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ПРИМЕНЕНИЕ ГРАДИЕНТНОГО ПОЛЯ ТЕМПЕРАТУР В ИССЛЕДОВАНИИ 
КАМЕРЫ СГОРАНИЯ АВИАЦИОННОГО ГАЗОТУРБИННОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 
Аннотация. В статье градиентное поле температур рассматривается как один из эффективных и 

наглядных способов исследования работы (изменения температуры) в камере сгорания авиационного га-
зотурбинного двигателя. Зная градиент можно наглядно увидеть изменение температуры в камере сго-
рания авиационного газотурбинного двигателя. 

 
Ключевые слова: градиентное поле, камера сгорания, градиент, температура. 
 

виационный двигатель – тепловая машина, 
предназначенная для преобразования 

энергии сгорания топлива в кинетическую 
энергию газовой струи и/или механическую ра-
боту выводного вала. Авиационный 

газотурбинный двигатель (ГТД) состоит из сле-
дующих основных элементов (рис. 1): входного 
устройства, компрессора, камеры сгорания, га-
зовой турбины, форсажной камеры сгорания 
(если она есть) и выходного устройства. 

 
Рис. 1. Основные элементы (узлы) ГТД 

А 
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Камера сгорания ГТД предназначена для 
подвода теплоты к рабочему телу в двигателе за 
счет преобразования химической энергии топ-
лива в тепловую при его сгорании с участием 
кислорода, содержащегося в воздухе. Она со-
держит корпус, жаровую трубу, имеющую 
внешнюю и внутреннюю стенки и плиту 

кольцевой формы с установленными на ней 
форсуночными модулями и основной топлив-
ный коллектор, соединенный с плитой, полость 
которого соединена топливными каналами с 
форсуночными модулями, внешний и внутрен-
ний корпусы. 

 
Рис. 2. Принцип работы ГТД 

 
На рисунке 2 показан принцип работы га-

зотурбинного двигателя (ГТД): 
1. Воздух из атмосферы попадает во вход-

ное устройство, где немного сжимается и посту-
пает в компрессор. В компрессоре давление 
воздуха растёт ещё сильнее, растёт и темпера-
тура. 

2. После компрессора воздух поступает в 
камеру сгорания и, смешиваясь там с топливом, 
воспламеняется, что приводит к сильному воз-
растанию температуры, при постоянном давле-
нии. 

3. После камеры сгорания горячий сжатый 
газ попадает в турбину. Часть энергии газа рас-
ходуется на вращение компрессора турбиной, 
другая часть энергии расходуется на движение 
самолёта. 

Камера сгорания - один из важнейших эле-
ментов ГТД, от совершенства которого в значи-
тельной мере зависят надежность двигателя и 
его экономичность. Соответственно к камерам 
сгорания предъявляются нижеследующие ос-
новные требования: 

1. Высокая полнота сгорания топлива. По-
тери теплоты в процессе горения связаны, в ос-
новном, с неполным сгоранием. Теплоотдача 

через стенки камеры сгорания во внешнюю по 
отношению к двигателю среду обычно прене-
брежимо мала. 

2. Возможно, малые потери полного дав-
ления. Снижение полного давления потока, 
проходящего через камеру, из-за наличия гид-
равлических и других потерь отрицательно 
сказывается как на тяге, так и на экономично-
сти двигателя. 

3. Минимально возможные габариты при 
данном количестве выделяемой при сгорании 
топлива теплоты. 

4. Устойчивый процесс горения в широ-
ком диапазоне режимов работы и условий по-
лета. Иначе возможно самовыключение двига-
теля из-за «срыва» пламени. 

5. Обеспечение необходимого и стабиль-
ного поля температур на входе в турбину. Не-
стабильность и окружная неравномерность 
температурного поля отрицательно сказыва-
ются на тепловом режиме сопловых и рабочих 
лопаток турбины и, следовательно, на их 
надежности и ресурсе. 

6. Низкий уровень выброса твердых ча-
стиц (сажи) и вредных (токсичных) веществ в 
продуктах сгорания. «Дымление» двигателей 
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приводит к загрязнению атмосферы, к наруше-
нию нормального теплового режима деталей 
газового тракта (при отложении сажи на их по-
верхности) и т. д. 

