 
реальности представленная технология пре-
пятствует созданию многоплановой архитек-
туры жилых зданий массовой застройки за счёт 
типизации невозможности или недостаточной 
технологической скорости трансформации.  

В качестве решения технологических про-
блем представляется возможность моделиро-
вания крупнопанельных жилых зданий с уве-
личением вариативности формообразования 
за счёт создания гибких технологических про-
цессов. Данный способ эффективен для обеспе-
чения качественной архитектуры жилых зда-
ний разной этажности с разнообразными пла-
нировочными решениями.  

В отечественном современном опыте 

проектирования и строительства жилых зда-
ний в условиях высокой сейсмичности с ис-
пользованием технологии крупнопанельного 
домостроения устойчиво прослеживается при-
оритетное влияние строительного сейсмостой-
кого (Дальний Восток, как пример сейсмиче-
ских районов) конструирования в соответствии 
с нормативными требованиями и на базе суще-
ствующей строительной индустрии регионов 
[3, с. 544-561]. 

В настоящее время требуется продуманный 
подход в первую очередь к конструктивным и 
архитектурным решениям с учётом перспек-
тивного развития жилища [2]. 

Отметим, что наибольшим образом на пла-
нировочные решения этажей влияет конструк-
тивная схема здания. В проекте жилого дома 
выбрана смешанная конструктивная схема, так 
как конструктивная схема первого этажа пред-
ставляет собой монолитный каркас на несущих 
колоннах и стенах, а конструктивная схема всех 
последующих этажей представлена в виде бес-
каркасной схемы с несущими продольными 
стенами. Такой выбор обосновывается распо-
ложением встроенных помещений на первом 

Т 
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этаже здания. 
Так как основной вид использования этих 

помещений предполагается коммерческий, то 
для реализации свободных планировок и тем 
самым повышения привлекательности данных 
помещений для потенциальных собственников 
решено использовать каркасно-монолитную 
схему. 

Однако, для повышения рентабельности и 
скорости строительства жилого дома в целом, 
выше первого этажа применена бескаркасная 
схема с продольными несущими стенами с ис-
пользованием стеновых железобетонных пане-
лей. 

Основными конструктивными элементами 
являются стеновые железобетонные панели.  

Крупнопанельные дома сильно подвержены 
повреждениям конструкций и стыковых соеди-
нений. К таким повреждениям относятся: 

• Трещины в конструкциях и стыках, по-
движка по швам стеновых панелей, плит пере-
крытий и покрытий; 

• Разрушение и очищение бетона, взаим-
ные сдвиги элементов, отрыв закладных дета-
лей стеновых панелей; 

• Обвалы отдельных частей или всего 
здания [1]. 

Автором предлагается новый для Хабаров-
ского края способ фиксации стеновых панелей, 
а именно стяжные замки системы сухого мон-
тажа BT- Spannschloss.  

Данное решение имеет ряд преимуществ пе-
ред типовыми методами фиксации панелей, из 
которых основными являются: отсутствие мок-
рых процессов, скорость монтажа, облегчение 
контроля, возможность трёхточечного соедине-
ния.  

Предполагается, что применение современ-
ных технологий крупнопанельного домострое-
ния повысит рентабельность коммерческого 
строительства жилых домов в регионе. 

Для подтверждения данной гипотезы прове-
дён детальный анализ технической документа-
ции посвящённой описываемой системе креп-
ления. 

Стяжной замок BT-Spannschloss представ-
ляет собой элемент простой в использовании 
системы соединений без каких-либо дополни-
тельных материалов и может подвергаться пол-
ной нагрузке без временных затрат на набор 
прочности бетона, что обеспечивает 

значительную экономию времени и денег по 
сравнению с другими известными системами. 

Стяжная система представляет собой 
трёхточечный стяжной замок, который стяги-
вает панели между собой путём закручивания 
болтов в закладные детали с внутренней резь-
бой. 

Данная стяжная система сухого монтажа 
имеет ряд преимуществ перед типовым спосо-
бом монтажа железобетонных стеновых пане-
лей, а именно: 

• Отсутствие мокрых процессов; 
• Конструкцию можно подвергать 

нагрузке сразу после монтажа без необходимо-
сти ждать отвердения замоноличенных эле-
ментов; 

• Монтаж не зависит от погодных усло-
вий; 

• Возможность демонтажа, например, 
для разборки временных конструкций; 

• Возможно трёхточечное соединение. 
По результатам выполненных эксперимен-

тальных исследований прочности вертикаль-
ных стыковых соединений стеновых панелей 
крупнопанельных зданий при использовании в 
качестве вертикальных связей сдвига стяжных 
замков BT- Spannschloss сделаны следующие 
выводы и рекомендации: 

• Стяжных замков BT- Spannschloss могут 
быть рекомендованы для применения в каче-
стве связей сдвига в крупнопанельных зданиях 
различной этажности. Этажность зданий, в 
конструкциях которых будут использованы 
стяжные замки BT- Spannschloss, следует опре-
делять из учёта усилий, приходящих на верти-
кальные стыки; 

• Рекомендуется в проектах указать на 
необходимость заполнения вертикального 
стыка шириной 20 мм и более раствором марки 
не менее М250. 

Для реализации объектов капитального 
строительства с применением стяжной си-
стемы сухого монтажа BT- Spannschloss на тер-
ритории Хабаровского края требуется провести 
минимальную модернизацию местного круп-
нопанельного производства. Модернизация за-
ключается во внедрении в существующее про-
изводство процессов устройства закладных де-
талей и пустот для использования стяжной си-
стемы BT- Spannschloss. Для этой цели компа-
ния BT innovation также производит и реали-
зует пустотообразователи под все типы 
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стяжных замков. Пустотообразователи могут 
быть как магнитные, так и нет. 

Минимальная модернизация производства, 
вышеуказанные положительные аспекты ис-
пользования данной системы, а также подтвер-
ждающие экспериментальные исследования, 
указывают на очевидную рентабельность и 
улучшение процессов строительно-монтажных 
работ в Хабаровском крае. 
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емонт композиционных материалов в авиа-
ции представляет собой сложную техниче-

скую задачу, связанную с рядом проблем. Од-
ной из ключевых трудностей является диагно-
стика повреждений, так как дефекты могут 
быть скрыты под верхними слоями материала 
и не проявляться визуально. Композитные кон-
струкции не имеют пластической деформации, 
что затрудняет обнаружение усталостных по-
вреждений, а удары и перегрузки могут приво-
дить к внутренним расслоениям, значительно 
снижающим прочность конструкции. Традици-
онные методы неразрушающего контроля, та-
кие как вихретоковый контроль, малоэффек-
тивны для КМ, что требует использования 
сложных технологий, включая ультразвуковую 
диагностику, термографию и радиографию. 

Еще одной проблемой является ограничен-
ность традиционных методов ремонта. В отли-
чие от металлических конструкций, композиты 
не поддаются сварке и пластической деформа-
ции, что усложняет процесс удаления повре-
жденных участков и восстановления много-
слойной структуры. Термические методы ре-
монта требуют точного контроля температуры 
и давления, поскольку перегрев может приве-
сти к остаточным напряжениям и дальнейшему 
разрушению материала. Адгезия новых слоев к 
поврежденной поверхности также вызывает 
трудности, требуя тщательной подготовки 

участка с применением механической обра-
ботки или лазерного воздействия. 

Ремонт композитных материалов в авиации 
осуществляется в различных условиях, в зави-
симости от степени повреждения, расположе-
ния дефекта и доступности необходимого обо-
рудования. Как правило, существует два основ-
ных формата выполнения ремонта: в ангаре, 
расположенном рядом с аэропортом, и на спе-
циализированных заводах. 

Ремонт, выполняемый на заводе, характе-
ризуется гораздо более высоким уровнем осна-
щённости. Здесь используются стационарные 
установки, такие как автоклавы, промышлен-
ные печи, системы контроля атмосферы и дав-
ления, а также специализированные цеха, 
адаптированные под обработку композитных 
конструкций. Это обеспечивает возможность 
проведения высокотехнологичного и точного 
восстановления свойств материала, вплоть до 
уровня заводского производства. 

В ангарных условиях, напротив, использо-
вание сложного и габаритного оборудования 
невозможно. Ангары не оснащены стационар-
ными автоклавами или другим тяжёлым техно-
логическим оборудованием, необходимым для 
качественного ремонта КМ. Вместо этого при-
меняются портативные решения, такие как ва-
куумные мешки и переносные нагревательные 
элементы, которые не всегда позволяют до-
стичь требуемого уровня прочности и качества 

Р 
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отверждения. Кроме того, процесс ремонта в 
таких условиях может быть более трудоемким 
и времязатратным, особенно если поврежде-
ние расположено в труднодоступной зоне, тре-
бующей частичной разборки конструкции. 

Процесс ремонта композитных конструк-
ций в авиационной отрасли строго регламен-
тирован международными стандартами, среди 
которых ключевыми являются нормативные 
документы Европейского агентства авиацион-
ной безопасности (EASA) и Федерального авиа-
ционного управления США (FAA). Эти органи-
зации устанавливают требования к методам, 
материалам, техническому оснащению и ква-
лификации персонала, обеспечивая тем самым 
высокий уровень безопасности и надёжности 
восстановленных элементов конструкции. 

Согласно стандартам EASA, ремонт компо-
зитных конструкций должен выполняться в 
условиях, соответствующих требованиям Part-
145, включая наличие специализированного 
цеха для ремонта композиционных материа-
лов. Документ UG.CAO.00135 "Composite Repair 
Workshop" устанавливает, что такие цеха 
должны быть оснащены сертифицированным 
оборудованием, включая автоклавы, камеры 
контролируемого нагрева, системы вакуумиро-
вания, а также средствами неразрушающего 
контроля (например, ультразвуковая дефекто-
скопия). Обязательным является соблюдение 
утверждённых процедур (Repair Manual, SRM, 
OEM-бюллетени), полная документация ре-
монтных операций и контроль их соответствия 
заявленным характеристикам [1, с. 9-38]. 

Аналогично, FAA в документе AC 43-214A 
(«Repair of Composite Aircraft Structure») под-
чёркивает, что любые ремонтные работы 
должны производиться в соответствии с утвер-
ждёнными методиками и техническими дан-
ными, предоставленными разработчиком кон-
струкции (Design Approval Holder). Восстанов-
ленные участки конструкции должны прохо-
дить обязательную проверку прочности либо 
расчётным методом, либо с использованием 
контрольных испытаний. FAA также требует, 
чтобы при проведении ремонта использова-
лись только сертифицированные материалы, 
такие как препреги, клеи и наполнители, допу-
щенные для авиационного применения [2]. 

Дополнительное внимание уделяется под-
готовке и квалификации персонала. Документ 
FAA AC 65-33A определяет, что специалисты, 
занимающиеся ремонтом композитных кон-
струкций, должны пройти как теоретическую, 

так и практическую подготовку, включающую 
работу с конкретными материалами, соблюде-
ние технологии, знание процедур контроля и 
оценки качества ремонта. Квалификация таких 
сотрудников подлежит регулярному подтвер-
ждению, особенно при изменении используе-
мых материалов или технологий [3, с. 16-21]. 

Ключевые требования, выдвигаемые EASA и 
FAA: 

• применение только утверждённых тех-
нологий и материалов, перечисленных в доку-
ментации производителя; 

• наличие надлежащего оборудования, 
обеспечивающего качественное отверждение и 
контроль структуры материала; 

• обязательная проверка механических 
свойств после ремонта – прочности, жёсткости 
и стойкости к повреждениям; 

• поддержание полной прослеживаемо-
сти ремонта, включая запись всех этапов в экс-
плуатационную документацию; 

• подготовка персонала с допуском к вы-
полнению работ с КМ (композитными матери-
алами) с учётом специфики конкретного воз-
душного судна. 

После ремонта композитные конструкции 
продолжают подвергаться различным внеш-
ним воздействиям, которые могут негативно 
сказаться на долговечности восстановленных 
зон. Ультрафиолетовое излучение разрушает 
полимерную матрицу, влажность способствует 
расслоению материала, температурные пере-
пады вызывают остаточные напряжения, а экс-
плуатационные нагрузки и вибрации могут 
привести к ускоренному износу восстановлен-
ного участка [4, с. 45-52]. 

В современных авиационных и других высо-
котехнологичных конструкциях широко при-
меняются композиционные материалы, такие 
как углепластики и термопластичные поли-
меры. Их эксплуатация связана с высокими 
нагрузками, температурными перепадами и 
воздействием аэродинамических факторов. В 
последние годы проводятся исследования, 
направленные на повышение прочностных ха-
рактеристик таких материалов при помощи об-
работки нестационарными воздушными пото-
ками. В данной статье рассматриваются техно-
логии, обработки нестационарными газовыми 
потоками композитных конструкций, а также 
результаты исследований по влиянию пульси-
рующих воздушных потоков на полиметилме-
такрилаты и другие термопластичные поли-
меры [5]. 
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Применение обработки нестационарными 
газовыми потоками связано с необходимостью 
повышения эксплуатационных характеристик 
композитных материалов, используемых в 
авиации. Во время полетов конструкции под-
вергаются значительным нагрузкам, в том 
числе вибрационным, механическим и терми-
ческим воздействиям. Эти факторы могут при-
водить к постепенному разрушению полимер-
ной матрицы и снижению прочностных харак-
теристик. Воздействие пульсирующих потоков 
способствует изменению внутренней струк-
туры материала, улучшая его механические 
свойства и долговечность. 

Кроме того, такая обработка особенно акту-
альна при ремонте авиационных композитных 
конструкций. В процессе эксплуатации воз-
можны микротрещины, расслоения и усталост-
ные повреждения, требующие восстановления. 
Однако традиционные методы ремонта, такие 
как нанесение заплат, склеивание или замена 
элементов, могут быть неэффективными из-за 
сложной структуры композитов. Воздействие 
нестационарных потоков позволяет модифи-
цировать материал без механического вмеша-
тельства, обеспечивая более равномерное рас-
пределение нагрузок и повышение прочности в 
поврежденных зонах. 

Исследование воздействия нестационарных 
воздушных потоков на термопластичные поли-
меры показывает, что переменные аэродина-
мические нагрузки оказывают заметное влия-
ние на механические и структурные характери-
стики термопластов, применяемых в авиаци-
онной технике. Установлено, что такие воздей-
ствия способствуют уплотнению структуры ма-
териала, снижению количества микротрещин и 
повышению устойчивости к внешним механи-
ческим нагрузкам [6]. 

Эксперименты показали, что при опреде-
ленных режимах воздействия пульсирующего 
воздушного потока наблюдается улучшение ха-
рактеристик термопластов, таких как ударная 
вязкость и термостойкость. Это особенно 
важно для авиационной техники, где прозрач-
ные элементы кабины и обтекателей из поли-
метилметакрилата (ПММА) должны сохранять 
прочность и оптические свойства даже в слож-
ных эксплуатационных условиях. 

Таким образом, использование нестацио-
нарных потоков воздуха может не только про-
длить срок службы полимерных конструкций, 
но и снизить вероятность разрушения под 

воздействием резких аэродинамических изме-
нений во время полета. 

Несмотря на высокие механические харак-
теристики, композиты обладают рядом недо-
статков, которые усложняют их эксплуатацию 
и ремонт. Одной из главных проблем является 
их хрупкость при локальных ударах и механи-
ческих повреждениях. В отличие от металличе-
ских конструкций, композиты не деформиру-
ются пластически, а могут сразу разрушаться, 
что затрудняет их восстановление. 

Еще одной серьезной проблемой является 
расслоение структуры композита под воздей-
ствием нагрузок. Внутренние напряжения мо-
гут привести к возникновению микротрещин, 
которые постепенно расширяются, снижая не-
сущую способность конструкции. Традицион-
ные методы восстановления, такие как повтор-
ное склеивание или армирование, не всегда 
позволяют полностью восстановить исходные 
характеристики материала. 

Также сложность вызывает низкая термо-
стойкость некоторых полимерных матриц, ис-
пользуемых в композитах. Под воздействием 
высоких температур возможно размягчение 
или деструкция связующего, что может приве-
сти к потере механических свойств и необходи-
мости дорогостоящего ремонта. 

Существует технология обработки компози-
ционных изделий путем их воздействия пуль-
сирующим газовым потоком поперек воздуш-
ного потока [7]. Основные характеристики тех-
нологии: 

• скорость газового потока: 20–30 м/с; 
• частота колебаний: 500–1130 Гц; 
• Переменное звуковое давление: 40–

130 дБ; 
• Продолжительность обработки: 2,5–

10 минут. 
Технология основана на применении аэро-

динамических воздействий, создающих резо-
нансные колебания в структуре материала. В 
результате повышается плотность укладки во-
локон в полимерной матрице, уменьшается ве-
роятность расслоения и увеличивается проч-
ность композитов на сдвиг и изгиб. 

В ходе экспериментов было проведено обду-
вание композитного материала с использова-
нием установки КМУ-4Л, а также системы 
СТЭФ-НТ. Исследования показали, что после 
обработки наблюдается повышение прочности 
на 15–25% и снижение вероятности расслоения 
материала. Данные результаты подтверждают 
эффективность метода и его перспективность 
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для восстановления поврежденных композит-
ных элементов. 

Процесс обработки включает несколько эта-
пов. На первом этапе композитное изделие 
подвергается воздействию пульсирующего 
воздушного потока, параметры которого под-
бираются в зависимости от типа композита и 
его толщины. Воздействие создает микроде-
формации в материале, которые перераспреде-
ляют внутренние напряжения и способствуют 
самозалечиванию микротрещин. На втором 
этапе проводится стабилизация структуры пу-
тем постепенного снижения интенсивности 
воздействия, что позволяет сохранить достиг-
нутые улучшения. 

Экспериментальные данные подтверждают, 
что такая обработка повышает предел прочно-
сти материала, а также его ударную вязкость, 
что делает его более устойчивым к механиче-
ским нагрузкам и внешним воздействиям. Ме-
тод может быть особенно полезен при восста-
новлении поврежденных композитных кон-
струкций, так как он не требует сложных меха-
нических или термических процедур и может 
применяться в полевых условиях. 