7. Надежный запуск («розжиг») на земле и 
в воздухе. Камеры сгорания ГТД должны обес-
печивать надежное воспламенение топлива в 
них на высотах по крайней мере до 6…10 км. 

Интересует только 5 пункт из вышеперечис-
ленного. Применяя градиентное поле темпера-
тур, можно получить заданные эпюры распре-
деления температуры в выходном сечении ка-
меры при минимальной неравномерности этой 
температуры в окружном направлении (при 
большой степени неравномерности может сго-
реть сопловой аппарат). Чтобы применить гра-
диент температур для исследования работы ка-
меры сгорания, надо понять, что такое гради-
ент и все связанное с ним. 

Температура – скалярная физическая вели-
чина, характеризующая термодинамическую 
систему и количественно выражающая степень 
нагрева тел. Температура напрямую связана с 
интенсивностью теплового движения частиц. 
Чем более интенсивно это движение, тем выше 
температура тела. 

Градиент – это вектор, указывающий 
направление наибольшего возрастания неко-
торой величины, значение которой меняется 
от одной точки пространства к другой. 

Градиентное поле – это потенциальное (или 
безвихревое) векторное поле в математике, ко-
торое можно представить как градиент некото-
рой скалярной функции координат (потенци-
ала). Скалярная функция – это функция, ставя-
щая в соответствие каждой точке из некоторой 
области пространства скаляр, то есть действи-
тельное или комплексное число. При фиксиро-
ванном базисе пространства скалярное поле 
можно представить как функцию нескольких 
переменных, являющихся координатами 
точки. 

Так как жаровая труба наиболее подвержена 
к воздействию высоких температур, следова-
тельно, за фиксированный базис пространства 
возьмем каждую точку в объеме трубы. Скаляр-
ной функцией будет являться температура в 
каждой точке объема жаровой трубы камеры 
сгорания. Температурное поле – это совокуп-
ность значений температур во всех точках рас-
сматриваемого тела или части пространства в 
данный момент времени. 

Градиент температуры – это физическая ве-
личина, которая описывает, в каком направле-
нии и с какой скоростью температура меняется 
наиболее быстро в определенном месте. Тем-
пературный градиент – это размерная вели-
чина, выраженная в единицах градусов (по 
определенной шкале температур) на единицу 
длины (рис. 3). 

 
Рис. 3. Изотермы и векторы градиентов температур 
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Градиент температуры численно равен про-
изводной температуры по нормали. Он имеет 
положительный знак при возрастании темпе-
ратуры и отрицательный – при её падении. 
Градиент температуры используется, напри-
мер, в температурном поле. Совокупность зна-
чений температуры во всех точках изучаемого 
пространства. Следовательно, регулируя фор-
сунками камеры сгорания, можно регулиро-
вать расходом топлива, количество которого 
(размеры распыленной капли жидкого топ-
лива) напрямую даёт зависимость от поля тем-
ператур на входе в газовую турбину. При нерав-
номерном испарении капель жидкого топлива 
в зоне горения камеры сгорания может приве-
сти к негативным тепловым воздействиям на 
лопатки турбины и соплового аппарата. Благо-
даря изменению градиента температур можно 
наблюдать и контролировать за тем, как изме-
няется температура и на сколько, тем самым 
предотвращая чрезмерные тепловые нагрузки 
на последующие элементы авиационного га-
зотурбинного двигателя. 
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Основная часть 
Моделирование потерь БТВТ и АТ включает 

в себя как количественные, так и качественные 
методы анализа. Для начала необходимо опре-
делить перечень факторов, которые влияют на 
данные потери [6]. К ним относятся: 

• Тактические условия. 
• Тип и качество используемой техники. 
• Опыт и подготовленность личного со-

става. 
• Влияние окружающей среды. 
• Приоритеты в выполнении задач. 
Каждый из этих факторов может суще-

ственно изменить картину боевых действий и, 

соответственно, потерь во время операций [1]. 
Армия, имеющая высокое качество подго-

товки и опытный личный состав, скорее всего, 
понесет меньше потерь, чем менее подготов-
ленная. 

Кроме того, наличие системы поддержки [5], 
логистики и материально-технического обес-
печения также влияет на способность вести 
долгосрочные операции. Если личный состав 
будет правильно обеспечен, это может умень-
шить уровень потерь, например, благодаря 
своевременному ремонту техники или обеспе-
чению боеприпасами. 
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Методы моделирования потерь БТВТ и АТ 

 
Рис. 

 
Существуют различные подходы к модели-

рованию потерь, включая статистические ме-
тоды, симуляции и сценарное планирование. 
Каждая из этих методик имеет свои достоин-
ства и слабости, и выбор наиболее подходящей 
зависит от конкретных условий и требований 
[4, 6]. 

Статистические методы обеспечивают 
анализ исторических данных о потерях в бое-
вых действиях. Этот подход позволяет выявить 
закономерности и тенденции. Например, 
можно изучить, как изменялись потери на раз-
ных этапах конфликта или в зависимости от 
выбора тактики. 

Несмотря на то, что статистические методы 
полезны, они могут быть ограничены, по-
скольку не всегда могут учесть специфические 
условия конкретного конфликта. 

Симуляционные методы позволяют со-
здавать виртуальные модели боевых действий 
с учетом различных факторов. Этот подход 
обеспечивает более глубокое понимание взаи-
модействия факторов и позволяет варьировать 
условия, что делает его особенно полезным для 
анализа различных сценариев. 

Симуляционные модели могут быть как 
простыми, так и сложными, в зависимости от 
потребностей анализа. Они становятся все бо-
лее важными с развитием компьютерных тех-
нологий. 

Сценарное планирование заключается в 
создании детализированных сценариев боевых 
действий на основе существующих данных и 
прогнозов. Этот метод позволяет учитывать 
широкий спектр факторов, включая изменения 

в тактике противника и возможные неожидан-
ности. 

Сценарное планирование помогает воен-
ным командирам и аналитикам предсказать 
потери, оценить риски и выработать стратегии 
для минимизации этих потерь [3]. 

Полученные данные из моделирования мо-
гут быть использованы для формулирования 
стратегий и планов на уровне штаба. Они помо-
гают определить, какие потери могут ожидать 
силы в зависимости от принимаемых решений 
и условий. 

Для прогнозирования потерь военной тех-
ники и вооружения (ВВСТ) в ходе боевых дей-
ствий можно использовать следующую фор-
мулу, учитывающую основные факторы, влия-
ющие на уровень потерь: 

L = (N × E × R) + (D × S) + (A × T) 
Где: 
L – прогнозируемые потери ВВСТ. 
N – начальное количество ВВСТ в составе 

войск (единицы). 
E – уровень угрозы (коэффициент от 0 до 1, 

где 0 – минимальная угроза, 1 – максимальная 
угроза). 

R – коэффициент боевых действий, указы-
вающий на интенсивность операций (число 
операций за определенный период). 

D – количество операций, веденных без 
поддержки (например, без авиации или артил-
лерии). 

S – средний уровень потерь ВВСТ на одну 
операцию без поддержки (единицы). 

A – количество операций с высокой интен-
сивностью (например, штурмовые операции). 
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T – средний уровень потерь на одну опера-
цию с высокой интенсивностью (единицы). 

Дополнение к формуле: 
1. Первые два члена формулы: учитывают 

потери ВВСТ от уровня угрозы и коэффициента 
боевых действий. Чем выше уровень угрозы и 
интенсивность операций, тем выше потери. 

2. Третий и четвертый члены формулы: 
учитывают дополнительные потери, связан-
ные с выполнением операций без поддержки и 
с высокой интенсивностью боевых действий. 
Эти факторы могут существенно увеличить по-
тери. 

Разберем на практическом примере: 
Начальное количество ВВСТ: допустим, 100 

единиц. 
Уровень угрозы: предположим, 0.6 (умерен-

ная угроза). 
Коэффициент боевых действий: например, 

5 операций. 
Количество операций без поддержки: ска-

жем, 2 операции. 
Средний уровень потерь без поддержки: до-

пустим, 3 единицы на операцию. 
Количество операций с высокой интенсив-

ностью: 1 операция. 
Средний уровень потерь на одну операцию с 

высокой интенсивностью: 10 единиц. 
Теперь можем подставить значения в фор-

мулу: 
Рассчитаем первую часть: (100 × 0.6 × 5) = 300 
Рассчитаем вторую часть: (2 × 3) = 6 
Рассчитаем третью часть: (1 × 10) = 10 
Теперь сложим все части: L = 300 + 6 + 10 = 

316 
Таким образом, прогнозируемые потери 

ВВСТ составят 316 единиц в ходе боевых дей-
ствий. 