Применение нестационарных воздушных 
потоков в обработке композитных материалов 
открывает значительные перспективы в раз-
личных отраслях. В авиационной промышлен-
ности данная технология может применяться 
для: 

• повышения прочности и долговечности 
конструкций. Воздействие пульсирующих по-
токов уменьшает вероятность расслоений и 
микроповреждений, что увеличивает ресурс 
работы деталей из композитных материалов; 

• ремонта и восстановления поврежден-
ных элементов. Использование аэродинамиче-
ского метода позволяет проводить локальное 
восстановление без необходимости замены 
крупногабаритных компонентов; 

• оптимизации аэродинамических ха-
рактеристик. Композитные панели, обработан-
ные пульсирующим воздушным потоком, мо-
гут демонстрировать улучшенные эксплуата-
ционные характеристики, что положительно 
сказывается на аэродинамике летательных ап-
паратов [8]. 

Эти и ранее полученные данные подтвер-
ждают положительное влияние обработки 
пульсирующим газовым потоком на механиче-
ские свойства полимерных материалов. Од-
нако эффективность данного метода зависит от 
продолжительности обработки, которая не 

должна превышать определённого предела. 
Этот предел определяется размерами обраба-
тываемого изделия и амплитудно-частотными 
характеристиками газового потока, в частно-
сти, соотношением частоты колебаний газо-
вого потока к собственной частоте колебаний 
материала. 

Результаты исследований показывают, что в 
процессе газоимпульсной обработки ведущую 
роль играет пульсация давления газового по-
тока, а не звуковое давление. Это подтвер-
ждает, что данная технология может рассмат-
риваться как комбинированный метод обра-
ботки полимерных материалов, аналогично её 
применению для металлов. Однако важным от-
личием является то, что полимерные матери-
алы обладают более высокой способностью к 
поглощению энергии механических колебаний 
по сравнению с металлическими. 

Внешние механические воздействия могут 
оказывать значительное влияние на структуру 
полимеров. Например, в случае полимеров с 
линейной макромолекулярной структурой воз-
действие внешнего напряжения приводит к пе-
ремещению макромолекул относительно друг 
друга. Это обусловлено различной прочностью 
торцовых и боковых контактов макромолекул: 
известно, что прочность торцового контакта 
превышает прочность бокового более чем на 
порядок. Под воздействием нагрузки макромо-
лекулы могут ориентироваться параллельно 
направлению внешнего воздействия, что при-
водит к изменению механических свойств по-
лимера. В результате прочностные характери-
стики материала в направлении ориентации 
могут увеличиваться до 5 раз, тогда как в пер-
пендикулярном направлении, наоборот, сни-
жаться в 2 раза по сравнению с исходным со-
стоянием. Этот эффект объясняется измене-
нием соотношения торцовых и боковых кон-
тактов макромолекул, что приводит к анизо-
тропии прочности. 

Кроме того, на механические характери-
стики полимеров оказывают влияние процессы 
старения, которые могут значительно уско-
ряться под воздействием механических напря-
жений. В результате длительного внешнего 
воздействия в материале могут происходить 
деструктивные изменения, что требует учета 
данного фактора при разработке и применении 
технологий газоимпульсной обработки. 

Современные методы ремонта композици-
онных материалов в авиации позволяют суще-
ственно расширить возможности 



Актуальные исследования • 2025. №31 (266)  Технические науки | 13 

восстановления повреждённых конструкций 
без их замены. Газоимпульсная обработка дают 
значительные преимущества при ремонте 
наружных панелей, фюзеляжа, обшивки в поле-
вых условиях, снижая время простоя ВС и за-
траты на техническое обслуживание. Данная 
технология не требует демонтажа конструк-
ции, подходит для оперативного ремонта на 
месте, улучшает прочностные свойства и уве-
личивает срок службы материала. 
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КАК ВЛИЯЕТ УВЕЛИЧЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА ДЫМОПРИЕМНЫХ УСТРОЙСТВ 

В КОРИДОРЕ НА НАСТУПЛЕНИЕ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА  
С ТЕЧЕНИЕМ ВРЕМЕНИ 

 
Аннотация. В статье рассматривается вопрос эффективности различных вариантов размещения 

дымоприемных устройств (ДПУ) в коридорах зданий с точки зрения соответствия требованиям норма-
тивных документов СП 7.13130.2013 с Изменениями № 1 и № 3. Исследование выполнено с применением 
имитационного моделирования в среде PyroSim на базе FDS, что позволило проанализировать развитие 
пожара и распространение опасных факторов в двух сценариях: при проектном размещении ДПУ по СП 7 
изм. 1 и по расчетной методике Приложения Е СП 7 изм. 3. Моделирование включало параметры пожара, 
характерные для зданий I–II степени огнестойкости, и позволяло оценить соответствие условий в кори-
доре критическим значениям температуры, видимости, концентрации CO, CO₂ и O₂. 

 
Ключевые слова: противодымная вентиляция, дымоприемные устройства, СП 7.13130.2013, CFD-

моделирование, PyroSim, FDS, опасные факторы пожара, эвакуация, температурное поле, видимость, 
критические параметры, пожарная безопасность зданий. 

 
Введение 
Данная статья посвящена оценке эффектив-

ности различных вариантов размещения ды-
моприемных устройств в коридорах здания, в 
зависимости от требований, изложенных в 
нормативных документах: СП 7.13130.2013 с 
Изменением № 1 и с Изменением № 3. Основ-
ной целью исследования является обоснование 
проектных решений по противодымной венти-
ляции коридоров с использованием расчетных 

методов, основанных на имитационном моде-
лировании распространения продуктов горе-
ния. 

Исходные данные для моделирования 
Для анализа была построена цифровая мо-

дель в программном комплексе PyroSim с рас-
четным ядром FDS. Выполнено моделирование 
двух сценариев: 

• Сценарий 1 – с размещением дымопри-
емных устройств согласно СП 7 изм. 1. 

 
Рис. 1. План типового коридора с размещением дымпориемных устройств согласно СП 7 изм. 1 
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• Сценарий 2 – с размещением дымоприемных устройств по расчету в соответствии с проектной 
методикой Приложения Е (СП 7 изм. 3). 

 
Рис. 2. План типового коридора с размещением дымпориемных устройств согласно СП 7 изм. 3 

 
Параметры пожара 
Для Сценариев № 1 – № 2 развития пожара, 

данные по параметрам пожарной нагрузки 

были взяты для зданий I-II степени огнестой-
кости: «мебель и бытовые изделия», по спра-
вочнику Кошмаровского: 

Таблица 1 
Низшая теплота сгорания, ΔHс, кДж/кг 13 800 
Линейная скорость распространения пламени, v, м/с 0,011 
Удельная скорость выгорания ψуд, кг/(м²·с) 0,015 
Дымообразующая способность, Нп·м²/кг 270 
Потребление кислорода (O₂), кг/кг 1,03 
Выделение газа:  
– углекислого (CO₂), кг/кг 0,2 
– угарного (CO), кг/кг 0,002 
– хлороводорода (HCL), кг/кг 0,014 

 
Размер ячеек расчетной сетки принят рав-

ным 0.2 × 0.2 × 0.2 м. Общий объем расчетной 
области – 40 м². Используется полевая модель 
распространения продуктов горения. 

Моделирование выполнялось с учетом сле-
дующих условий: 

• расчетное время – 300 сек; 

• все двери и проемы в закрытом положе-
нии, кроме приточных и вытяжных каналов си-
стем ПДВ; 

• равные расходы систем ВПВ и ППВ. 
Критерии оценки эффективности 
Для анализа эффективности системы проти-

водымной вентиляции используются пре-
дельно допустимые значения опасных факто-
ров пожара, которые указаны в таблице 2: 

Таблица 2 
Предельно допустимые значения опасных факторов пожара 

№ п/п Параметр, ед. измерения Критическое значение 
1. Температура, °C 70,0 
2. Тепловой поток, Вт/м² 1400,0 
3. Дальность видимости, м 20,0 
4. Концентрация CO, кг·м⁻³ 1,16·10⁻³ 
5. Концентрация CO₂, кг·м⁻³ 0,11 
6. Концентрация O₂, кг·м⁻³ 0,226 
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Результаты моделирования 
На основе выполненных расчетов были по-

лучены результаты распространения опасных 

факторов пожара, которые представлены на 
рисунках 3, 4, 5: 

 
Рис. 3. Распространение опасных факторов пожара 

 

 
Рис. 4. Поля температуры на высоте 1.75 м 
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Рис. 5. Поля видимости на высоте 1.75 м 

 
По рисунку 6 мы можем наблюдать что в 

обоих случаях условия эвакуации не соблюда-
ются. То есть реальное время эвакуации 

составляет 137 сек, а опасные факторы пожара 
по температуре наступают через 125 и 133 се-
кунды, по видимости через 120 и 113 секунд: 

 
Рис. 6. Результаты измерения ОФП 

 
Данная проблема была решена увеличением 

расхода (рис. 7), к примеру на данном слайде 
представлены результаты расчета если расход 

на системы ПДВ в коридоре поднять на 
5000 м3/ч: 
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Рис. 7. Результаты измерения ОФП при увеличенном расходе на системах ПДВ 

 
На рисунках 8, 9, можем заметить, что на 

наступление ОФП с учетом времени не так 
сильно влияет кол-во дымоприемных 

устройств, как увеличение расхода на 
5000 м3/ч: 

 
Рис. 8. Изменение температуры в связи с увеличением кол-ва ДПУ 
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Рис. 9. Изменение температуры в связи с увеличением расхода на системы ПДВ 

 

 
Рис. 10. Изменение видимости в связи с увеличением кол-ва ДПУ 
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Рис. 11. Изменение видимости в связи с увеличением расхода на системы ПДВ 

 
Выводы: 
Увеличение количества дымоприемных 

устройств согласно методике, не всегда помо-
гает избежать наступления опасных факторов 
пожара до конца эвакуации. 

Таким образом, для повышенной эффектив-
ности работы систем ПДВ, сохранения площа-
дей застройщика, необходимо CFD моделиро-
вание на проверку корректности расходов си-
стем ПДВ, расположения и количества дымо-
приемных устройств. 
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HOW DOES THE INCREASE IN THE NUMBER OF SMOKE DETECTORS  

IN THE CORRIDOR AFFECT THE OCCURRENCE  
OF FIRE HAZARDS OVER TIME 

 
Abstract. The article discusses the effectiveness of various options for the placement of smoke detectors in build-

ing corridors in terms of compliance with the requirements of regulatory documents SP 7.13130.2013 with Amend-
ments No. 1 and No. 3. The study was performed using simulation modeling in the PyroSim environment based on 
FDS, which made it possible to analyze the development of a fire and the spread of dangerous factors in two sce-
narios: during the design placement of the DPU according to JV 7, ed. 1 and according to the calculation method of 
Appendix E of SP 7, ed. 3. The simulation included fire parameters typical for buildings of I-II degrees of fire re-
sistance, and made it possible to assess the conditions in the corridor for critical values of temperature, visibility, 
and concentrations of CO, co₂, and O₂. 

 
Keywords: smoke ventilation, smoke intake devices, SP 7.13130.2013, CFD modeling, PyroSim, FDS, fire haz-

ards, evacuation, temperature field, visibility, critical parameters, fire safety of buildings.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ ВЫБРОСНОГО 

УСТРОЙСТВА СИСТЕМЫ ВЫТЯЖНОЙ ПРОТИВОДЫМНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ, 
ДЛЯ МАКСИМАЛЬНОГО ОТДАЛЕНИЯ ДЫМА ОТ ПЛОСКОСТИ ФАСАДА 

 
Аннотация. В статье рассматривается влияние конфигурации фасадных выбросных решеток проти-

водымной вентиляции на аэродинамическое поведение продуктов горения в многоэтажных зданиях. С це-
лью повышения безопасности эвакуации и минимизации термического воздействия на фасад проведено 
численное моделирование в программном комплексе Simcenter STAR-CCM+. В процессе исследования по-
строена геометрическая модель участка фасада с выбросным устройством, сформирована расчетная 
сетка с локальным измельчением в зонах ламелей и выхода газа, заданы параметры потока, отражающие 
реальные условия пожара. 

 
Ключевые слова: противодымная вентиляция, выбросная решётка, фасад, продукты горения, STAR-

CCM+, CFD-моделирование, аэродинамика, тепловое воздействие, эвакуационная безопасность, жалю-
зийная конструкция. 

 
1. Введение 
В современных многоэтажных зданиях с 

развитой функциональной структурой эффек-
тивность систем противодымной вентиляции 
определяется не только расчётным расходом 
воздуха и типом оборудования, но и конструк-
цией выбросного устройства. Особенно крити-
чен выбор геометрии и конфигурации фасад-
ных выбросных решёток, так как от этого зави-
сит траектория и отдаление продуктов горе-
ния, а следовательно – и безопасность эвакуа-
ции, а также защита фасада здания от нагрева 
и загрязнения. 

На этапе предварительного расчёта было 
установлено, что выброс организован через жа-
люзийную решётку с минимально допустимой 
эффективной площадью живого сечения, обес-
печивающей скорость не менее 20м/с и угол 
наклона потока, не превышающий 30° вниз, 
что соответствует требованиям нормативных 
документов (СП60.13330) и обеспечивает пер-
вичное отделение дымового потока от фасад-
ной плоскости. 

Для обеспечения высокой точности инже-
нерных решений в рамках настоящей работы 
было принято решение использовать числен-
ное моделирование в программном комплексе 
Simcenter STAR-CCM+, позволяющем воспро-
извести сложную аэродинамическую картину 

истечения продуктов горения при различных 
конфигурациях решёток. 

2. Цель и задачи моделирования 
Целью моделирования является определе-

ние оптимальной конструкции выбросной ре-
шётки, обеспечивающей максимальное удале-
ние дымового факела от фасада в условиях дей-
ствия тяги, разности температур и внешнего 
ветрового воздействия. 

Для этого необходимо: 
• воссоздать трёхмерную модель участка 

фасада с выбросной решёткой; 
• задать параметры потока согласно 

предварительным инженерным расчётам; 
• выбрать и обосновать физические мо-

дели: турбулентность, подъемную силу (стак-
эффект); 

• провести серию численных экспери-
ментов с различными углами наклона жалюзи 
и оценить форму и отклонение дымового фа-
кела; 

• выбрать конструкцию, обеспечиваю-
щую наилучший результат по: критерию рас-
стояния от фасадной поверхности до центра 
тяжести дымового следа; сопротивлению на са-
мой решетке. 

3. Исходные данные 
Объёмный расход на выходе: 

𝐿𝐿 = 19350 м3/ч,   (1) 
Температура газа на выходе: 
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𝑇𝑇 = 356 K,    (2) 
Требуемая скорость в живом сечении: 

𝑣𝑣 = 20 м/с,    (3) 
Расчётная площадь живого сечения: 

𝐹𝐹ж.с. = 𝐿𝐿
3600⋅𝑣𝑣

= 19350
3600⋅20

= 0,268 м2,  (4) 
Выбрана решётка типоразмера 1000×300 мм, 

фактическая площадь живого сечения по ри-
сунку 6: 

𝐹𝐹факт = 0,252 м2,   (5) 
Коэффициент живого сечения: 

ε =
𝐹𝐹факт

0,3
= 0,252

0,3
≈ 0,84,   (6) 

Фактическая скорость на решетке: 
𝑣𝑣 = 𝐿𝐿

3600⋅𝐹𝐹факт
= 19350

3600⋅0,252
≈ 21,3 м/с,  (7) 

Для исследования выберем решетки произ-
водства Веза Р25: 

С углом ламелей 0° (представлены в ГЧ, 
лист 8). 

С углом ламелей 30° (представлены в ГЧ, 
лист 8). 

 
Рис. 1. Данные для подбора решеток Р25 при подаче и удалении воздуха 

 
4. Построение геометрической модели и 

расчетной сетки 
Процесс численного моделирования начи-

нается с формирования расчётной области, ко-
торая представляет собой трёхмерную репре-
зентацию участка фасада здания с установлен-
ным выбросным устройством. Геометрия со-
здаётся во встроенном CAD-модуле STAR-
CCM+ на основании предварительно сформи-
рованных проектных данных. 

Целью построения геометрии является точ-
ное воспроизведение формы решётки и смеж-
ного участка фасада, чтобы корректно учесть 
влияние границ на характер вытекания горя-
чего потока. 

5. Геометрическая модель 
В данной работе в расчётную область вклю-

чены следующие элементы: 
• участок фасадной стены высотой 16,0 м 

и шириной 8,0 м; 
• выбросное устройство – прямоугольная 

жалюзийная решётка размером 1000×300 мм; 
• наружная зона – условный атмосфер-

ный объём, простирающийся на 20 м вперёд от 
фасада. 

Геометрическая модель строится сред-
ствами 3D-CAD с использованием операций 

вытягивания (Extrude), пересечений (Boolean) и 
последующего назначения граней под гранич-
ные условия: вход, выход, стена, симметрия. 

6. Создание расчетной сетки 
Для дискретизации области использовалась 

смешанная сетевая структура, основанная на 
Trimmed mesh с включением рефинирования 
вблизи решётки выброса. 

Основные параметры сетки: 
Базовый размер (Base Size): 

ℎbase = 0,1 м,    (8) 
Локальное измельчение сетки в зоне ламе-

лей: 
ℎреш = 0,003 м,    (9) 

Локальное измельчение сетки в зоне выхода 
продуктов горения (inlet): 

ℎin = 0,05 м,    (10) 
Также была активирована опция Surface 

Remesher и Volume Mesher, что позволило по-
строить сетку, адаптированную к сложной гео-
метрии лопаток жалюзи и выхода воздуха. 

Сетка модели представлена на рисунке 2. 
Локальное измельчение сетки в зоне ламелей 
изображено на рисунке 3. 
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Рис. 2. Сетка модели участка фасада с выбросной решеткой 

 

 
Рис. 3. Локальное измельчение сетки в зоне ламелей 

 
7. Моделирование выброса продуктов го-

рения на фасад 
Математическое моделирование в STAR-

CCM+ проводится на основе уравнений неста-
ционарной трёхмерной турбулентной аэроди-
намики с учётом тепловых эффектов. Для рас-
чётов выбран стационарный режим. 

Используемые физические модели: 
• Трехмерная; 
• Стационарный; 
• Газ; 
• Разделенное течение; 
• Идеальный газ; 
• Турбулентный; 
• K-Epsilon модели турбулентности; 
• Сила тяжести; 
• Излучение; 
• Излучение поверхность-поверхность; 
• Тепловое излучение серого тела. 
Граничные условия: 
Выходной поток (Inlet): задан массовый рас-

ход, соответствующий объёмному расходу  

L = 19350 м³/ч, с температурой 356 К и направ-
лением, определяемым углом наклона ламе-
лей; 

Атмосферная зона (Outlet): заданы условия 
давления с давлением 100 Па с учетом на стак-
эффект и температурой 247 К; 

Стена фасада: тепловая изоляция, без про-
скальзывания; 

8. Визуализация и анализ результатов 
Для оценки эффективности геометрии вы-

бросного устройства использовались следую-
щие критерии: 

• Расстояние от фасадной поверхности 
до точки максимальной концентрации горя-
чего газа; 

• Угол отклонения струи вниз относи-
тельно горизонта. 

Было произведено 4 расчета в зависимости 
от расположения ламелей, исходные данные 
указаны на рисунке 1. 
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Таблица 1 
Исходные данные для CFD моделирования выброса продуктов горения на фасад 

Вариант  
расчета 

Угол наклона  
ламелей, °  

Расположение  
ламелей 

Представление 

1 0 Горизонтальное 

 

2 0 Вертикальное 

 

3 30 Горизонтальное 

 

4 30 Вертикальное 

 
 

9. Результаты моделирования 
Для каждого расчета было произведено 500 

итераций. В таблицах 2, 3, 4 представлены 

значения, на основе которых будет получен вы-
вод об эффективности конструкции выбросной 
решетки. 

Таблица 2 
Среднее значение температуры продуктов горения согласно CFD анализа 

Вариант  
расчета 

Средняя температура продуктов  
горения до выброса, °С 

Средняя температура продуктов  
горения у плоскости фасада  

на расстоянии 5 м, °С 
1 83 -10 
2 83 -26 
3 83 40 
4 83 -26 
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Таблица 3 
Среднее значение аэродинамического сопротивления решетки согласно CFD анализа 

Вариант расчета Среднее падение давления на решетке, Па 
1 300 
2 250 
3 700 
4 670 

 
Таблица 4 

Удаление продуктов горения от фасадной поверхности согласно CFD анализа 
Вариант  
расчета 

Расстояние от фасадной поверхности до точки 
максимальной концентрации горячего газа, м 

Угол отклонения струи вниз 
относительно горизонта, ° 

1 1 45 
2 1,5 50 
3 0,5 20 
4 0,7 25 

 

 
Рис. 4. Поля температуры продуктов горения. Вариант 2 

 

 
Рис. 5. Поля давления на решетке. Вариант 2 

 

 
Рис. 6. Поля скорости до и после решетки. Вариант 2 
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Рис. 7. Движение продуктов горения. Вариант 2 

 
Выводы: 
После проведения серии численных экспе-

риментов с различными углами наклона ламе-
лей была выбрана самая оптимальная форма 
установки ламелей − вариант № 2, с ламелями 
установленными вертикально под углом 0°. 

Данная конструкция, обеспечивает наилуч-
ший результат по критериям: 

• потери давления на решетке 250 Па; 
• расстояние от фасадной поверхности 

до точки максимальной концентрации горя-
чего газа 1,5 м; 

• угол отклонения струи вниз относи-
тельно горизонта 50°. 
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MODELING OF THE OPTIMAL DESIGN OF THE EXHAUST DEVICE  
OF THE EXHAUST SMOKE VENTILATION SYSTEM, TO MAXIMIZE  

THE DISTANCE OF SMOKE FROM THE PLANE OF THE FACADE 
 

Abstract. The article considers the influence of the configuration of facade exhaust grilles of smoke ventilation 
on the aerodynamic behavior of combustion products in multi-storey buildings. Gorenje In order to increase the 
safety of evacuation and minimize the thermal impact on the facade, numerical modeling was performed in the 
Simcenter STAR-CCM+ software package. In the course of the study, a geometric model of the facade section with 
an ejector was constructed, a computational grid with local grinding was formed in the lamellae and gas outlet 
zones, and flow parameters reflecting real fire conditions were set. 

 
Keywords: smoke ventilation, exhaust grate, facade, combustion products, STAR-CCM+, CFD modeling, aero-

dynamics, thermal impact, evacuation safety, louvered structure. 
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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные изменения в деятельности классного руководи-
теля в условиях цифровизации и усложняющихся реалий современного мира. Особое внимание уделено фор-
мированию у школьников навыков кибербезопасности и внедрению в образовательный процесс нового учеб-
ного предмета «Основы безопасности и защиты Родины» (ОБЗР), который пришёл на смену ОБЖ. Раскры-
вается необходимость воспитания у молодежи гражданской ответственности, патриотизма и готов-
ности к действиям в условиях различных угроз – от информационных до военных. 
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ОБЗР, патриотическое воспитание, экстремизм, школьное образование, безопасность учащихся, граж-
данская ответственность. 

 
 последние годы работа классного руково-
дителя усложняется необходимостью адап-

тации к изменяющимся реалиям современного 
мира. Современные вызовы и угрозы, с кото-
рыми сталкиваются наши общества, требуют от 
нас не только актуализации знаний и умений 
учащихся, но и развития новых компетенций, 
которые помогут им успешно справляться с вы-
зовами современного мира. Сегодняшнее по-
коление учащихся сталкивается с уникальными 
вызовами, которые часто выходят за пределы 
традиционного образования. Глобальная про-
блема – кибербезопасность, требует от нас но-
вых подходов к обучению и воспитанию моло-
дежи. Кибербезопасность важна для школь-
ников, так как они активно взаимодействует с 
цифровым пространством через учебные плат-
формы, социальные сети, мессенджеры и игры. 
Важно научить детей основам кибербезопасно-
сти, чтобы они могли защитить свои данные и 
личную информацию, а также сформировать 
навыки безопасного поведения в интернете. 
Это включает правила поведения, 

использование технических средств и беседы с 
детьми о кибербезопасности. 

Правила поведения: 
• Создание надёжных паролей – они 

должны включать комбинации букв, цифр и 
символов, не быть слишком простыми (напри-
мер, не стоит использовать дату рождения или 
имя). 

• Безопасное использование социаль-
ных сетей – объяснить, какие типы информа-
ции не стоит публиковать (место жительства, 
номер телефона, личные фотографии). 

• Не скачивать подозрительные 
файлы – избегать установки приложений из 
неофициальных источников, чтобы избежать 
заражения устройства вредоносным ПО. 

• Осторожное обращение с сообщени-
ями от незнакомцев – объяснить, что нельзя 
открывать сообщения и ссылки от незнаком-
цев, особенно если это предложение об участии 
в розыгрыше или акции. 

• Настройка двухфакторной аутенти-
фикации – это дополнительный уровень 

В 
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защиты, который помогает предотвратить не-
санкционированный доступ. 

Российская образовательная система вы-
нуждена пересматривать свои приоритеты и 
переорганизовывать учебные планы, чтобы 
обеспечить учащимся необходимые знания и 
навыки для успешной адаптации к изменяю-
щимся условиях вязанных с безопасностью 
школьников в школе, дома, на улице. Одним из 
ключевых шагов в этом направлении стало 
внедрение нового предмета «Основы безопас-
ности и защиты Родины» (ОБЗР) в школьную 
программу. Формирование у школьников граж-
данственности и патриотизма через учебный 
предмет «Основы безопасности и защиты Ро-
дины» является важнейшей задачей современ-
ного образования. В условиях информацион-
ной открытости, когда дети и подростки под-
вергаются влиянию различных культурных и 
идеологических течений, становится особенно 
актуальным воспитание у них чувства принад-
лежности к своей стране, а также готовности 
защищать свои национальные интересы. 

Основы безопасности и защиты Родины 
(ОБЗР) – это новый предмет, который был 
внедрен в школьную программу в рамках об-
новления образовательных стандартов. Этот 
предмет пришел на смену Основам безопасно-
сти жизнедеятельности (ОБЖ), и внес значи-
тельные изменения в содержание обучения мо-
лодежи. 

Задачи новой дисциплины направлены на 
обучение учащихся основам безопасности как 
на личном, так и на общественном уровне. Он 
призван формировать у школьников понима-
ние важности соблюдения правил защищённо-
сти в повседневной жизни, а также готовить их 
к действиям в экстремальных ситуациях.  

Изучение основ безопасности помогает уча-
щимся осознать важность защиты своего дома, 
семьи и страны, формирует у них понимание 
того, что гражданская ответственность начина-
ется с личной готовности к действиям в чрез-
вычайных ситуациях. Это означает, что дисци-
плина направлена на обучение учащихся осно-
вам безопасности как в повседневной жизни, 
так и в контексте защиты Родины – Российской 
Федерации. Урок ОБЗР представляет собой по-
дробное изучение вопросов безопасности как 
на личном, так и на общественном уровне, а 
также основ защиты Родины. Он включает в 
себя знания и навыки, необходимые для за-
щиты себя, своих близких и своей страны от 
различных угроз. Учитывая изменения в 

современном мире включая кибербезопас-
ность, терроризм и экстремизм, такое обновле-
ние предмета является очередным шагом в 
развитии образования. 

Основы безопасности и защиты Родины – 
это обновленный курс, который заменил собой 
Основы безопасности жизнедеятельности 
(ОБЖ). Этот шаг был предпринят в рамках пе-
ресмотра образовательных стандартов и в от-
вет на современные вызовы и угрозы, с кото-
рыми сталкиваются наши школьники. 

Главной задачей ОБЗР является подготовка 
молодежи к защите Родины. На уроках ученики 
также изучают основы военной подготовки, 
включая тактику, строевую подготовку, пра-
вила обращения с оружием и оказание первой 
помощи в условиях боевых действий, защи-
щённости в быту, на транспорте, в обществен-
ных местах, в природной среде и в информаци-
онном пространстве. ОБЗР не только обучает 
учащихся, но и формирует у них граждан-
скую позицию, готовность защищать свою 
Родину и противодействовать экстремизму 
и терроризму. Этот предмет ставит перед 
школьниками задачу быть готовыми к слу-
жению Отечеству и защите его интересов.  

Программа ОБЗР включает в себя ряд основ-
ных модулей, которые охватывают широкий 
спектр тематики, необходимой для обучения 
школьников основам безопасности и защиты.  

Вот основные направления изучения:  
• Безопасное и устойчивое развитие 

личности, общества, государства: этот мо-
дуль нацелен на формирование у учеников по-
нимания важности личной защищённости и 
безопасности общества в целом. Ученики 
узнают о различных аспектах безопасного раз-
вития себя, своей семьи и страны. 

• Основы военной подготовки: важной 
частью программы является подготовка 
школьников к возможности защиты Отечества. 
В этом модуле учащиеся узнают основы строе-
вой подготовки, тактической подготовки, а 
также правила безопасного обращения с ору-
жием и медицинской помощи на поле боя.  

• Культура безопасности жизнедея-
тельности в современном обществе: этот 
модуль охватывает важные аспекты надёжно-
сти в повседневной жизни: от основных пожар-
ных правил до техник поведения на улице и в 
общественных местах.  

• Безопасность в быту: здесь школь-
ники изучат основные правила защищённого 
поведения дома, в школе, а также в различных 
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бытовых ситуациях, таких как природные ката-
клизмы или несчастные случаи.  

• Безопасность на транспорте: модуль
о транспортной жизнедеятельности предна-
значен для формирования у школьников навы-
ков поведения во время передвижения на 
транспорте, будь то общественный или лич-
ный. Защищённость в общественных местах: 
Этот раздел курса научит учеников правилам 
предохранения жизни в толпе, на мероприя-
тиях, в общественных заведениях и других пуб-
личных местах. 

• Безопасность в природной среде.
• Основы медицинских знаний.
• Безопасность в социуме.
• Безопасность в информационном

пространстве. 
• Основы противодействия экстре-

мизму и терроризму. 
В заключении можно сказать, что про-

грамма ОБЗР представляет собой комплексный 
подход к обучению защищённости, включаю-
щий в себя как практические навыки, так и тео-
ретические знания, необходимые для жизни в 

современном мире. Она призвана подготовить 
учеников к различным ситуациям, с которыми 
они могут столкнуться как в повседневной 
жизни, так и в случае экстренных ситуаций или 
угроз безопасности. 
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ПРАКТИКА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИЙ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ  
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Аннотация. Статья рассматривает опыт разработки и внедрения технологии машинного обучения 

(ML) в практику градостроительного проектирования на примере задачи классификации видов разрешен-
ного использования (ВРИ) и прогнозирования функционального зонирования на основе анализа данных су-
ществующего землепользования. Описан процесс построения модели на выборке данных в 30 тыс. объек-
тов, включая этапы предобработки, обучения и оценки качества. Демонстрируется, как использование 
предобученных трансформеров (BERT-моделей) позволило добиться высокой точности классификации и 
существенно автоматизировать трудоемкие этапы подготовки градостроительной документации. 
Представленные результаты имеют высокую практическую ценность как для органов исполнительной 
власти субъектов РФ, так и для компаний, осуществляющих свою деятельность в области территори-
ального планирования, градостроительного зонирования и архитектуры. 

 
Ключевые слова: ML-модель, Qgis, автоматизация, методы машинного обучения. 
 
Введение 
В условиях цифровой трансформации госу-

дарственного управления и необходимости 
ускорения процессов градостроительного про-
ектирования, остро встает задача внедрения 
технологий искусственного интеллекта, в част-
ности методов машинного обучения, в градо-
строительное проектирование. Особенно акту-
альна автоматизация задач, традиционно вы-
полняемых вручную, включая определение ви-
дов разрешенного использования (ВРИ) и 
функционального зонирования территорий, 
что требует значительных трудозатрат и экс-
пертизы со стороны специалистов [1, 2]. 

Классические подходы к зонированию осно-
ваны на анализе существующего землепользо-
вания и экспертом толковании текстовых опи-
саний участков. Эти описания, содержащиеся, 
например, в кадастровых планах территории 
(КПТ), отличаются высокой степенью разно-
родности, вариативности формулировок и от-
сутствием стандартизированных классифика-
торов. Следствием становится высокая 
нагрузка на специалистов ГИС и риск ошибок 
[3, с. 77-81; 4]. 

В данной статье представлен кейс внедре-
ния ML-модели для автоматического определе-
ния ВРИ и соответствующей функциональной 
зоны на основании анализа текстового поля из 
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КПТ. Рассматривается построение собствен-
ного ML-сервиса, основанного на архитектуре 
трансформеров, и его интеграция в процесс 
проектирования. Демонстрируется, как пред-
ложенное решение позволяет существенно со-
кратить временные и трудозатраты, повысить 
согласованность данных и качество проектной 
документации. 

Объект и предмет исследования 
Объектом исследования является процесс 

функционального зонирования территорий в 
рамках разработки градостроительной доку-
ментации. 

Предмет исследования – применение мето-
дов машинного обучения для классификации 
видов разрешенного использования земельных 
участков и автоматического предсказания 
функциональных зон. 

Цель и задачи исследования 
Цель статьи – продемонстрировать возмож-

ности и эффективность применения ML-
моделей для автоматизации зонирования тер-
риторий на основе анализа текстовых описа-
ний участков из кадастровых данных. 

Задачи: 
• Описать проблематику ручной класси-

фикации ВРИ и зонирования. 
• Представить архитектуру и принцип 

работы ML-модели. 
• Проанализировать качество предсказа-

ний модели на реальных данных. 
• Оценить перспективы масштабирова-

ния технологии и ее значимость для практики. 
Методология и техническая реализация 
Исходные данные 
В качестве обучающей выборки использова-

лись сведения о 30000 земельных участках, со-
бранные в процессе пилотного проекта (город 
Вологда). Главным источником информации 
выступало текстовое поле из КПТ, содержащее 

описания фактического использования 
участка. Характер данных – нерегламентиро-
ванный, с высокой степенью разнообразия 
формулировок. 

Обработка данных 
Текстовые описания нормализованы и при-

ведены к унифицированному формату. 
Выполнено ручное присвоение целевых ме-

ток – кода ВРИ и функциональной зоны 
(например, «Жилая застройка», «Образова-
ние», «Производственная зона»). 

Датасет разделен на обучающую (80%) и те-
стовую (20%) выборки. 

Архитектура модели 
Была использована русскоязычная реализа-

ция трансформерной модели класса BERT 
(Bidirectional Encoder Representations from 
Transformers), дообученная на задаче много-
классовой классификации. Выбор BERT объяс-
няется: 

• высокой способностью к интерпрета-
ции контекста; 

• устойчивостью к неточным или разно-
родным формулировкам; 

• высокой точностью при ограниченных 
объемах данных. 

Обработка реализована в виде ML-сервиса, 
принимающего на вход ID участка и описание, 
и возвращающего ID класса ВРИ и соответству-
ющую функциональную зону [5]. 

Результаты: точность модели и практика 
применения 

На тестовой выборке (≈6000 объектов) мо-
дель показала общую точность предсказаний 
98,6%. Классы с наиболее частотным представ-
лением (например, жилая застройка) класси-
фицируются с точностью 99%+. Менее распро-
страненные классы имеют незначительное 
снижение метрик (до 95%). 

Таблица 1 
Точность предсказаний (пример) 

Код ВРИ Название зоны Кол-во объектов Точность (%) 
01 Жилая застройка 1709 100.0 
12 Образование 92 98.9 

 
Результаты модели интегрированы в работу 

геоинформационной платформы QGIS. После 
запуска сервиса специалисты получают авто-
матически раскрашенную карту зонирования – 
участки визуализируются в соответствии с 

классификацией (по приказу № 10), что упро-
щает анализ и принятие решений. 

Технические аспекты реализации: принципы, 
технологии и архитектура моделей. 
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Принципы классификации в машинном 
обучении 

Классификация – одна из базовых задач ма-
шинного обучения, цель которой – отнести 
входной объект к одному из заранее заданных 
классов. В нашем случае входом является тек-
стовое описание вида использования земель-
ного участка (поле из КПТ), а выходом – пред-
сказанный код функциональной зоны и катего-
рия ВРИ [6]. 

Процесс классификации включает следую-
щие этапы: 

1. Предобработка данных: 
• нормализация текста (приведение к 

нижнему регистру, удаление пунктуации, лем-
матизация); 

• токенизация – разбиение текста на эле-
менты (токены), понятные модели. 