Эта формула позволит эффективно прогно-
зировать потери военной техники и вооруже-
ния с учетом различных факторов, влияющих 
на вероятность потерь в ходе боевых действий. 

Полученные данные из моделирования мо-
гут быть использованы для формулирования 
стратегий и планов на уровне штаба. Они помо-
гают определить, какие потери могут ожидать 
силы в зависимости от принимаемых решений 
и условий [2, с. 81-88]. 

Постоянное обновление знаний о потерях 
БТВТ и АТ позволяет обеспечить техническую 
подготовку. Армии могут разрабатывать новые 
методы и технологии для снижения потерь, 
опираясь на данные моделирования. 

Это думаю дает возможность вновь и вновь 
проверять эффективность принимаемых реше-
ний и действий в условиях современного боя. 

Заключение 
Моделирование потерь БТВТ и АТ в боевых 

действиях представляет собой сложный и мно-
гоаспектный процесс, требующий учета раз-
личных факторов и применения различных ме-
тодов анализа. Понимание этих аспектов помо-
гает военным планировщикам быстрее реаги-
ровать на изменяющиеся условия и повышает 
общую эффективность операций. 

Представленная выше информация явля-
ется важным вкладом в изучение современной 
войны и может послужить основой для буду-
щих исследований в этой области. Моделиро-
вание потерь не только улучшает понимание 
военных действий, но и способствует более эф-
фективному применению стратегий и техноло-
гий на поле боя. 
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SIMULATION OF AIR FORCE LOSSES DURING COMBAT OPERATIONS 
 

Abstract. Modeling of losses of military equipment and weapons (BTW) and artillery (AT) is an important as-
pect of military planning and analysis. Losses in combat can have a significant impact on the outcome of a war, so 
understanding the mechanisms and factors influencing these losses is crucial for successful operations. In this ar-
ticle, we will consider modeling methods, the influence of various factors on BTW and AT losses, as well as their 
significance in the context of modern warfare. 
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Аннотация. Разгрузочно-погрузочные работы боеприпасов в войсках Национальной гвардии Россий-
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Основная часть 
Процесс разгрузки и погрузки боеприпасов 

должен быть четко спланирован и выполнен в 
соответствии с установленными нормативами. 
Важным аспектом является соблюдение мер 
безопасности при обращении с боеприпасами, 
которые могут представлять опасность для 
здоровья и жизни личного состава. 

Во-первых, необходимо учитывать физиче-
ские и технические характеристики самих бое-
припасов – их вес, размеры, а также уровень 
опасности. Это влияет на выбор методов и ква-
лификации личного состава, задействованного 
в процессе [1]. 

Во-вторых, следует разрабатывать деталь-
ные инструкции по организации работ, кото-
рые включают в себя необходимые мероприя-
тия по обеспечению безопасности. Работа 
должна проводиться с учетом возможных 
непредвиденных ситуаций, таких как пожары 
или утечки опасных веществ. 

Одним из основных факторов, влияющих на 
эффективность разгрузочно-погрузочных ра-
бот [3], является подбор правильного оборудо-
вания и транспортных средств. В зависимости 
от специфики боеприпасов могут 

использоваться различные специализирован-
ные машины и устройства. 

Например, для погрузки и разгрузки тяже-
лых боеприпасов целесообразно применять 
краны, погрузчики и другие механизмы. Эти 
устройства должны быть сертифицированы и 
подготовлены для работы с опасными грузами. 
Обязательными требованиями к технике явля-
ются: наличие специальных креплений, 
предотвращающих смещение груза, и системы 
аварийной остановки [2]. 

Кроме того, важно учитывать наличие до-
статочного количества ручного инструмента 
для разгрузки, такого как специальные подъ-
емники и каретки. Инструменты должны быть 
проверены на исправность, чтобы избежать 
травм и повреждений во время выполнения ра-
бот [5]. 

Также необходимо учитывать и подготовку 
личного состава подобранный для проведения 
погрузочно-разгрузочных работ. С ними в 
первую очередь должны быть проведены ин-
структорские занятия по порядку проведения 
работ и доведены все требования безопасности 
под подпись [4]. 

Важно отметить, что каждый военнослужа-
щий должен быть ознакомлен с планом 
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действий при возникновении чрезвычайных 
ситуаций. Это повышает общую готовность к 
реагированию в неожиданных обстоятельствах 
[5]. 

Кроме того, необходимо проводить регуляр-
ные тренировки и учения на объекты (склады). 
Это помогает поддерживать уровень навыков 
на должном уровне и обеспечивает хорошую 
слаженность действий. 

Проведем расчет времени на организацию 
мероприятий погрузочно-разгрузочных работ 
по формуле: 

Формула расчета времени на погрузку и раз-
грузку: 

T = (N х P) + (C х D) 
Где: 
T – общее время на погрузку и разгрузку (в 

часах или минутах). 
N – количество единиц боеприпасов (напри-

мер, ящиков или контейнеров). 
P – среднее время, необходимое для по-

грузки или разгрузки одной единицы боепри-
пасов (в часах или минутах). 

C – количество личного состава, участвую-
щих в процессе погрузки и разгрузки. 

D – среднее время, необходимое для сов-
местной работы группы (команды) при по-
грузке и разгрузке (в часах или минутах). 

Теперь подставим эти значения в формулу: 
Рассчитаем общее время, необходимое для 

погрузки и разгрузки: 
T = (100 х 2) + (5 х 1)  
Вычислим: T = 200 + 5 = 205 минут 
Таким образом, время, необходимое на по-

грузку и разгрузку 100 ящиков боеприпасов, со-
ставит 205 минут. 

Эта формула позволяет получить предвари-
тельную оценку времени на погрузку и раз-
грузку боеприпасов, учитывая количество еди-
ниц, время на единицу, количество личного со-
става и эффективность их совместной работы. 

Заключение 
Организация разгрузочно-погрузочных ра-

бот боеприпасов в войсках Национальной гвар-
дии РФ – это сложный и многогранный про-
цесс, требующий соблюдения множества фак-
торов. Важность соблюдения мер безопасно-
сти, наличие квалифицированного персонала, 
использование современного оборудования и 
технологий играет ключевую роль в успешном 
выполнении этих операций. 

Профессиональная подготовка, строгая ор-
ганизация рабочих процессов и взаимодей-
ствие со смежными службами – важные компо-
ненты эффективной и безопасной работы с бо-
еприпасами. Соблюдение всех этих принципов 
значительно снижает риски, связанные с обра-
щением с опасными грузами, и обеспечивает 
безопасность личного состава. 
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дним из первоочередных направлений за-
щиты информации при проведении испы-

таний является разработка и внедрение орга-
низационных мер. Эти меры включают в себя 
строгий контроль доступа на территорию про-
ведения испытаний, что достигается с помо-
щью применения физических барьеров (за-
боры, ворота) и систем мониторинга (видеона-
блюдение, системы слежения). 

На полигонах часто устанавливаются кон-
трольно-пропускные пункты, через которые 
осуществляется допуск и идентификация пер-
сонала. Для обеспечения того, что доступ к ис-
пытательной зоне имеют только авторизован-
ные сотрудники, могут использоваться такие 
технологии, как биометрическая аутентифика-
ция (сканирование отпечатков пальцев, 

сетчатки глаза) и идентификационные карты с 
чипами. Эти системы позволяют гарантиро-
вать, что посторонние лица не смогут получить 
доступ к важным данным или объектам на по-
лигоне. 

Важным аспектом также является ограниче-
ние распространения информации как в про-
цессе проведения испытаний, так и после их 
завершения. Это включает в себя контроль над 
тем, кто и в какой форме может передавать или 
публиковать данные об испытаниях. Такие 
меры помогают предотвратить возможные 
утечки информации, которые могут поставить 
под угрозу национальную безопасность. 