2. Обучение модели: 
• модель «читает» тысячи пар «текст – 

правильная категория»; 
• формируются численные представле-

ния (эмбеддинги), которые отражают семан-
тику слов; 

• оптимизируются веса нейросети для 
минимизации ошибки классификации. 

3. Инференс (предсказание): 
• на новых данных модель сопоставляет 

текст с наиболее вероятным классом. 

Для обучения используется супервизорный 
подход: датасет содержит примеры с задан-
ными метками, по которым модель учится рас-
познавать закономерности. 

Использование BERT в задаче классифи-
кации 

Особенности BERT 
Модель BERT (Bidirectional Encoder 

Representations from Transformers) – это транс-
формер, обученный на больших корпусах тек-
стов, с целью понимания контекста. Главное 
отличие BERT от традиционных моделей: 

• она двунаправленная: при обработке 
текста учитывается как левый, так и правый 
контекст каждого слова; 

• она работает с текстом на уровне под-
слов (субслов), что особенно полезно для рус-
ского языка с его морфологией. 

Для задачи был выбран вариант BERT, до-
обученный на русском языке. 

Преимущества BERT: 
• высокая точность при ограниченном 

количестве размеченных данных; 
• способность учитывать контекст, в том 

числе редкие или некорректно сформулиро-
ванные фразы; 

• возможность дообучения под конкрет-
ную задачу (fine-tuning). 

Таблица 2 
Отличие BERT от GPT 

Параметр BERT GPT 
Архитектура Encoder (двунаправленный) Decoder (однонаправленный) 
Назначение Понимание текста, классификация Генерация текста 

Область применения Анализ, классификация, извлечение 
Чат-боты, автокомплит, гене-

рация 

Пример использования Определение ВРИ по описанию 
Генерация пояснительных за-

писок 
 

BERT – это «читающая» модель. GPT – «пи-
шущая». Поэтому в задачах классификации 
BERT демонстрирует значительно более высо-
кую эффективность. 

Процесс обучения модели 
1. Разметка: вручную метятся пары 

«текст – класс» (например, «используется под 
торговый центр» → «Общественно-деловая 
зона»). 

2. Fine-tuning BERT: модель дообучается 
на размеченных данных с использованием 
кросс-энтропийной функции потерь и оптими-
затора AdamW. 

3. Валидация: проводится проверка каче-
ства на независимой части данных. 

4. Метрики оценки: Accuracy (общая точ-
ность); Precision/Recall/F1-score по классам; 
Confusion Matrix – для визуального анализа 
ошибок. 

Обучение производилось на GPU, при этом 
полный цикл fine-tuning занимал не более 3 ча-
сов (на датасете из 30 тыс. строк). 

Инструменты и технологии 
Язык и библиотеки: 
• Python (основной язык); 
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• transformers от HuggingFace – для за-
грузки и fine-tuning моделей BERT; 

• scikit-learn – для оценки качества мо-
дели; 

• pandas и numpy – для обработки таб-
личных данных; 

• Flask / FastAPI – развертывание модели 
как веб-сервиса. 

Инфраструктура: 
• Облако или локальный сервер с GPU 

(NVIDIA RTX 3060/3090); 
• Хранилище модели – .pt файл 

(PyTorch); 
• REST API – взаимодействие между ML-

моделью и QGIS-интерфейсом. 
Преимущества и ограничения подхода 
Преимущества: 
• Высокая точность даже на небольших 

датасетах; 
• Универсальность: BERT можно приме-

нять к другим текстовым задачам в градостро-
ительстве (анализ обращений граждан, генера-
ция текстов); 

• Легкость масштабирования – можно 
дообучить под другой регион. 

Ограничения: 
• Требуется предварительно размечен-

ный датасет; 
• Обучение требует вычислительных ре-

сурсов (GPU); 

• Вариативность формулировок – ключе-
вой источник ошибок; 

• Необходим контроль за качеством дан-
ных (ошибки в исходных текстах ухудшают ре-
зультат). 

Возможности дальнейшего развития: 
• Мультиклассовая классификация с ве-

роятностным выводом (softmax); 
• Обратная связь от пользователей (active 

learning) – модель переобучается по исправ-
ленным ошибкам; 

• Интеграция с QGIS через плагины – 
полная автоматизация от ввода КПТ до генера-
ции цветной карты; 

• Добавление многомодальных призна-
ков – совместное использование текстов, гео-
метрии участка, кадастровой стоимости. 

Сравнение с альтернативными моде-
лями и методами 

Для оценки эффективности предложенного 
подхода были проведены сравнения модели 
BERT с несколькими альтернативами, включая: 

• TF-IDF + логистическая регрессия – 
классический статистический подход, не учи-
тывающий контекст; 

• LSTM (долгая краткосрочная память) – 
рекуррентная нейросеть; 

• FastText – облегчённая векторная мо-
дель от Facebook [7]. 

Таблица 3 
Сводная таблица сравнения 

Метод Accuracy (%) Плюсы Минусы 

TF-IDF + лог. регрессия 84.7 Простота реализации 
Низкая точность, не 
учитывает контекст 

FastText 89.5 Быстрота, простота 
Ограниченное пони-
мание структуры тек-

ста 

LSTM 93.2 
Учет последовательно-

сти слов 

Требует много вре-
мени на обучение, не 

стабилен 

BERT (использован-
ный) 

98.6 
Контекстуальность, 

устойчивость 

Требует GPU, требует 
более сложной инте-

грации 
 

Анализ ошибок модели и проблемные 
классы 

Несмотря на высокую общую точность, ана-
лиз матрицы ошибок показал, что модель 
склонна путать между собой некоторые схожие 
классы. Это особенно выражено в следующих 
случаях: 

1. Общественно-деловая застройка (ОДЗ) ↔ 
Многофункциональная зона (МФЗ): 

• Причина: оба класса часто имеют в опи-
саниях слова «торговля», «услуги», «офисы». 

• Решение: требуется введение дополни-
тельных признаков (например, по площади 
участка или источнику сведений). 
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2. Сельскохозяйственные зоны ↔ Зоны ин-
дивидуальной жилой застройки (ИЖС): 

• Причина: в ряде описаний встречаются 
формулировки вроде «дом с участком», что мо-
жет относиться и к ЛПХ, и к ИЖС. 

• Решение: использование метаинфор-
мации (категория земель) повышает точность. 

3. Зоны отдыха ↔ Зоны временного разме-
щения объектов торговли: 

• Причина: формулировки с ключевыми 
словами «временные сооружения», «палатки», 
«торговля» встречаются в обоих классах. 

Таблица 4 
Примеры ошибок 

Входное описание Правильная зона Предсказано моделью 
«Для размещения торговых па-

вильонов» 
ОДЗ МФЗ 

«Дом, сад, огород, баня» ИЖС Сельскохозяйственная 
«Палатки, прокат оборудова-

ния» 
Зона отдыха Торговая зона 

 
Обсуждение и перспективы 
Применение модели позволило автомати-

зировать один из самых рутинных и трудоем-
ких этапов проектирования, сравнимый по 
сложности с ручной отрисовкой функциональ-
ных зон. Вместо анализа десятков тысяч запи-
сей вручную, специалисты могут полагаться на 
ML-инструмент, который формирует первич-
ный вариант, подлежащий уточнению. 

Ключевые преимущества подхода: 
• Сокращение времени выполнения за-

дач по зонированию в 5–10 раз; 
• Повышение согласованности данных 

между текстовыми и графическими разделами; 
• Масштабируемость на другие террито-

рии и проекты; 
• Возможность повторного обучения и 

адаптации модели под новые категории/регио-
нальные особенности. 

Ограничения и условия применения 
Ограничения: 
• Модель зависит от качества входных 

данных и наличия корректно размеченного да-
тасета; 

• Снижение точности возможно для ред-
ких/специфических формулировок; 

• Не заменяет экспертной проверки – 
служит инструментом поддержки решений. 

Условия успешного применения: 
• Подготовка обучающего датасета с ре-

альными метками; 
• Наличие команды, владеющей ML-

инструментами, и ГИС-средой; 
• Интеграция ML-сервиса в рабочие про-

цессы. 

Значение для органов власти и проект-
ных организаций 

Внедрение таких ML-моделей в работу му-
ниципалитетов, проектных институтов и гра-
достроительных бюро может существенно по-
высить эффективность проектирования. Это 
особенно важно в условиях: 

• Дефицита кадров (архитекторов, ана-
литиков, специалистов по ПЗЗ); 

• Росте объемов проектной документа-
ции; 

• Необходимости стандартизации и уни-
фикации процедур зонирования. 

Модель может быть полезна в задачах: 
• Первичного зонирования для разра-

ботки ПЗЗ и ГП; 
• Проверки на соответствие существую-

щего использования; 
• Мониторинга изменений землепользо-

вания. 
Заключение 
Применение технологий машинного обуче-

ния в градостроительном проектировании – 
это не будущее, а уже настоящее. Представлен-
ный кейс внедрения ML-модели на базе BERT 
показал, что задачи классификации видов раз-
решенного использования и предсказания 
функциональных зон могут быть решены авто-
матически с высокой точностью и эффективно-
стью. Созданный ML-сервис интегрируется в 
ГИС-среду и радикально ускоряет процесс про-
ектирования, снижая нагрузку на специалистов 
и повышая качество градостроительной доку-
ментации. 

Методология может быть масштабирована и 
адаптирована под различные задачи 
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территориального планирования, что откры-
вает широкие перспективы для цифровой 
трансформации отрасли. 
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Аннотация. Статья посвящена анализу влияния инновационных технологий на развитие традицион-

ных отраслей экономики – сельского хозяйства, производства, здравоохранения, логистики и строитель-
ства. В условиях глобализации и цифровизации стартапы становятся катализаторами трансформации, 
внедряя технологии Интернета вещей, искусственного интеллекта, больших данных, блокчейна, 3D-пе-
чати и автопилотируемого транспорта. Рассматриваются как зарубежные, так и российские примеры 
успешной интеграции инноваций. Особое внимание уделяется преимуществам (повышение эффективно-
сти, снижение затрат, улучшение качества), а также вызовам (сопротивление изменениям, нехватка фи-
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отрасли. 
 
Введение 
В современном мире глобализация и цифро-

визация становятся неотъемлемыми аспек-
тами жизни, что приводит к значительным из-
менениям в различных сферах экономики. Тра-
диционные отрасли, такие как сельское хозяй-
ство, производство, здравоохранение, логи-
стика и строительство, вынуждены адаптиро-
ваться к новым условиям для сохранения кон-
курентоспособности [1]. В этом контексте важ-
ную роль играют стартапы, которые внедряют 
инновационные технологии и изменяют при-
вычные бизнес-процессы. 

Глобальные тенденции указывают на то, что 
компании, использующие передовые техноло-
гии, получают преимущество на рынке. Стар-
тапы, благодаря своей гибкости и способности 
быстро внедрять новые идеи, становятся дви-
жущей силой этих изменений [2]. Они предла-
гают решения, которые могут значительно по-
высить эффективность, улучшить качество 
продукции и услуг, а также оптимизировать за-
траты. 

Цель данного доклада – рассмотреть, как ин-
новационные технологии влияют на традици-
онные отрасли, какие вызовы и возможности 
они создают, а также проанализировать пер-
спективы развития этого взаимодействия. 

Понимание традиционных отраслей 
Традиционные отрасли остаются основой 

мировой экономики. Рассмотрим несколько 
ключевых направлений: 

• Сельское хозяйство: это одна из древ-
нейших отраслей, обеспечивающая продоволь-
ственную безопасность. Основные бизнес-про-
цессы включают посев, уход за растениями, 
сбор урожая и переработку. Важно отметить, 
что сельское хозяйство сильно зависит от по-
годных условий и других внешних факторов. 
Технологии, такие как системы точного земле-
делия и автоматизация полевых работ, могут 
значительно повысить продуктивность и 
устойчивость фермерских хозяйств [3, с. 64-88]. 

• Производство: отрасль, занимающаяся 
созданием физических товаров, начиная от 
простых предметов и заканчивая сложными 
техническими устройствами. Производствен-
ные процессы требуют точного планирования, 
контроля качества и управления цепочками по-
ставок. Автоматизация и использование робо-
тов могут существенно повысить эффектив-
ность производства и снизить количество 
брака [4]. 

• Здравоохранение: обеспечивает меди-
цинские услуги населению, включая диагно-
стику, лечение и профилактику заболеваний. 
Ключевыми аспектами являются качество 
предоставляемых услуг и доступность меди-
цинской помощи. Инновации в области телеме-
дицины и использования искусственного ин-
теллекта для анализа медицинских данных мо-
гут значительно улучшить качество медицин-
ского обслуживания и сделать его более доступ-
ным [5]. 
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• Логистика: организует перемещение 
товаров и людей, обеспечивая бесперебойное 
функционирование экономики. Логистические 
процессы включают управление складскими 
запасами, транспортировку и доставку. Исполь-
зование технологий IoT и блокчейна позволяет 
повысить прозрачность и надежность логисти-
ческих операций [6]. 

• Строительство: занимается возведе-
нием зданий и сооружений. Этот процесс вклю-
чает проектирование, подготовку материалов, 
строительство и последующее обслуживание 
объектов. Инновационные материалы и ме-
тоды строительства, такие как 3D-печать и ис-
пользование экологически чистых материалов, 
могут существенно сократить время и стои-
мость строительства [7]. 

Инновационные технологии: что это 
значит? 

Инновационные технологии – это новые ме-
тоды и средства, которые позволяют суще-
ственно улучшить бизнес-процессы. Вот неко-
торые из них: 

• Интернет вещей (IoT): связь между раз-
личными устройствами позволяет собирать 
данные в реальном времени, что повышает эф-
фективность управления. Например, в сель-
ском хозяйстве IoT-датчики могут мониторить 
состояние почвы и растений, что позволяет 
фермерам принимать обоснованные решения о 
необходимости полива или внесения удобре-
ний [8]. 

• Искусственный интеллект (AI): исполь-
зование машинного обучения и аналитики дан-
ных для автоматизации решений и улучшения 
прогнозирования. AI может быть применен в 
самых разных областях, от медицинской диа-
гностики до оптимизации производственных 
процессов [9]. 

• Большие данные: анализ огромных объ-
емов информации для выявления закономер-
ностей и принятия обоснованных решений. В 
логистике анализ больших данных помогает 
оптимизировать маршруты доставки и управ-
лять складскими запасами [10]. 

• Блокчейн: технология распределенного 
реестра, обеспечивающая прозрачность и без-
опасность транзакций. Блокчейн может быть 
использован в строительстве для управления 
цепочками поставок и обеспечения подлинно-
сти строительных материалов [11]. 

• Автоматизация и роботизация: автома-
тизация рутинных процессов с помощью робо-
тов и программного обеспечения. В 

производстве автоматизация позволяет сокра-
тить количество ошибок и увеличить скорость 
выполнения задач [12]. 

• Автопилотируемый транспорт: в сель-
ском хозяйстве и логистике автопилотируемые 
транспортные средства могут значительно по-
высить эффективность и снизить затраты. 
Например, беспилотные тракторы и комбайны 
уже используются в крупных фермерских хо-
зяйствах для выполнения рутинных задач, та-
ких как посев и вспашка [13]. В логистике авто-
пилотируемые грузовики и дроны могут опти-
мизировать маршруты доставки и сократить 
время транспортировки [14]. 

Примеры успешных стартапов 
Рассмотрим несколько примеров успешных 

стартапов: 
• AgriTech: компания Agrivi разработала 

платформу для управления сельскохозяйствен-
ными операциями. Она помогает фермерам 
оптимизировать посев, полив и сбор урожая, 
что привело к увеличению урожайности на 15%. 
Платформа использует данные из IoT-датчиков 
и аналитику больших данных для принятия 
обоснованных решений [15]. 

• HealthTech: стартап DocDoc предлагает 
онлайн-консультации врачей и использование 
AI для диагностики заболеваний. Это позво-
лило сократить время ожидания консультаций 
и повысить точность диагнозов. AI-алгоритмы 
анализируют симптомы пациентов и предла-
гают возможные диагнозы и рекомендации по 
лечению [16]. 

• Logistics: ShipHero – логистическая 
платформа, которая упрощает международные 
перевозки. Благодаря автоматизации и исполь-
зованию больших данных компания смогла 
снизить затраты клиентов на 20%. Платформа 
позволяет отслеживать состояние грузов в ре-
альном времени и оптимизировать маршруты 
доставки [17]. 

• ConstructionTech: компания Apis Cor ис-
пользует 3D-печать для строительства домов. 
Метод 3D-печати позволяет значительно со-
кратить время и стоимость строительства. 
Кроме того, этот метод позволяет использовать 
экологически чистые материалы и создавать 
уникальные архитектурные формы [18]. 

Российские примеры: 
• АгроТехника: российский стартап, ко-

торый разработал систему автоматического 
управления поливом на основе данных с IoT-
датчиков. Эта система позволяет фермерам 
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значительно сэкономить воду и повысить уро-
жайность [19]. 

• Яндекс.Здоровье: сервис телемеди-
цины, предлагающий онлайн-консультации 
врачей и использование AI для анализа меди-
цинских данных. Яндекс.Здоровье помогает 
пациентам получить быстрый доступ к меди-
цинским услугам и улучшить качество лече-
ния [20]. 

• Камаз: российская компания, которая 
разрабатывает автопилотируемые грузовики 
для логистики. Эти автомобили могут значи-
тельно сократить время доставки и снизить за-
траты на транспортировку [21]. 

Преимущества и вызовы 
Преимущества внедрения инновационных 

технологий очевидны: 
• Повышение эффективности: автомати-

зация процессов и использование данных поз-
воляют ускорить выполнение задач. 

• Снижение затрат: оптимизация исполь-
зования ресурсов снижает расходы. 

• Улучшение качества: современные тех-
нологии позволяют добиваться более высоких 
стандартов качества. 

Однако стартапы сталкиваются с рядом вы-
зовов: 

• Сопротивление изменениям: устояв-
шиеся компании могут быть негативно настро-
ены к нововведениям. Переход на новые техно-
логии требует значительных усилий и времен-
ных затрат [22]. 