Использование технических средств для за-
щиты данных и связи может включать исполь-
зование защищенных каналов связи, 

О 
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шифрования данных и контроля доступа, 
чтобы предотвратить несанкционированный 
доступ к информации. Также могут использо-
ваться системы резервирования и резервного 
копирования, чтобы гарантировать, что крити-
чески важные данные не будут потеряны или 
скомпрометированы в случае нарушения без-
опасности или сбоя системы. 

Кроме этих мер важно также проводить по-
стоянное обучение и инструктаж по вопросам 
обеспечения безопасности всего персонала, 
участвующего в испытаниях. Это необходимо 
для того, чтобы осведомить персонал о воз-
можных рисках и угрозах информационной 
безопасности, внести понимание в их обязан-
ности по защите информации, а также осу-
ществлять проверку владения знаниями и об-
ладания необходимыми навыками для предот-
вращения и реагирования на угрозы безопас-
ности. 

В целом, обеспечение защиты информации 
объекта испытаний на полигоне – это много-
факторный и постоянный процесс, который 
требует сочетания организационных и техни-
ческих мероприятий для предотвращения лю-
бых потенциальных утечек или компромета-
ции информации. 

Для защиты передаваемой информации в 
ходе испытаний необходимо применять ком-
плекс технических решений. Одним из главных 
инструментов является шифрование данных. 
Современные алгоритмы шифрования, позво-
ляют надежно защитить информацию, переда-
ваемую по радиоканалу. Шифрование обеспе-
чивает невозможность перехвата и расшиф-
ровки данных без наличия соответствующих 
ключей. 

Кроме того, важно использовать защищен-
ные протоколы передачи данных, такие как 
IPsec или TLS. Эти протоколы обеспечивают 
безопасность на уровне транспортных каналов 
и предотвращают перехват данных во время их 
передачи. 

Для защиты от перехвата данных можно ис-
пользовать метод частотной манипуляции 
(FHSS). Этот метод предполагает, что сигнал, 
передаваемый по радиоканалу, постоянно ме-
няет частоты в соответствии с определенным 
алгоритмом. Это затрудняет перехват сигнала 
и его декодирование противником, так как они 
не смогут предсказать частоту, на которой бу-
дет передаваться следующий фрагмент дан-
ных. Такая техника особенно эффективна при 

защите военной связи и при проведении испы-
таний на полигонах. 

Кроме того, для повышения устойчивости 
передачи данных к внешним помехам и попыт-
кам глушения можно использовать помехоза-
щищенные технологии, такие как MIMO 
(Multiple Input, Multiple Output). Эта техноло-
гия позволяет передавать и принимать не-
сколько сигналов одновременно, используя не-
сколько антенн. Это значительно повышает 
устойчивость передаваемой информации к по-
мехам, делая связь более стабильной и безопас-
ной. 

Важнейшим элементом защиты информа-
ции является применение систем аутентифи-
кации для подтверждения личности пользова-
телей и устройств, участвующих в передаче 
данных. Эти системы могут включать как клас-
сические методы, такие как пароли и логины, 
так и более продвинутые решения, такие как 
цифровые сертификаты и одноразовые коды 
(OTP). Биометрическая аутентификация также 
может использоваться для ограничения до-
ступа к критическим системам, что минимизи-
рует возможность несанкционированного под-
ключения. 

Контроль доступа на уровне сети также иг-
рает важную роль. Важно ограничить доступ к 
радиосистемам испытаний, предоставляя его 
только авторизованным пользователям. Это 
может быть реализовано через использование 
виртуальных частных сетей (VPN) и систем 
контроля доступа (Access Control Systems), что 
позволит предотвратить попытки несанкцио-
нированного подключения к системе. 

Для предотвращения потери данных в слу-
чае сбоя системы или атаки необходимо внед-
рять системы резервного копирования и резер-
вирования каналов связи. Это обеспечит со-
хранность критически важной информации и 
её восстановление в случае непредвиденных 
ситуаций. Использование дублированных ка-
налов связи также поможет обеспечить надеж-
ную передачу данных даже при возникновении 
внешних угроз. 

Для предотвращения попыток атак на ра-
диоканал и сетевые системы полезно приме-
нять системы мониторинга и обнаружения атак 
(IDS/IPS). Эти системы позволяют в реальном 
времени отслеживать активность в сети и свое-
временно обнаруживать попытки несанкцио-
нированного доступа или другие подозритель-
ные действия. В случае выявления угрозы они 
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могут автоматически предпринимать меры для 
блокировки атакующих. 

В ходе испытаний противник может исполь-
зовать такие методы, как радиопеленгация и 
радиолокация, для отслеживания местополо-
жения объектов и получения данных об их 

характеристиках. Радиолокационные станции 
позволяют обнаруживать и отслеживать объ-
екты по отраженному от них радиосигналу, что 
дает возможность анализировать такие пара-
метры, как высота, скорость и курс объекта. 

 
Рис. Координаты местоположения объекта в пространстве 

 
Для противодействия этим методам необхо-

димо использовать направленные антенны и 
системы подавления сигналов. Направленное 
излучение радиосигнала минимизирует веро-
ятность его перехвата, так как сигнал направ-
ляется только в заданную область. Системы ра-
диоэлектронного подавления (РЭБ) могут ис-
пользоваться для глушения вражеских сигна-
лов и защиты от радиоперехвата. 

Таким образом защита информации при ис-
пытаниях вооружения, военной и специальной 
техники на испытательных полигонах – это 
сложный и многогранный процесс, требующий 
применения как организационных, так и тех-
нических мер. Внедрение современных техно-
логий шифрования, защиты радиоканалов, си-
стем аутентификации и контроля доступа поз-
воляет значительно повысить безопасность ис-
пытаний и предотвратить утечку данных. При-
менение помехозащищенных технологий и ме-
тодов радиоподавления помогает защитить 
объекты испытаний от внешнего воздействия, 

сохраняя конфиденциальность передаваемой 
информации. Таким образом, комплексный 
подход к защите информации на полигонах яв-
ляется необходимым условием для успешного 
проведения испытаний и обеспечения нацио-
нальной безопасности. 
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Abstract. The article discusses organizational and technical measures to ensure the protection of information 

during testing of weapons and military equipment at test sites. Special attention is paid to the control of access to 
the territory, the use of encryption, secure data transmission protocols, as well as methods to prevent interception 
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Keywords: information protection, test sites, encryption, access control, authentication, radio channel, infor-

mation security, noise-proof technologies, national security. 
  



Актуальные исследования • 2024. №42 (224)  Военное дело | 21 

 
 

ИВАНОВ Юрий Анатольевич 
слушатель, Военная академия материально-технического обеспечения  

имени генерала армии А. В. Хрулева, Россия, г. Санкт-Петербург 
 

НИКИФОРОВ Виталий Александрович 
слушатель, Военная академия материально-технического обеспечения  

имени генерала армии А. В. Хрулева, Россия, г. Санкт-Петербург 
 

ЧЕРНЕНКО Александр Николаевич 
доцент, кандидат военных наук, Военная академия материально-технического  
обеспечения имени генерала армии А. В. Хрулева, Россия, г. Санкт-Петербург 

 
НИКОРЧУК Виктор Иванович 

преподаватель, Военная академия материально-технического обеспечения  
имени генерала армии А. В. Хрулева, Россия, г. Санкт-Петербург 
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СТРЕЛКОВОГО ВООРУЖЕНИЯ 

 
Аннотация. Техническое обслуживание и ремонт стрелкового вооружения – это неотъемлемая часть 

обеспечения военной готовности и эффективности армии. Современные условия ведения боевых действий 
требуют от вооруженных сил высокой надежности и долговечности стрелкового оружия. В последние 
годы наметилась тенденция к внедрению новых технологий и оборудования, что значительно изменяет 
подход к обслуживанию и ремонту. В этом тексте мы рассмотрим перспективы этих изменений, обсуж-
дая как преимущества, так и вызовы внедрения нового оборудования. 

 
Ключевые слова: обслуживание вооружения, стрелковое оружие, ремонт, оборудование. 
 
Основная часть 
Рассмотрим понятие технического обслу-

живания и ремонта стрелкового вооружения. 
Техническое обслуживание (ТО) стрелко-

вого вооружения включает в себя комплекс ме-
роприятий, направленных на поддержание 

оружия в рабочем состоянии. Оно включает в 
себя очистку, смазку, замену деталей и диагно-
стику [2]. Основная цель ТО – предотвратить 
поломки и обеспечить долговечность оружия 
(рис. 1). 