• Финансирование: необходимость при-
влечения инвестиций для развития и масшта-
бирования проектов. Многие стартапы испы-
тывают трудности с поиском финансирования 
на ранних этапах своего развития [23]. 

• Технические трудности: иногда внедре-
ние новых технологий требует значительных 
усилий и временных затрат. Кроме того, могут 
возникнуть проблемы с интеграцией новых 
технологий в существующие системы [24]. 

Будущее стартапов в традиционных от-
раслях 

Будущее стартапов в традиционных отрас-
лях связано с дальнейшим развитием техноло-
гий. Мы можем ожидать появления таких инно-
ваций, как: 

• Квантовые вычисления: для решения 
сложных задач в области анализа данных и мо-
делирования. Квантовые компьютеры могут 
значительно ускорить процесс обработки ин-
формации и помочь в решении задач, которые 
сегодня кажутся неразрешимыми [25]. 

• Нейротехнологии: для улучшения взаи-
модействия человека и машины. Нейротехно-
логии могут быть использованы в медицине 
для лечения неврологических заболеваний и в 
производстве для создания интерфейсов, кото-
рые позволяют людям управлять машинами с 
помощью мысли [26]. 

• Энергетические инновации: разработка 
новых источников энергии и технологий хране-
ния. Это позволит снизить зависимость от ис-
копаемого топлива и сократить выбросы пар-
никовых газов [27]. 

Дополнительные инновации: 
• Роботы-компаньоны: в здравоохране-

нии роботы-компаньоны могут оказывать по-
мощь пожилым людям и пациентам с ограни-
ченными возможностями. Эти устройства мо-
гут выполнять различные задачи, такие как 
напоминание о приеме лекарств, мониторинг 
состояния здоровья и даже проведение про-
стых медицинских процедур [28]. 

• Цифровые двойники: в производстве 
цифровые двойники могут использоваться для 
моделирования и оптимизации производ-
ственных процессов. Это позволяет предска-
зать возможные проблемы и найти наиболее 
эффективные решения еще до начала произ-
водства [29]. 

• Экологические технологии: в строи-
тельстве и сельском хозяйстве все больше вни-
мания уделяется экологическим технологиям. 
Например, использование переработанных ма-
териалов в строительстве и органических удоб-
рений в сельском хозяйстве может значительно 
снизить негативное воздействие на окружаю-
щую среду [30]. 

Российские перспективы: 
• Развитие квантовых вычислений: рос-

сийские исследовательские центры активно ра-
ботают над развитием квантовых вычислений. 
В будущем эти технологии могут быть исполь-
зованы в различных отраслях, от медицины до 
финансов [31]. 

• Роботизация в сельском хозяйстве: рос-
сийские стартапы продолжают разрабатывать 
роботизированные системы для сельского хо-
зяйства. Например, беспилотные тракторы и 
дроны могут использоваться для выполнения 
различных сельскохозяйственных задач, таких 
как посев, вспашка и уборка урожая [32]. 

• Телемедицина: в России набирает попу-
лярность телемедицина, которая позволяет па-
циентам получать медицинские услуги уда-
ленно. Это особенно важно для жителей 
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отдаленных регионов, где доступ к медицин-
ским услугам ограничен [33]. 

Перспективы развития инноваций на 
ближайшие 50 лет в Российской экономике 

В течение ближайших 50 лет российская эко-
номика столкнется с колоссальными измене-
ниями благодаря стремительному развитию 
инновационных технологий. Ожидается, что 
ключевую роль будут играть такие направле-
ния, как искусственный интеллект, биотехноло-
гии и космические исследования. Внедрение 
ИИ в повседневную жизнь граждан и бизнеса 
приведет к автоматизации большинства рабо-
чих процессов, что повысит продуктивность и 
снизит издержки. Биотехнологии, включая ге-
нетическую модификацию и разработку новых 
методов лечения, позволят существенно про-
длить срок жизни населения и улучшить каче-
ство медицинского обслуживания. Кроме того, 
Россия планирует активно развивать космиче-
скую отрасль, включая создание частных кос-
мических компаний и освоение Луны и Марса. 
Все это будет способствовать не только техно-
логическому прогрессу, но и укреплению пози-
ций страны на мировой арене. Важным факто-
ром станет также развитие образовательных 
программ и подготовка высококвалифициро-
ванных специалистов, способных внедрять и 
поддерживать новейшие технологии. В резуль-
тате можно прогнозировать значительный рост 
ВВП, улучшение качества жизни граждан и 
укрепление конкурентоспособности россий-
ской экономики на глобальном уровне [34]. 

Заключение 
Инновационные технологии играют ключе-

вую роль в возрождении традиционных отрас-
лей. Стартапы, внедряющие эти технологии, 
приносят значительные преимущества, повы-
шая эффективность и качество работы. Не-
смотря на вызовы, будущее взаимодействие 
стартапов и устоявшихся бизнесов выглядит 
перспективным и многообещающим [35]. 

Для успешного внедрения инноваций необ-
ходимо преодолеть сопротивление измене-
ниям и обеспечить финансовую поддержку 
стартапам. Государственные программы и 
частные инвестиции могут сыграть важную 
роль в этом процессе [36]. 
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INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN TRADITIONAL INDUSTRIES:  

HOW STARTUPS ARE CHANGING THEIR USUAL BUSINESS PROCESSES 
 

Abstract. The article is devoted to the analysis of the impact of innovative technologies on the development of 
traditional sectors of the economy - agriculture, manufacturing, healthcare, logistics and construction. In the con-
text of globalization and digitalization, startups are becoming catalysts of transformation, introducing technologies 
of the Internet of Things, artificial intelligence, big data, blockchain, 3D printing and autopilot transport. Both 
foreign and Russian examples of successful integration of innovations are considered. Special attention is paid to 
the advantages (increased efficiency, cost reduction, quality improvement), as well as the challenges (resistance to 
change, lack of funding, technical difficulties) faced by startups. 
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ЦЕПОЧКИ ДЕЙСТВИЙ АГЕНТОВ (AAC): ФРЕЙМВОРК  

ДЛЯ СТРУКТУРИРОВАННОЙ ОРКЕСТРАЦИИ LLM-АГЕНТОВ 
 

Аннотация. Быстрое внедрение больших языковых моделей (LLM) в автоматизацию бизнес-процессов 
привело к распространению несогласованных и монолитных реализаций агентов, особенно в средах no-
code и low-code. Эти решения часто страдают от отсутствия модульности, обработки ошибок и струк-
турированного взаимодействия между компонентами, что значительно ограничивает масштабируе-
мость, надёжность и сопровождение. В данной статье представлен AAC (Agent Action Chains) – модуль-
ный архитектурный фреймворк, предназначенный для оркестрации интеллектуальных агентов с исполь-
зованием структурированной JSON-коммуникации, строгого разделения ролей и переиспользуемых шаб-
лонов взаимодействия. AAC определяет основные роли агентов (Контроллер, Специалист, Память, 
Наблюдатель и Страж) и формализует их взаимодействие в виде многоуровневого конвейера исполнения. 
Фреймворк независим от инструментов и может быть реализован на таких платформах, как n8n, 
Make.com и LangChain. AAC отвечает на критическую потребность в архитектурной дисциплине в эпоху 
автоматизации на базе LLM и предоставляет фундаментальную структуру для создания устойчивых и 
интеллектуальных мультиагентных систем. 
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1. Введение 
Интеграция больших языковых моделей 

(LLM) в реальные приложения открыла новую 
парадигму интеллектуальной автоматизации. 
No-code и low-code платформы теперь позво-
ляют как разработчикам, так и непрофильным 
пользователям создавать рабочие процессы на 
базе ИИ и автономных агентов с беспрецедент-
ной простотой. Однако эта быстрая демократи-
зация также привела к широкому распростра-
нению архитектурной несогласованности: 
многие реализации опираются на одноразовые 
агентные потоки, неявную логику и непереис-
пользуемые шаблоны. Эти системы часто ока-
зываются хрупкими, непрозрачными и трудно 
масштабируемыми или сопровождаемыми. 

По мере того как организации всё активнее 
полагаются на ИИ-агентов для обработки дан-
ных, принятия решений и взаимодействия с 
пользователями, отсутствие формальной 
структуры становится серьёзным ограниче-
нием. Возрастает потребность в стандартизи-
рованной методологии проектирования, орга-
низации и оркестрации агентов на базе LLM – 
особенно в средах, где доминируют визуаль-
ные интерфейсы и абстракция от кода. 

Для устранения этого пробела мы представ-
ляем фреймворк Agent Action Chains (AAC): 

композиционную архитектуру, основанную на 
ролях, для построения мультиагентных систем. 
Вдохновлённый принципами модульного про-
ектирования, изоляции сбоев и декларативной 
оркестрации, AAC предлагает чертёж для по-
строения интеллектуальных агентов, которые 
легко сопровождать, отслеживать и масштаби-
ровать. В данной статье описывается архитек-
тура AAC, её компоненты и демонстрируется 
применение в no-code экосистемах. 

2. Постановка проблемы 
Хотя рост автоматизации на базе LLM от-

крыл значительные возможности для создания 
интеллектуальных систем, он также породил 
новый класс инженерных вызовов. Большин-
ство существующих no-code и low-code плат-
форм, таких как n8n и Make.com, предостав-
ляют пользователям визуальные интерфейсы 
для последовательного выполнения действий и 
взаимодействия с API, включая модели GPT от 
OpenAI. Однако, несмотря на доступность, 
этим инструментам недостаёт целостного ар-
хитектурного подхода к проектированию и 
управлению интеллектуальными агентами. В 
результате разработчики часто создают рабо-
чие процессы, которые: 

• Монолитны: агенты часто реализуются 
как линейные или вложенные 
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последовательности шагов, объединяющие 
всю логику в едином потоке без разделения от-
ветственности. 

• Неявны и непрозрачны: процессы рас-
суждения, зависимости между модулями и пре-
образования данных зачастую скрыты внутри 
подсказок или логики узлов, что затрудняет 
инспекцию, отладку или расширение. 

• Жёсткие и непереиспользуемые: из-за 
того, что логика жёстко закодирована в кон-
кретных сценариях, агенты трудно повторно 
использовать, комбинировать или адаптиро-
вать под разные задачи или команды. 

• Подвержены ошибкам и нестабильны: 
отсутствие структурированной обработки оши-
бок и стратегий отката приводит к хрупкости 
системы, которая либо бесшумно выходит из 
строя, либо выдаёт непредсказуемое поведе-
ние при неожиданных входных данных или 
сбоях внешних сервисов. 

• Лишены наблюдаемости: большинство 
реализаций не имеют журналирования, анали-
тики или функций introspection, что ограничи-
вает возможности отслеживания поведения 
агентов или оптимизации логики принятия ре-
шений. 

Кроме того, попытки масштабирования та-
ких систем – с добавлением памяти, многоша-
гового рассуждения, интеграции внешних ин-
струментов или специализации ролей – часто 
приводят к сложным, неформализованным 
структурам без единых принципов проектиро-
вания. В отсутствие архитектурных стандартов 
каждый агент превращается в «чёрный ящик», 
трудный для развития, контроля или проверки 
в условиях производственной эксплуатации. 

Такая фрагментация создаёт серьёзные 
трудности для предприятий, стремящихся 
внедрить ИИ в критически важные рабочие 
процессы. Без формальных границ, чётко опре-
делённых ролей и протоколов взаимодействия 
агенты на базе LLM становятся скорее обузой, 
чем активом – дорогими в сопровождении, не-
удобными для аудита и несовместимыми с ко-
мандной работой или управлением. 

Таким образом, существует острая потреб-
ность в структурированном, модульном и плат-
формонезависимом архитектурном фрейм-
ворке, который позволит разрабатывать аген-
тов системно, масштабируемо и устойчиво. 
Фреймворк AAC появляется как прямой ответ 
на эту потребность. 

3. Предложенный подход: фреймворк 
AAC 

Фреймворк Agent Action Chains (AAC) пред-
лагает модульную архитектуру, основанную на 
ролях, для проектирования и исполнения ин-
теллектуальных агентов, работающих на ос-
нове LLM. Он устраняет ограничения существу-
ющих монолитных рабочих процессов путём 
внедрения структурированной модели испол-
нения, основанной на принципах модульности, 
разделения ответственности и явных протоко-
лов взаимодействия. 

AAC определяет многоуровневую архитек-
туру агентной системы, состоящую из отдель-
ных, взаимосвязанных ролей. Каждый агент в 
системе имеет чётко определённую зону ответ-
ственности, взаимодействует через структури-
рованные контракты данных (например, JSON) 
и может разрабатываться, тестироваться и со-
провождаться независимо. Такой слоистый 
подход обеспечивает изоляцию сбоев, переис-
пользуемость и управляемую оркестрацию – 
ключевые характеристики для систем, готовых 
к промышленной эксплуатации. 

Коммуникация между агентами осуществ-
ляется через структурированные JSON-пакеты, 
которые выступают в роли как входных, так и 
выходных контрактов. Это позволяет деклара-
тивно описывать рабочие процессы, фор-
мально валидировать интерфейсы агентов и 
обеспечивать трассируемость системы в це-
лом. Взаимодействие между агентами реализу-
ется в виде явной модели запрос-ответ, син-
хронной или асинхронной, в зависимости от 
используемой платформы. 

Модель исполнения AAC предполагает по-
шаговую активацию агентов в соответствии с 
их ролью в цепочке. Оркестратор определяет 
последовательность активации, отслеживает 
промежуточные результаты и адаптирует тра-
екторию исполнения на основе сигналов об 
успехе/ошибке или обращений к памяти. Это 
позволяет агентам динамически реагировать 
на изменения контекста, внешние данные или 
результаты рассуждений. 

Такой подход хорошо согласуется с no-code 
платформами, предлагающими визуальные 
конструкторы процессов или нодовую оркест-
рацию, что делает AAC одновременно концеп-
туально мощным и практически доступным. 

Фреймворк AAC базируется на следующих 
принципах инженерии ПО: 
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• Единственная ответственность: каж-
дый агент выполняет строго определённую 
функцию. 

• Слабая связанность: агенты не разде-
ляют внутреннее состояние и взаимодействуют 
исключительно через явно определённые ин-
терфейсы. 

• Наблюдаемость: действия и решения 
агентов поддаются трассировке и аудиту. 

• Расширяемость: новые агенты и уровни 
могут добавляться без влияния на существую-
щую систему. 

• Независимость от платформы: AAC мо-
жет быть реализован в любой системе, поддер-
живающей исполнение агентов и передачу 
данных, включая no-code, low-code и традици-
онные программные среды. 

4. Детали архитектуры 
Фреймворк Agent Action Chains (AAC) по-

строен как слоистая архитектура, состоящая из 
взаимозаменяемых модулей. Каждый модуль 
соответствует определённой функциональной 
роли, а взаимодействие между модулями про-
исходит через чётко определённые контракты 
данных. В этом разделе описываются компо-
ненты системы и формализуются архитектур-
ные абстракции на системном уровне. 

Роли агентов и их обязанности 
Каждый агент в рамках AAC следует роле-

вому контракту – чётко определённой специ-
фикации ожидаемых входных и выходных дан-
ных, а также поведения. Ниже представлено 
краткое описание основных типов агентов и их 
функций: 

• Агент Входа (Ingress Agent): принимает 
внешний ввод (например, текст пользователя, 
вебхук, системный триггер). 

• Агент Предобработки (Preprocessing 
Agent): валидирует и преобразует входные дан-
ные в структурированный формат (например, 
JSON). 

• Агент-Оркестратор (Orchestrator 
Agent): определяет план исполнения и направ-
ляет задачи вниз по цепочке к другим агентам. 

• Агенты-Специалисты (Specialist 
Agents): выполняют атомарные задачи, такие 
как анализ, преобразование, интеграция. 

• Агент Памяти (Memory Agent): читает и 
записывает данные из внешних хранилищ зна-
ний (например, баз данных, векторных БД). 

• Агент-Страж (Guard Agent): перехваты-
вает и обрабатывает ошибки времени выполне-
ния, исключения и условия отказа. 

• Агент Наблюдатель (Observer Agent): 
собирает логи, метрики и аналитические дан-
ные на протяжении всего жизненного цикла 
агентов. 

• Агент Выхода (Egress Agent): формати-
рует и доставляет финальный результат потре-
бителю или внешней системе. 

Каждый агент функционирует как слабо свя-
занный, не имеющий состояния модуль и мо-
жет быть реализован как узел (в no-code сре-
дах), сервис (в микросервисной архитектуре) 
или вызываемая функция (в традиционном 
коде). 

Конвейер исполнения 
Конвейер AAC строится как направленный 

граф взаимодействия агентов. Хотя поток в ос-
новном линейный, с помощью Оркестратора 
могут быть реализованы ветвления, параллель-
ное исполнение и обратные связи. 

Примерная последовательность исполнения 
может выглядеть следующим образом: 

[Агент Входа] → [Агент Предобработки] → 
[Оркестратор] → [Агент-Специалист A] → 
[Агент Памяти] → [Агент-Специалист B] → 
[Наблюдатель (параллельно)] → [Страж (в слу-
чае ошибки)] → [Агент Выхода] 

Такой подход обеспечивает чёткость потока 
данных и контроль исполнения. Каждый шаг 
можно логировать, отлаживать, мониторить и 
обновлять независимо от других. 

Схема JSON-коммуникации 
AAC определяет стандартизированный фор-

мат обмена данными между агентами с исполь-
зованием JSON. Каждое сообщение следует 
трёхчастной схеме: 

 
{ 
"meta": { 
"agent": "SummarizerAgent", 
"timestamp": "2025-06-19T16:00:00Z", 
"request_id": "abc-123" 
}, 
"input": { 
"text": "Полный текст для обработки..." 
}, 
"context": { 
"memory_reference": "customer_42", 
"previous_summary": "..." 
} 
} 
 
Такая схема поддерживает: 
• Трассируемость (через request_id, иден-

тификатор агента и временные метки). 
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• Распространение контекста. 
• Композиционность и модульность. 
При необходимости агенты могут опреде-

лять правила валидации с использованием 
JSON Schema или аналогичных стандартов для 
обеспечения согласованности входов/выходов. 

Обработка ошибок и стратегии Стража 
Надёжность – ключевая характеристика си-

стем агентов, функционирующих в динамич-
ных средах. AAC включает специального 
Агента-Стража, который вызывается автома-
тически при следующих условиях: 

• Тайм-аут исполнения. 
• Неожиданная структура ответа. 
• Сбой API/сервиса. 
• Обнаружение галлюцинаций на уровне 

подсказки (опционально). 
Стратегии отката могут включать: 
• Повторную попытку выполнения. 
• Перенаправление к резервному агенту. 
• Возврат безопасного значения по умол-

чанию. 
• Логирование и отложенное разрешение 

проблемы. 
Этот уровень управления ошибками обеспе-

чивает стабильность исполнения даже при ча-
стичных сбоях. 

Наблюдаемость и аналитика 
Агент Наблюдатель – это необязательный, 

но крайне рекомендуемый компонент. Он от-
слеживает ключевые события выполнения, 
включая активацию и завершение агентов, 
входные и выходные данные, ошибки и по-
вторные попытки, а также принятые решения. 
Эти логи могут отправляться на платформы 
вроде Supabase, Segment, Amplitude или соб-
ственные дашборды для аналитики в реальном 
времени, мониторинга и оптимизации. 

Расширяемость 
AAC изначально спроектирован как расши-

ряемый. Новые типы агентов могут быть до-
бавлены без влияния на существующих, а це-
лые уровни – такие, как параллельное рассуж-
дение, агенты планирования или компоненты с 
подкреплением – могут быть внедрены с мини-
мальными архитектурными изменениями. 
Кроме того, Оркестратор может эволюциони-
ровать от основанной на правилах логики к ди-
намическому планированию с помощью LLM и 
саморефлексивных подсказок. Это делает AAC 
пригодным не только для текущего поколения 
агентов на основе LLM, но и для будущих пара-
дигм, таких как автономные агенты, ИИ-

планировщики и гибридные символико-
нейронные системы. 

5. Заключение и перспективы 
По мере того как внедрение автоматизации 

на базе LLM ускоряется во всех отраслях, по-
требность в структурированных, масштабируе-
мых и сопровождаемых архитектурах агентов 
становится всё более актуальной. Стихийные 
реализации, пусть и подходящие для экспери-
ментов, не обеспечивают надёжности, про-
зрачности и расширяемости, необходимых для 
развёртывания на уровне предприятия. 
Фреймворк Agent Action Chains (AAC) устра-
няет этот пробел, предлагая модульный, роле-
вой подход к оркестрации агентов, совмести-
мый как с кодовыми, так и с no-code экосисте-
мами. 

AAC декомпозирует интеллектуальные 
агентные системы на чётко определённые ком-
поненты – каждый с единственной зоной от-
ветственности, формализованными интерфей-
сами и явными границами исполнения. По-
средством использования структурированной 
JSON-коммуникации и разделения ключевых 
ролей (Оркестратор, Специалист, Страж, Па-
мять, Наблюдатель) фреймворк способствует 
прозрачности, отказоустойчивости и повтор-
ному использованию. Наш практический при-
мер показал, что даже в рамках ограничений 
no-code платформ (например, n8n) AAC может 
быть реализован в полном объёме и обеспечи-
вать значительные преимущества в сопровож-
дении и наблюдаемости. 

Вклад AAC носит как практический, так и 
концептуальный характер. Во-первых, он вво-
дит формальную таксономию ролей агентов, 
адаптированную под рабочие процессы на базе 
LLM, что упрощает проектирование и делеги-
рование ответственности. Во-вторых, он про-
пагандирует декларативную и инспектируе-
мую модель исполнения, делая поведение си-
стемы более прозрачным и доступным для 
аудита. В-третьих, AAC предлагает переис-
пользуемую архитектурную модель, которая 
масштабируется от no-code инструментов до 
традиционных языков программирования. 
Наконец, он включает встроенные механизмы 
устойчивости, управления памятью и анали-
тики. 

В перспективе остаются открытыми не-
сколько направлений для дальнейшего разви-
тия. Среди них – формализация описания AAC-
систем через специализированные языки кон-
фигурации (DSL) или структурированные 
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схемы, позволяющие декларативно задавать и 
валидировать архитектуру. Также возможно 
расширение возможностей Оркестратора за 
счёт самообучающихся компонентов, способ-
ных адаптировать стратегию исполнения на ос-
нове накопленных данных взаимодействия. 
Перспективной видится и концепция маркет-
плейсов агентов, в которых модульные эле-
менты с интерфейсами, совместимыми с AAC, 
могут быть переиспользованы между коман-
дами и доменами. Дополнительно, в условиях 
требований к соответствию и прозрачности, 
интеграция с механизмами верификации, раз-
граничения прав доступа и интерпретируемо-
сти станет важной задачей. 

В конечном итоге, AAC закладывает фунда-
мент для нового поколения интеллектуальных 
систем, которые не только умны, но и архитек-
турно выверены, управляемы и надёжны в экс-
плуатации. Мы призываем как практиков, так и 
исследователей к изучению, внедрению и 

расширению фреймворка AAC как основы дис-
циплинированной, масштабируемой автома-
тизации на базе LLM. 
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Аннотация. В статье рассматривается роль открытых источников разведки (OSINT) в современных 

вооружённых конфликтах. OSINT, основанный на анализе данных из социальных сетей, спутниковых сним-
ков, новостных порталов и других открытых ресурсов, эволюционировал из инструмента сбора инфор-
мации в средство ведения боевых действий. Рассматриваются примеры применения OSINT в конфликтах 
в Украине, Сирии и палестино-израильском регионе, включая геолокацию, верификацию данных и инфор-
мационные операции. Особое внимание уделено использованию OSINT армиями, волонтёрскими группами 
и хакерами. Обсуждаются этические проблемы, такие как деанонимизация и риски кибербезопасности, а 
также перспективы развития OSINT с применением искусственного интеллекта и автоматизации. 
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ткрытая разведка (OSINT, Open-Source 
Intelligence) представляет собой метод 

сбора и анализа данных из общедоступных ис-
точников, таких как социальные сети, спутни-
ковые снимки, новостные порталы и публич-
ные базы данных. В условиях цифровизации 
OSINT стал неотъемлемой частью современных 
конфликтов, трансформируясь из вспомога-
тельного инструмента разведки в средство, 
влияющее на ход боевых действий, формиро-
вание общественного мнения и нанесение 
ущерба противнику. В отличие от традицион-
ной разведки, требующей секретных операций, 
OSINT позволяет получать критически важные 
данные без значительных затрат, что делает 
его универсальным и широко применимым. 
Цель статьи – проанализировать роль OSINT в 
современных конфликтах, рассмотреть его ме-
тоды, этические вызовы и перспективы разви-
тия. 

OSINT изменил подход к разведке, предо-
ставляя доступ к огромным объёмам информа-
ции. Публикации в социальных сетях, спутни-
ковые снимки и сообщения в мессенджерах мо-
гут раскрывать местоположение войск, планы 
операций и даже личные данные участников 
конфликта [1]. Например, фотография, опубли-
кованная солдатом, может указать на располо-
жение военной базы, а анализ спутниковых 
снимков – выявить передвижения техники. 
OSINT также играет ключевую роль в информа-
ционных операциях, включая пропаганду и 

контрпропаганду, что делает его инструмен-
том как разведки, так и воздействия. 

С 2014 года, а особенно после эскалации в 
2022 году, OSINT стал важным инструментом в 
конфликте в Украине. Волонтёрские группы, 
такие как InformNapalm и Bellingcat, использо-
вали открытые источники для документирова-
ния военных операций, идентификации тех-
ники и разоблачения дезинформации [2]. 
Например, Bellingcat применила геолокацию и 
анализ видеоматериалов для подтверждения 
использования крылатых ракет [1]. Социаль-
ные сети, такие как Telegram, обеспечивали 
оперативный обмен данными о передвиже-
ниях войск, что способствовало координации 
военных и гуманитарных операций. 

В Сирии OSINT применялся для монито-
ринга военных действий и гуманитарных кри-
зисов. Группа Syrian Archive собирала данные 
из социальных сетей и видеохостингов для до-
кументирования военных преступлений, вклю-
чая применение химического оружия [3]. Ком-
мерческие спутниковые снимки (например, 
Maxar) позволяли отслеживать разрушения ин-
фраструктуры, а анализ радиоперехватов по-
могал выявлять планы боевиков. 

В конфликте между ХАМАС и Израилем 
OSINT использовался обеими сторонами. Изра-
ильские силы анализировали социальные сети 
для обнаружения туннелей и складов оружия, в 
то время как ХАМАС публиковал видеоматери-
алы атак в пропагандистских целях. Волонтёры 
и журналисты применяли OSINT для 

О 
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документирования гуманитарных послед-
ствий, включая разрушения в секторе Газа. 

Современные армии, такие как НАТО, США 
и Украины, интегрировали OSINT в разведыва-
тельные процессы. Министерство обороны 
Украины создало подразделения для работы с 
открытыми данными, что повысило эффектив-
ность ударов и контрразведки [4]. 

Волонтёрские организации, такие как 
Bellingcat и Molfar, играют ключевую роль в 
сборе и анализе данных, предоставляя их воен-
ным и международным организациям. Их опе-
ративность делает их незаменимыми в дина-
мичных конфликтах [2]. 

Хакерские группы, например Anonymous, 
используют OSINT для выбора целей кибе-
ратак. В конфликте в Украине они анализиро-
вали открытые источники для идентификации 
российских серверов и проведения атак [5]. 

Геолокация позволяет определять местопо-
ложение объектов на основе анализа фотогра-
фий, видео и текстов. Например, в 2014 году 
Bellingcat доказала присутствие российских 
войск в Донбассе, используя спутниковые 
снимки и публикации в социальных сетях [1]. 

Верификация включает проверку подлин-
ности источников с помощью анализа мета-
данных, сравнения изображений и проверки 
временных меток, что особенно важно в усло-
виях информационных войн. 

Платформы, такие как Twitter и Telegram, 
стали основным источником данных для 
OSINT, предоставляя информацию о передви-
жениях войск и личных данных участников 
конфликта. 

Анализ радиоперехватов через открытые 
каналы позволяет отслеживать коммуникации 
и планы военных [6, с. 45-55]. 

OSINT может привести к раскрытию лично-
стей участников конфликта, что создаёт угрозы 
для их безопасности. Это поднимает вопросы 
об этичности использования таких данных, 
особенно в отношении гражданских лиц. 

Работа с OSINT связана с рисками утечки 
данных. Аналитики могут случайно раскрыть 
свои методы, становясь уязвимыми для атак. 
Противники также используют OSINT для 
контрразведки. 

ИИ автоматизирует анализ больших объё-
мов данных, распознавая объекты на снимках, 

анализируя тексты и выявляя фейки. Это зна-
чительно ускоряет процессы OSINT [5]. 

Платформы, такие как Maltego, упрощают 
сбор и визуализацию данных, делая OSINT до-
ступным для небольших команд. 

Развитие технологий, таких как глубокие 
фейки, усложняет верификацию данных, а уве-
личение объёма информации требует новых 
методов фильтрации. 

Таким образом, OSINT стал ключевым эле-
ментом современных конфликтов, обеспечи-
вая оперативный доступ к разведданным и 
влияя на ход боевых действий. Его применение 
в Украине, Сирии и других регионах демон-
стрирует его универсальность. Однако этиче-
ские проблемы и риски кибербезопасности 
требуют внимательного подхода. С развитием 
ИИ и автоматизации OSINT будет играть ещё 
более значимую роль. Рекомендуется разви-
вать международные стандарты для этичного 
использования OSINT, чтобы минимизировать 
риски деанонимизации и утечек данных. 
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Аннотация. В условиях экспоненциального роста объемов данных ключевым конкурентным преимуще-
ством становится автоматизация аналитических процессов. В данной статье исследуется инновацион-
ный подход к созданию гибридного ЕTL-конвейера, сочетающего производительность SQL-запросов и гиб-
кость Pоwеr Quеry. Предложена методика, позволяющая сократить время обработки данных на 40–60% 
по сравнению с традиционными подходами. Проведено сравнительное тестирование с альтернативными 
решениями на основе Pythоn и специализированных ЕTL-инструментов. Результаты исследования под-
тверждены практической реализацией в корпоративной системе отчетности. 
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1. Введение 
1.1. Актуальность исследования 
В эпоху цифровой трансформации (Industry 

4.0) объем корпоративных данных ежегодно 
увеличивается на 40–60% (IDC, 2023). Традици-
онные подходы к аналитике, основанные на 
ручной обработке в Еxcеl, становятся экономи-
чески неэффективными. Современные пред-
приятия сталкиваются с необходимостью обра-
ботки больших массивов данных в режиме 

реального времени, что требует внедрения ав-
томатизированных решений. 

1.2. Цель и задачи исследования 
Цель: разработка оптимизированного кон-

вейера обработки данных на основе симбиоза 
SQL и Pоwеr Quеry. 

Задачи: 
• Провести сравнительный анализ суще-

ствующих ЕTL-решений. 
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• Разработать архитектуру гибридного 
конвейера. 

• Оценить производительность предло-
женного решения. 

• Сравнить с альтернативными техноло-
гическими стеками. 

2. Обзор литературы и существующих ре-
шений 

2.1. Современные ЕTL-подходы 
В научной литературе выделяют три поколе-

ния ЕTL-систем (Kimbаll, 2019): 

• Ручная обработка (Еxcеl, CSV) – низкая 
производительность, высокая вероятность 
ошибок. 

• Специализированные ЕTL-
инструменты (Infоrmаticа, SSIS) – высокая сто-
имость, сложность настройки. 

• Гибридные самообслуживаемые реше-
ния (Pоwеr Quеry, Аltеryx) – баланс между гиб-
костью и производительностью. 

2.2. Сравнительный анализ технологий 

Таблица 1 
Сравнение технологий обработки данных 

Критерий SQL Pоwеr Quеry Pythоn (Pаndаs) Специализированные ЕTL 
Производительность Высокая Средняя Высокая Очень высокая 
Сложность освоения Средняя Низкая Высокая Очень высокая 

Гибкость Низкая Высокая Очень высокая Средняя 
Стоимость Низкая Низкая Низкая Очень высокая 

 
3. Методология исследования 
3.1. Архитектура предложенного реше-

ния 
• Разработана трехуровневая модель. 
• Источники данных: SQL-сервер (ОLTP-

система). 
• ЕTL-ядро: первичная обработка SQL-

запросами (фильтрация, агрегация). 
• Детальная трансформация в Pоwеr 

Quеry (очистка, объединение таблиц). 
• Визуализация: Pоwеr BI с автоматиче-

ским обновлением. 
3.2. Методика тестирования 
Для оценки производительности использо-

вались: 

• Набор данных: 1 млн записей (реальные 
данные розничной сети). 

• Метрики: время выполнения ЕTL-
процесса; загрузка CPU/памяти; точность пре-
образования данных. 

4. Результаты и обсуждение (расширен-
ный раздел)  

Кейс 1: автоматизация ежемесячного фи-
нансового отчета. 

SQL-запрос сократил исходный объем дан-
ных на 70%. 

Pоwеr Quеry выполнил 15 последовательных 
преобразований за 45 сек. 

4.1. Сравнительные показатели 

Таблица 2 
Результаты тестирования производительности 

Метрика Только SQL Только Pоwеr Quеry Гибридный  
подход 

Pythоn (PySpаrk) 

Время обработки (мин) 8.2 12.5 5.1 6.8 
Потребление памяти (GB) 3.1 5.7 4.2 7.5 

Точность (%) 98.3 99.1 99.7 99.9 
 

Задача: ежемесячный отчет по продажам с 50+ филиалов. 
1. SQL этап (сокращение объема данных): 
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Результат: объем данных уменьшен с 2.1 млн строк до 600 записей (70% сокращение). 
2. Pоwеr Quеry (трансформация):  

 
Результат: время обработки – 28 сек vs 4.5 

мин в ручном Еxcеl. 
Кейс 2: Очистка данных CRM  

Проблема: 30% записей с некорректными 
телефонами и дубликатами.  

Pоwеr Quеry (M-код для очистки): 

 
4.2. Глубокий анализ производительно-

сти 
Тестовый стенд: данные: 3.5 млн строк роз-

ничных транзакций; оборудование: Аzurе VM 
(4 vCPU, 16 GB RАM). 

Сценарии:  
1. Традиционный ЕTL (SSIS): время: 9.2 мин; 

память: 6.3 GB; логгирование ошибок: ручная 
настройка. 

2. Гибридный подход: 
sql 

 
m 

 
Время: 3.8 мин (58%), память: 3.9 GB. 
3. Чистый Pythоn (Jupytеr Nоtеbооk): 
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Время: 6.1 мин, память: 5.8 GB. 
Ключевые выводы:  
1. Оптимальное распределение операций:  
• SQL эффективен для фильтрации и аг-

регации (снижает нагрузку на Pоwеr Quеry).  
• Pоwеr Quеry превосходит в:  

• Слиянии разнородных источников 
(Еxcеl, Wеb, JSОN).  

• Инкрементальной загрузке (пагинация, 
Chаngе Dаtа Cаpturе).  

2. Паттерны для сложных преобразований: 

 
5. Заключение и перспективы 
5.1. Основные выводы 
• Гибридный подход демонстрирует на 

20% лучшую производительность по сравне-
нию с чистыми решениями. 

• Решение оптимально для организаций 
с ограниченным ИТ-бюджетом. 

5.2. Направления дальнейших исследо-
ваний: 

• Интеграция с облачными хранилищами 
данных (Аzurе Synаpsе). 

• Автоматическая оптимизация SQL-
запросов через машинное обучение. 

5.3. Практические рекомендации  
1. Когда использовать SQL:  
• Первичная фильтрация (WHЕRЕ, 

HАVING).  
• Агрегация на уровне базы (SUM, 

CОUNT). 

• Работа с индексами для ускорения.  
2. Когда выбирать Pоwеr Quеry:  
• Нестандартные преобразования (регу-

лярные выражения, Fuzzy Mаtching).  
• Визуальный дебаггинг пошаговых из-

менений.  
• Интеграция с облачными сервисами 

(ShаrеPоint, Dynаmics 365).  
3. Антипаттерны:  
• Выгрузка всей таблицы без фильтрации 

в SQL.  
• Сложные JОIN в Pоwеr Quеry вместо 

SQL.  
• Хранение промежуточных данных в 

Еxcеl.  
Пример полного конвейера  
1. SQL (создание материализованного пред-

ставления): 

 
2. Pоwеr Quеry (добавление расчетных полей): 



Актуальные исследования • 2025. №31 (266)  Информационные технологии | 53 

 
3. Pоwеr BI (DАX для визуализации):  
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AUTOMATION OF ANALYTICAL PROCESSES:  

INTEGRATION OF SQL QUERIES AND WEB QUERIES  
INTO A SINGLE DATA PIPELINE 

 
Abstract. In the context of exponential growth of data volumes, automation of analytical processes is becoming 

a key competitive advantage. This article explores an innovative approach to creating a hybrid ETL pipeline that 
combines the performance of SQL queries and the flexibility of a Forward Query. A technique is proposed that 
reduces data processing time by 40–60% compared to traditional approaches. Comparative testing was conducted 
with alternative solutions based on Python and specialized ETL tools. The results of the study are confirmed by 
practical implementation in the corporate reporting system. 
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Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ эффективности хакатонов и традицион-
ных методов обучения (лекции, семинары, курсовые работы) в подготовке магистров программной инже-
нерии. Исследование основано на опросе 50 студентов магистратуры и анализе их академической успева-
емости. Результаты показывают, что хакатоны на 25–30% эффективнее развивают практические 
навыки разработки, но требуют адаптации для комплексного усвоения теоретических знаний. Предло-
жена гибридная модель обучения, сочетающая преимущества обоих подходов.  

 
Ключевые слова: хакатоны, программная инженерия, методы обучения, магистратура, практико-

ориентированное образование. 
 
1. Введение 
1.1. Актуальность исследования 
Современный рынок труда требует от IT-

специалистов не только теоретических знаний, 
но и практических навыков. По данным 
HeаdHunter (2024), 68% вакансий для junior-
разработчиков включают требование опыта ра-
боты с реальными проектами, который тради-
ционные образовательные программы зача-
стую не обеспечивают [1]. 

В связи с этим возрастает интерес к альтер-
нативным формам обучения, таким как хака-
тоны – интенсивные соревнования по разра-
ботке программного обеспечения в ограничен-
ные сроки. Однако их эффективность по 

сравнению с классическими методами обуче-
ния (лекциями, семинарами, курсовыми рабо-
тами) остается предметом дискуссий. 

1.2. Цель и задачи исследования 
Цель работы – провести сравнительный 

анализ влияния хакатонов и традиционных ме-
тодов обучения на формирование профессио-
нальных компетенций магистров-разработчи-
ков. 

Задачи исследования: 
1. Сравнить уровень hаrd skills (програм-

мирование, работа с Git, DevOps). 
2. Оценить развитие soft skills (командная 

работа, тайм-менеджмент). 
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3. Проанализировать влияние форматов 
обучения на мотивацию студентов. 

4. Разработать рекомендации по интегра-
ции хакатонов в образовательные программы.  

1.3. Научная новизна 
В отличие от предыдущих исследований, 

посвященных хакатонам как внеучебной ак-
тивности, в данной работе рассматривается их 
потенциал в рамках формального образования. 
Впервые проведено сравнение по метрикам:  

• Уровень усвоения теории. 
• Скорость решения практических задач. 
• Влияние на профессиональную адапта-

цию. 

2. Методология исследования 
2.1. Выборка и методы 
Исследование проводилось среди 50 маги-

странтов программной инженерии, разделен-
ных на две группы: 

• Группа 1 (25 чел.) – участники 3+ хака-
тонов (ML Hаck 2023, Moscow City Hаckаthon). 

• Группа 2 (25 чел.) – студенты, обучав-
шиеся только традиционными методами. 

Методы сбора данных:  
1. Тестирование (LeetCode, HаckerRаnk) – 

оценка алгоритмической подготовки. 
2. Анализ успеваемости – средний балл по 

профильным дисциплинам. 
3. Анкетирование (шкала Лайкерта) – удо-

влетворенность обучением, уровень стресса. 
2.2. Метрики сравнения 

Таблица 
Сравнительные метрики эффективности 

Параметр Хакатоны Традиционные методы 
Усвоение теории (%) 62 78 

Развитие практических навы-
ков (%) 

88 65 

Скорость решения задач (часы) 3,2 5,7 
 

3. Результаты 
3.1. Влияние на hаrd skills 
Преимущества хакатонов:  
• Участники показали на 40% лучшие ре-

зультаты в написании production-кода.  
• Эффективное освоение CI/CD (GitLаb, 

Jenkins). 
Недостатки: отставание в знании архитек-

турных паттернов (на 15% ниже, чем у 
группы 2). 

3.2. Развитие soft skills 
По данным анкетирования: 
• 92% участников хакатонов отметили 

улучшение навыков командной работы. 
• 74% – развитие стрессоустойчивости. 
3.3. Проблемы хакатонов 
1. Поверхностное изучение теории (67% 

пропускали этап проектирования). 
2. Риск выгорания (уровень стресса на 

30% выше, WHO-5). 

4. Рекомендации 
4.1. Гибридная модель обучения 
1. Теоретический блок → Хакатон как 

форма аттестации. Пример: курс «Cloud 
Аrchitecture» с финальным АWS Hаckаthon. 

2. Постхакатонная аналитика – разбор 
ошибок с тьюторами.  

4.2. Оптимизация нагрузки: 
• Ограничение: 1 хакатон в 2 месяца. 
• Введение модулей по управлению 

стрессом. 
5. Заключение 
Хакатоны демонстрируют значительные 

преимущества в формировании практических 
навыков, но требуют интеграции с традицион-
ными методами. Перспективное направле-
ние – разработка стандартов образовательных 
хакатонов при участии индустриальных парт-
неров. 
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Пример задания на хакатоне (GitHub-репозиторий) 
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HACKATHONS VS TRADITIONAL TEACHING METHODS:  
A COMPARATIVE ANALYSIS OF EFFECTIVENESS FOR MASTER DEVELOPERS 

 
Abstract. The article presents a comparative analysis of the effectiveness of hackathons and traditional teach-

ing methods (lectures, seminars, term papers) in the preparation of masters in software engineering. The study is 
based on a survey of 50 master's degree students and an analysis of their academic performance. The results show 
that hackathons are 25–30% more effective at developing practical development skills, but require adaptation for 
a comprehensive assimilation of theoretical knowledge. A hybrid learning model combining the advantages of both 
approaches is proposed.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОБНАРУЖЕНИЯ АНОМАЛИЙ  

В ДАННЫХ ОСВЕЩЕНИЯ НА ОСНОВЕ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 
 

Аннотация. Интеллектуальные системы наружного освещения генерируют значительные объёмы 
временных данных, отражающих параметры работы осветительных устройств в реальном времени. 
Своевременное выявление аномалий в этих данных критически важно для предупреждения неисправно-
стей, повышения надёжности оборудования и оптимизации эксплуатационных расходов. В данной статье 
рассматривается сравнительный анализ методов обнаружения аномалий во временных рядах, получае-
мых от систем наружного освещения. Анализируются классические статистические подходы, методы 
машинного обучения, а также современные алгоритмы глубинного обучения. Рассматриваются их точ-
ность, вычислительная эффективность, применимость к нестационарным данным и устойчивость к шу-
мам. Предлагаются рекомендации по выбору метода в зависимости от характера данных и инфраструк-
турных условий. 

 
Ключевые слова: обнаружение аномалий, временные ряды, наружное освещение, интеллектуальные 

системы, предиктивная аналитика, машинное обучение, нейросетевые модели, эксплуатация оборудова-
ния, диагностика неисправностей, управление освещением. 

 
нфраструктура наружного освещения, 
оснащённая цифровыми средствами сбора 

и передачи информации, позволяет перейти от 
реактивного и планового обслуживания к мо-
делям интеллектуального мониторинга, осно-
ванного на анализе реального поведения обо-
рудования. Светильники, контроллеры, дат-
чики освещённости, температуры, вибрации и 
сетевых параметров формируют поток времен-
ных данных, в котором могут скрываться сиг-
налы о предстоящем выходе из строя, неста-
бильной работе драйвера, деградации источ-
ника света или нарушениях электропитания. 
Такие отклонения часто проявляются в виде 
аномалий – отклонений от типичного поведен-
ческого шаблона. 

Обнаружение аномалий позволяет не 
только повысить надёжность систем, но и вы-
являть злоупотребления, внешние вмешатель-
ства и технические сбои. Однако особенности 
данных наружного освещения – в том числе се-
зонная и суточная цикличность, нестабиль-
ность нагрузки, высокая степень зашумлённо-
сти и неполнота данных – предъявляют особые 
требования к алгоритмам. Целью данной ста-
тьи является всестороннее рассмотрение суще-
ствующих методов обнаружения аномалий во 
временных рядах, применимых к данным 

систем наружного освещения, и оценка их эф-
фективности на основе ключевых метрик и 
сценариев эксплуатации. 

Типовые временные ряды в системах осве-
щения включают измерения напряжения, силы 
тока, температуры, уровня освещённости, ча-
стоты переключений, а также производных 
метрик, таких как коэффициент пульсаций или 
скорость деградации светового потока. Эти 
данные собираются с частотой от нескольких 
раз в минуту до одного раза в час, в зависимо-
сти от архитектуры системы и настроек обору-
дования. 

Временные ряды обладают выраженной 
цикличностью, обусловленной суточным ре-
жимом включения-выключения и сезонной ва-
риативностью продолжительности тёмного 
времени суток. Кроме того, на них влияют по-
годные условия, дорожная активность, напря-
жение в питающей сети и техническое состоя-
ние светильников. Это приводит к тому, что по-
ведение одной и той же лампы может меняться 
от месяца к месяцу, оставаясь при этом в пре-
делах нормы. Следовательно, алгоритмы 
должны учитывать как временной контекст, 
так и допустимые диапазоны значений, адап-
тирующиеся к внешним условиям. 

И 
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Для анализа были отобраны ключевые под-
ходы из трёх групп: статистические методы, 
алгоритмы машинного обучения и глубинные 
нейросетевые модели. В качестве данных ис-
пользовались реальные временные ряды, полу-
ченные от 5000 уличных светильников, работа-
ющих в разных климатических условиях и на 
разных этапах жизненного цикла. Проведена 
нормализация данных, синхронизация по вре-
мени и удаление повреждённых участков. 

Для всех методов проводилась оценка точ-
ности обнаружения аномалий на размеченных 
подмножествах данных, где экспертами были 
выделены реальные случаи отклонений (в том 
числе выход драйвера из строя, сбои в питании, 
обмерзание корпуса, деградация кристаллов и 
др.). Качество алгоритмов оценивалось по 
стандартным метрикам: полнота (recall), точ-
ность (precision), F1-мера, а также среднее 
время обработки одного временного ряда и 
устойчивость к шуму. 

Классические статистические методы вклю-
чали скользящее среднее, экспоненциальное 
сглаживание, границы трёх сигм и метод Хэм-
пеля. Эти подходы показали высокую скорость 
обработки и простоту реализации. Однако они 
оказались недостаточно чувствительными к 
сложным типам аномалий, связанным с мед-
ленной деградацией или непериодическими 
выбросами. Такие методы эффективны в систе-
мах с устойчивыми и хорошо предсказуемыми 
шаблонами работы, но слабо справляются с не-
стабильностью и комплексными паттернами, 
особенно в условиях больших городов. 

Методы машинного обучения, включая слу-
чайный лес, метод ближайших соседей и алго-
ритмы кластеризации, обеспечили лучшую 
адаптацию к разнообразию поведенческих мо-
делей светильников. Особенно эффективно 
себя проявил изолирующий лес, обладающий 
высокой чувствительностью к редким отклоне-
ниям. Эти методы показали устойчивую работу 
при наличии неполных данных и шумов, од-
нако потребовали значительных усилий на 
предварительную обработку данных и 
настройку гиперпараметров. Их достоинством 
является хорошая масштабируемость и воз-
можность адаптации к разным районам города 
с разной динамикой освещения. 

Нейросетевые подходы, в частности автоэн-
кодеры и рекуррентные архитектуры LSTM, 
продемонстрировали наивысшую точность в 
обнаружении сложных аномалий, включая ано-
малии формы, тренда и внезапных изменений. 

Автоэнкодеры эффективно реконструировали 
нормальное поведение светильников, а откло-
нения от реконструкции использовались как 
индикаторы аномалий. LSTM-модели превос-
ходно справлялись с временными зависимо-
стями и сезонными эффектами. Главным недо-
статком этих методов является потребность в 
значительных вычислительных ресурсах, дли-
тельное обучение и низкая интерпретируе-
мость результатов. Несмотря на это, в случаях, 
когда критична ранняя диагностика деграда-
ции, эти модели являются наиболее эффектив-
ными. 

Результаты показали, что выбор метода 
должен определяться задачей, уровнем кри-
тичности инфраструктуры, доступом к вычис-
лительным ресурсам и характеристиками са-
мой системы. Для малых населённых пунктов с 
ограниченной цифровой инфраструктурой по-
дойдут статистические методы или простые 
модели машинного обучения, обеспечиваю-
щие базовую фильтрацию аномалий. Для круп-
ных городов с высокой плотностью светильни-
ков и богатой телеметрией целесообразно ис-
пользовать гибридные схемы, где предвари-
тельное выявление аномалий осуществляется 
простыми методами, а детальный анализ – с 
применением нейросетей. Такой подход поз-
воляет добиться баланса между производи-
тельностью, точностью и стоимостью вычисле-
ний. 

Также необходимо учитывать требования к 
интерпретируемости. В случае, если необхо-
димо объяснить, почему тот или иной светиль-
ник был признан аномальным (например, для 
отчётности перед муниципалитетом), предпо-
чтение следует отдавать алгоритмам с возмож-
ностью анализа важности признаков. Это де-
лает модели на основе деревьев решений или 
кластеризации более предпочтительными в 
прикладных задачах. 

Обнаружение аномалий во временных ря-
дах данных наружного освещения является 
ключевым элементом интеллектуального 
управления городской инфраструктурой. В 
ходе проведённого анализа было установлено, 
что нейросетевые модели обеспечивают 
наивысшую точность при работе со сложными 
и зашумлёнными данными, но требуют значи-
тельных ресурсов. Алгоритмы машинного обу-
чения обеспечивают хороший компромисс 
между качеством и эффективностью, в то 
время как статистические методы подходят 
для простых задач и быстрого внедрения. 



Актуальные исследования • 2025. №31 (266)  Информационные технологии | 62 

Развитие гибридных архитектур, сочетаю-
щих различные уровни анализа, является пер-
спективным направлением, позволяющим по-
высить устойчивость и адаптивность интеллек-
туальных систем освещения. В перспективе 
возможна интеграция методов обнаружения 
аномалий с предикативным обслуживанием, 
цифровыми двойниками и модулями оптими-
зации графиков ремонтных работ. Это создаёт 
основу для формирования полностью автоном-
ных и саморегулирующихся осветительных си-
стем в рамках концепции «умного города». 
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Abstract. Intelligent outdoor lighting systems generate significant amounts of time data reflecting the param-
eters of lighting devices in real time. Timely detection of anomalies in these data is crucial to prevent malfunctions, 
improve equipment reliability, and optimize operating costs. This article discusses a comparative analysis of meth-
ods for detecting anomalies in time series obtained from outdoor lighting systems. Classical statistical approaches, 
machine learning methods, as well as modern deep learning algorithms are analyzed. Their accuracy, computa-
tional efficiency, applicability to non-stationary data, and noise tolerance are considered. Recommendations on the 
choice of method are offered, depending on the nature of the data and infrastructure conditions. 
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СИСТЕМА ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ В CISCO PACKET TRACER 
 

Аннотация. В статье рассказывается, как работает Интернет вещей (IoT) и как с его помощью 
можно создать «умный дом». На примере программы Cisco Packet Tracer показано, как подключить и 
настроить устройства: датчики температуры, освещение, камеры и другие. Описаны сценарии их ра-
боты – например, как включается свет при открытии двери или вентилятор при повышении темпера-
туры. Программа помогает наглядно изучить принципы IoT и понять, как управлять умными устрой-
ствами в сети. 
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нтернет вещей (IoT, Internet of Things) 
стремительно меняет наш мир, превращая 

обычные устройства в «умные» системы, спо-
собные обмениваться данными и принимать 
решения без участия человека. Интернет ве-
щей – это концепция, которая описывает сеть 
физических объектов, оснащенных датчиками, 
программным обеспечением и другими техно-
логиями для подключения и обмена данными с 
другими устройствами и системами через Ин-
тернет [1]. 

Современные IoT-решения автоматизируют 
рутинные процессы: от управления домаш-
ними приборами до контроля безопасности. 
Благодаря ему обычные вещи становятся «ум-
ными»: сами включают свет, регулируют тем-
пературу, следят за безопасностью. Это как 
личный помощник, который делает дом 

удобнее, а работу – эффективнее. Для того 
чтобы разобраться, как работает Интернет ве-
щей можно воспользоваться программой Cisco 
Packet Tracer. 

Cisco Packet Tracer представляет собой про-
граммный симулятор работы сети и использу-
ется инструкторами и слушателями Сетевых 
академий Cisco во всем мире. Является обшир-
ной системой для проектирования и пробной 
эксплуатации сетевых моделей [2]. Система 
включает в себя возможность построения IoT 
моделей, составляющими которой являются 
часть системы умный дом. 

Рассмотрим построение умного дома в про-
грамме Cisco Packet Tracer. Все необходимые 
компоненты для проектирования умного дома 
располагаются в End Devices – Home. Ниже 
представлена схема умного дома (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема умного дома 

И 
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Для реализации умного дома использова-
лись следующие устройства: 

• Fan (вентилятор); 
• Temperature Monitor (датчик темпера-

туры); 
• Furnace (обогреватель); 
• Webcam (камера); 
• Motion Detector (датчик движения); 
• Door (дверь); 
• Humidifier (увлажнитель воздуха); 
• Light (свет); 
• Smartphone-PT (смартфон); 
• Window (окно). 
Все устройства подключаются к Home 

Gateway DLC100 это центральный шлюз для 
всех умных устройств в системе автоматизации 
умного дома [3]. На этом устройстве необхо-
димо указать LAN (Local Area Network). LAN – 
это сеть, которая объединяет компьютеры и 

другие устройства в пределах ограниченной 
территории, например дома, офиса, учебного 
заведения или одного здания [4]. Далее на каж-
дом устройстве устанавливается автоматиче-
ское определение сети.  

Настройка поведения устройств произво-
дится в смартфоне (Smartphone-PT). В разделе 
IoT Monitor добавляются новые устройства и 
прописываются сценарии поведения для уже 
добавленных. При добавлении нового сцена-
рия указывается его наименование, условие, от 
которого зависит дальнейший ход развития со-
бытий, и устройство, которое будет менять 
свое состояние, в зависимости от условия. 
Сформированные сценарии можно удалять и 
редактировать, а также устанавливать статус 
активности. 

Блок-схема работы устройств в умном доме 
представлена ниже (рис. 2). 

 
Рис. 2. Блок-схемы работы устройств 

 
Таким образом режим работы камеры (а) за-

висит от датчика движения, вентилятора (б) 
или нагревателя (в) зависит от температуры. 
Состояние двери (г) определяет режим работы 

света в помещении и увлажнителя воздуха, а 
также закрытие окна.  

В рамках исследования были изучены си-
стемы Интернет вещей, а также построена 
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модель умного дома в программе Cisco Packet 
Tracer. Программа предоставляет широкий 
спектр проектирования систем для глубокого 
анализа и изучения схем работы и настройки 
устройств. 
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onstruction in harsh climatic conditions pre-
sents unique challenges in terms of thermal 

performance, structural resilience, and energy 
consumption. Regions characterized by extreme 
temperatures, high winds, or prolonged seasons of 
cold or heat demand specialized architectural and 
engineering solutions to ensure indoor comfort 
and minimize energy waste. 

Recent advancements in materials science, 
building envelope technologies, and passive de-
sign strategies have enabled the development of 
energy-efficient buildings tailored to such envi-
ronments. However, the successful integration of 
these solutions requires context-sensitive plan-
ning that balances energy performance, cost-effi-
ciency, and long-term durability. 

The aim of this article is to analyze contempo-
rary energy-efficient construction strategies appli-
cable to severe climates, highlighting both techno-
logical innovations and best practices in sustaina-
ble architectural design. 

Main part. Key climatic challenges and their 
impact on building energy performance 

The environmental constraints in severe cli-
mates significantly influence energy demand in 
buildings [1, p. 141747]. In arctic and subarctic re-
gions, heating constitutes up to 80% of total en-
ergy consumption, while desert and tropical zones 
require continuous cooling and moisture regula-
tion. Furthermore, strong winds, snow loads, 
sandstorms, or seasonal sunlight variation intro-
duce additional design constraints. 

Understanding the specific climatic stressors is 
essential for selecting appropriate energy-efficient 
construction measures. Table summarizes the 
most prominent climate-related factors in differ-
ent extreme zones and their implications for en-
ergy use and building systems [2, p. 40-44]. The 
classification is based on climatic type, dominant 
challenge, energy demand profile, and required ar-
chitectural or engineering adaptations. 

  

C 
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Table 
Climatic stress factors and their implications for building energy design 

Climate type 
Dominant 
challenge 

Energy demand focus Design implication 

Arctic/Subarctic 
Extreme cold, 

snow loads 
High heating demand 

Insulated envelopes, triple glazing, 
thermal bridges control 

Hot and arid 
Intense heat, 
sandstorms 

Cooling and dust control 
Reflective materials, shaded facades, 

air filtration 
Tropical 
(humid) 

Heat and 
humidity 

Cooling and 
dehumidification 

Natural ventilation, desiccant cooling, 
overhangs 

Alpine 
Temperature 
fluctuation 

Heating with thermal 
buffering 

High-mass walls, passive solar gain 

Coastal storm-
prone 

Wind and 
moisture 

Structural stability and 
humidity control 

Reinforced materials, waterproofing, 
sloped roofs 

 
The comparative overview highlights that there 

is no universal solution for energy-efficient con-
struction in harsh climates. Each climatic zone 
presents distinct environmental challenges that 
necessitate tailored architectural and engineering 
responses. From managing extreme cold and snow 
to ensuring resilience against wind and humidity, 
effective energy-saving strategies must be closely 
aligned with local climatic conditions [3, p. 34-36]. 
This underscores the importance of climate-spe-
cific design in achieving sustainable building per-
formance. 

Passive design principles and their role in 
climate resilience 

Passive design strategies play a crucial role in 
enhancing energy efficiency in buildings located in 
extreme climates by reducing dependence on me-
chanical heating or cooling systems. These ap-
proaches capitalize on local environmental condi-
tions-such as solar orientation, wind direction, 
and thermal mass-to regulate indoor temperatures 
naturally. In regions with cold climates, for exam-
ple, south-facing windows, compact building 
forms, and airtight construction help minimize 
heat loss while maximizing solar gain [4, p. 4680]. 
High levels of insulation, minimized thermal 
bridging, and controlled ventilation further en-
hance performance without increasing operational 
energy use. 

In hot and arid climates, passive cooling 
measures such as cross-ventilation, thermal chim-
neys, and high-reflectivity surfaces are employed 
to manage internal heat loads. Courtyard layouts 
and thick walls with low thermal conductivity are 
traditional techniques that have proven effective 
in maintaining interior comfort. In tropical zones, 
where humidity poses an additional challenge, 
passive systems must not only allow heat escape 
but also prevent moisture buildup-achievable 

through raised floors, ventilated roofs, and mois-
ture-wicking materials [5, p. 31-34]. 

One of the advantages of passive design lies in 
its long-term cost-effectiveness and minimal 
maintenance needs. Unlike active systems, passive 
features are embedded in the structure itself and 
require little to no energy input, making them es-
pecially valuable in regions with unreliable power 
infrastructure [6, p. 49-52]. Furthermore, passive 
design fosters architectural continuity with ver-
nacular traditions, offering culturally adapted so-
lutions that combine modern efficiency with lo-
cally tested practices. 

However, the success of passive strategies is 
highly dependent on site-specific analysis and pre-
cise execution [7, p. 148-152]. Improper orienta-
tion, oversizing of glazed areas, or lack of shading 
can significantly reduce their effectiveness  
[8, p. 112473]. Therefore, interdisciplinary collab-
oration between architects, engineers, and local 
planners is essential to optimize passive design in-
terventions and integrate them with active sys-
tems when necessary. In this regard, passive de-
sign is not an isolated technique but a founda-
tional element of holistic climate-responsive ar-
chitecture [9, p. 24-26]. 

Conclusion 
The design and implementation of energy-effi-

cient construction in harsh climates require a mul-
tidimensional approach that accounts for regional 
environmental stressors, local resources, and 
long-term performance. By combining passive 
strategies with adaptive technologies and climate-
specific design principles, buildings can achieve 
significant reductions in energy consumption 
while maintaining thermal comfort and structural 
resilience. Continued innovation and context-
driven planning remain key to advancing resilient 
and efficient built environments worldwide. 
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форму QGIS. Эмпирически доказано, что QGIS, как открытая система на Python, обеспечивает беспреце-
дентную адаптивность для разработки специализированных модулей (при разработке градостроитель-
ной документации). Кастомизация QGIS является мощнейшим инструментом кратной оптимизации 
трудоемких производственных процессов. Научно подтвержден колоссальный потенциал платформы для 
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Ключевые слова: градостроительная документация, Qgis, автоматизация, ограниченные сроки, ка-

чественный результат. 
 
Введение 
Градостроительная отрасль Российской Фе-

дерации переживает период глубокой цифро-
вой трансформации, где выбор геоинформаци-
онной платформы становится стратегическим 
фактором конкурентоспособности. Догматиче-
ская приверженность проприетарным реше-
ниям (таким как MapInfo Professional), характе-
ризуемая закрытостью архитектуры и стагна-
цией функционального развития, формирует 
технологические барьеры для инноваций. В 
противовес этому, экосистема QGIS (Quantum 
GIS), базирующаяся на открытом исходном 
коде и модульной архитектуре Python, эволю-
ционирует в универсальный каркас для постро-
ения специализированных производственных 
систем. Настоящее исследование репрезентует 
многолетний опыт технологической миграции 
ООО «Параллельные решения» – организации, 
специализирующейся на разработке докумен-
тов территориального планирования (Гене-
ральные планы, Правила землепользования и 
застройки, Схемы территориального 

планирования). Ключевой научный тезис за-
ключается в том, что интеграция QGIS в произ-
водственные цепочки, подкрепленная разви-
тием внутренних IT-компетенций, генерирует 
нелинейный рост эффективности, преодолевая 
парадигму ресурсоемкого ручного труда даже в 
условиях экстремальных проектных ограниче-
ний. Статья обобщает практический опыт ком-
пании, где инвестиции в IT-компетенции 
(включая штат программистов) стали драйве-
ром прорывной эффективности. 

От теории к практике: реализация QGIS в 
ООО «Параллельные решения» 

Переход ООО «Параллельные решения» с 
MapInfo на QGIS был обусловлен осознанием 
технологического тупика первой платформы. 
MapInfo, долгое время служившая верой и 
правдой, перестала отвечать вызовам совре-
менного градостроительного проектирования. 
Ее закрытая архитектура, ограниченные воз-
можности для глубокой кастомизации и отсут-
ствие перспектив развития стали критиче-
скими барьерами для повышения 
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эффективности, особенно при работе с боль-
шими объемами данных и в условиях жестких 
сроков. Выбор пал на QGIS не только из-за его 
бесплатности, но и благодаря открытой архи-
тектуре, активному развитию мировым сооб-
ществом и, что самое важное для нас, его фун-
даментальной основе на языке Python. Эта осо-
бенность стала ключевой.  

Однако путь внедрения не был усыпан «ро-
зами». Переход на новую среду вызвал законо-
мерные трудности у части коллектива, осо-
бенно у опытных специалистов, десятилети-
ями работавших в привычной экосистеме 
MapInfo. Возникло ощутимое сопротивление, 
основанное на страхе перед неизвестным, опа-
сениях потерять производительность на этапе 
обучения и общем недоверии к «бесплатному» 
решению. Преодоление этого барьера потребо-
вало системного подхода: последовательного 
обучения (в т. ч. самостоятельного) с акцентом 
на практическую пользу внедрения пилотных 
проектов с быстрым и наглядным результатом, 
а также создания поддерживающей внутрен-
ней среды. Решающим фактором успеха мигра-
ции стало стратегическое решение 2025 года – 
привлечение в штат двух fullstack-программи-
стов. Это инвестиция в человеческий капитал 
кардинально изменила потенциал компании. 

Наличие собственных IT-специалистов поз-
волило раскрыть истинную мощь QGIS. Плат-
форма перестала быть просто ГИС, превратив-
шись в конструктор для создания уникальных 
производственных инструментов. Наши про-
граммисты, работая в тесной связке с инжене-
рами-градостроителями, разработали серию 
специализированных Python-модулей, инте-
грированных прямо в QGIS. 

В рамках развития процессов автоматиза-
ции – внедрены специализированные утилиты, 
значительно упрощающие работу с градостро-
ительной документацией и превосходящие 
возможности MapInfo. 

1. Гибкая генерация GML для произволь-
ных слоёв 

Раньше экспорт данных в GML (формат, 
критически важный для взаимодействия с 
ФГИС ТП) требовал ручной настройки для каж-
дого слоя [1]. Теперь в QGIS реализована ути-
лита, которая: 

• Позволяет выбирать любые слои из 
проекта (не только стандартные). 

• Дает возможность задавать пользова-
тельское название выходного файла. 

• Сохраняет данные в выбранную папку 
без дополнительных конвертаций. 

• Автоматически проверяет структуру на 
соответствие требованиям (например, кор-
ректность атрибутов). 

Почему это лучше MapInfo? 
В MapInfo подобный функционал требует 

ручного экспорта через сторонние плагины или 
сложных макросов. 

В QGIS процесс полностью автоматизирован 
и занимает менее минуты. 

2. Интеллектуальное автозаполнение по-
лей (аналог MapInfo, но с улучшениями) 

Ранее в MapInfo существовали инструменты 
автозаполнения, но их настройка была неудоб-
ной. Утилита, разработанная специалистами 
ООО «Параллельные решения», позволяет: 

• Гибко настраивать правила заполнения 
(например, автоматически проставлять кадаст-
ровые номера или категории земель). 

• Работает напрямую с БД, исключая 
ошибки при ручном вводе. 

• Интегрирована с нормативными ба-
зами. 

• Выполнять групповое редактирование 
(изменение сразу нескольких объектов по за-
данному правилу). 

3. Автоматическое формирование услов-
ных обозначений (включая карты-врезки) 

В MapInfo подготовка условных обозначе-
ний (УО) – рутинная и долгая процедура. Ути-
лита, разработанная специалистами ООО «Па-
раллельные решения», позволяет: 

• Самостоятельно формировать блок УО 
на основе используемых слоёв. 

• Адаптировать список под фрагмент 
карты (исключает лишние элементы, которые 
не отображаются в текущем виде). 

Пример применения: 
При подготовке схемы зонирования утилита 

сама определяет, какие условные знаки ис-
пользованы, и создает аккуратный блок ле-
генды – без ручного отбора элементов. 

Внедрение специализированных утилит в 
рамках процессов автоматизации кардинально 
изменило подход к работе с градостроительной 
документацией. Если раньше подготовка GML-
файлов, заполнение атрибутивных данных и 
оформление условных обозначений требовали 
значительных временных затрат – процесс мог 
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занимать целые рабочие дни, то теперь эти 
операции выполняются практически мгно-
венно. Автоматизированные алгоритмы обра-
батывают данные в сотни раз быстрее ручных 
методов, что особенно критично при работе с 
крупными муниципальными проектами и 
жесткими сроками сдачи. 

Не менее важным преимуществом является 
достижение принципиально нового уровня 
точности обработки информации. Там, где 
раньше неизбежно возникали ошибки из-за че-
ловеческого фактора – опечатки в атрибутив-
ных данных, несоответствия экспортируемых 
GML-файлов требованиям ФГИС ТП, некор-
ректно оформленные условные обозначения – 
теперь работают проверенные алгоритмы, ис-
ключающие подобные недочеты. Это суще-
ственно повышает качество выходной доку-
ментации и снижает количество доработок на 
этапах согласования. 

Особую ценность представляет гибкость но-
вых инструментов. В отличие от жестко задан-
ных функций MapInfo, текущие решения легко 
адаптируются под специфические требования 
каждого проекта. Система позволяет быстро 
перенастраивать правила генерации данных 
без необходимости глубокого программирова-
ния, что особенно важно при работе с нестан-
дартными градостроительными кейсами. Та-
кая адаптивность превращает QGIS из просто 
ГИС-платформы в мощную среду для решения 
уникальных проектных задач. 

Эти качественные изменения в производ-
ственных процессах выводят работу с градо-
строительной документацией на принципи-
ально новый уровень, обеспечивая ООО «Па-
раллельные решения» серьезное конкурентное 
преимущество на рынке. 

Понимая, что потенциал QGIS далеко не ис-
черпан, «Параллельные решения» активно раз-
вивают несколько стратегических направлений 
для дальнейшей оптимизации отрасли. Пер-
вое – создание ML-сервисов, моста между ми-
ром информационного моделирования зданий 
и ГИС. Этот инструмент обеспечит двунаправ-
ленный поток данных, позволяя учитывать 
градостроительные ограничения уже на ран-
них стадиях проектирования объектов и, 
наоборот, обогащать Генеральные планы дета-
лизированной информацией из различных IT-
моделей. Второе направление – внедрение ме-
тодов искусственного интеллекта. Обучаемые 

нейронные сети на исторических данных и 
данных дистанционного зондирования Земли 
смогут прогнозировать развитие территорий, 
моделировать транспортные потоки и даже ге-
нерировать предварительные сценарии плани-
ровки с оптимизацией по социальным и эконо-
мическим критериям [2]. 

Заключение 
Опыт ООО «Параллельные решения» недву-

смысленно свидетельствует: QGIS – это не про-
сто альтернатива старым ГИС, а принципи-
ально иная платформа для управления эффек-
тивностью в градостроительстве. Его откры-
тость и расширяемость, особенно через Python, 
позволяют создавать инструменты, карди-
нально меняющие производственные про-
цессы. Несмотря на неизбежные трудности 
адаптации и сохраняющееся недоверие части 
специалистов, переход на QGIS доказал свою 
экономическую и технологическую целесооб-
разность. Ключевыми факторами успеха стали 
инвестиции в IT-компетенции (штатные про-
граммисты) и фокус на разработке собствен-
ных модулей автоматизации под конкретные 
нужды. Результаты говорят сами за себя: сокра-
щение сроков выполнения проектов в разы по-
вышение маржинальности и снижение количе-
ства ошибок за счет исключения ручного труда. 

Тренд очевиден: будущее градостроитель-
ного проектирования – за гибкими, програм-
мируемыми системами на базе таких плат-
форм, как QGIS. Они позволяют не только оп-
тимизировать текущие задачи, но и открывают 
двери для прорывных технологий – интегра-
ции с различными ML – сервисами, примене-
ния искусственного интеллекта для прогнози-
рования и проектирования, создания облачных 
сервисов для коллаборации. Компании, кото-
рые смогут преодолеть инерцию и освоить этот 
новый инструментарий, получат решающее 
конкурентное преимущество. ООО «Парал-
лельные решения» видит свою миссию не 
только во внутренней оптимизации, но и в про-
движении открытых решений (через публика-
цию модулей) для ускорения цифровой транс-
формации всей отрасли в России. QGIS пере-
стал быть просто программным обеспечением; 
он стал стратегическим активом и основой для 
инноваций в нашей практике [3, с. 77-81]. 
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF DEVELOPING  
A MASTER PLAN IN THE CONTEXT OF RESOURCE SCARCITY 

 
Abstract. This article substantiates the strategic migration of an urban planning organization from the tech-

nologically obsolete GIS MapInfo, devoid of evolutionary potential, to the revolutionary QGIS platform. Empirical 
evidence demonstrates that QGIS, as an open-source Python-based system, enables unparalleled adaptability for 
developing domain-specific modules (in urban planning documentation development). QGIS customization emerges 
as the paramount tool for radical optimization of labor-intensive production workflows. The immense potential of 
this platform for enhancing efficiency and ROI of engineering solutions is scientifically validated. QGIS is positioned 
as the imperative platform for contemporary urban planning research and practice. 
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