 
Рис. 1. Техническое обслуживание стрелкового оружия 
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Цели технического обслуживания: 
Поддержание работоспособности: обес-

печить стабильную работу оружия в любых 
условиях эксплуатации. 

Увеличение срока службы: своевременное 
обслуживание и мелкий ремонт продлевают 
срок службы стрелкового оружия. 

Обеспечение безопасности: предотвра-
тить случаи неполадок во время стрельбы, ко-
торые могут привести к травмам или неприят-
ным инцидентам. 

Поддержание точности стрельбы: Регу-
лярное обслуживание способствует поддержа-
нию точности и дальности стрельбы. 

Основные виды обслуживания 
Текущие проверки: 
• Проведение регулярных контрольных 

осмотров оружия на наличие загрязнений, из-
носа деталей и функциональных неисправно-
стей. 

• Проверка состояния механизмов, при-
цельных устройств и ствола. 

Чистка: 
• Удаление загрязнений, остатков по-

роха, масла и ржавчины из ствола и других ча-
стей оружия. 

• Осуществление чистки с использова-
нием специализированных средств и инстру-
ментов (щетки, пробки, чистящие растворы). 

Смазка: 
• Нанесение смазки на подвижные части 

оружия для снижения трения и предотвраще-
ния износа. 

• Использование смазочных материалов, 
рекомендованных производителем оружия. 

Проверка и настройка: 
• Регулировка прицелов и других целе-

указателей, если они установлены. 
• Подгонка механических частей для 

обеспечения их корректной работы. 

Мелкий ремонт: 
• Замена поврежденных или изношен-

ных деталей (например, пружин, затворов). 
• Ремонт механизмов на месте использо-

вания, если это возможно. 
Частота обслуживания 
Частота технического обслуживания стрел-

кового оружия зависит от ряда факторов, вклю-
чая: 

• Интенсивность использования (частота 
стрельбы). 

• Условия эксплуатации (влажность, тем-
пература, наличие пыли и грязи). 

• Нормативные указания командования 
(например, каждые 100 выстрелов, раз в месяц) 
[2, 3]. 

Современное вооружение имеет сложные 
детали и механизмы, требующие вниматель-
ного подхода. Например, системы автоматиче-
ского управления огнем, использующие элек-
тронные компоненты, требуют особого внима-
ния. Правильное техническое обслуживание 
оружия критически важно для его эффектив-
ного использования в боевых условиях. 

С каждым годом развиваются новые техно-
логии, которые могут значительно улучшить 
процессы ТО и ремонта стрелкового вооруже-
ния. Одним из таких направлений является ин-
теграция автоматизированных систем. 

Автоматизация может включать использо-
вание роботизированных систем для выполне-
ния рутинных задач, таких как очистка или ди-
агностика [4, 67-70; 5]. Это позволяет увеличить 
скорость и качество обслуживания. Ручной 
труд часто требует много времени и может 
быть подвержен ошибкам. Роботы могут вы-
полнять однородные задачи с высокой точно-
стью и без утомления (рисунок 2, 3). 

Применение автоматизированных диагно-
стических систем также позволяет быстро вы-
являть неисправности и определять причины 
поломок. Это значительно ускоряет процесс 
ремонта и повышает эффективность работы. 
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Рис. 2. Обслуживание оружия при помощи робототехнических систем 

 

 
Рис. 3. Обслуживание оружия при помощи робототехнических систем 

 

Весьма актуально на сегодняшний день при-
менение ИИ во всех сферах деятельности, в том 
числе и не обошлось и применение ИИ в инте-
ресах армии. 

Современные системы диагностики с ис-
пользованием искусственного интеллекта (ИИ) 
способны анализировать данные о работе ору-
жия в реальном времени. Это позволяет зара-
нее предсказать возможные неисправности и 
предотвратить их. ИИ может обрабатывать 
большие объемы данных о предыдущих ремон-
тах, выявляя закономерности и рекомендации 
по обслуживанию. 

Например, система может сигнализировать 
о необходимости замены компонента задолго 
до его фактического выхода из строя. Это по-
может избежать непредвиденных ситуаций в 

боевых условиях и сохранит высокую боевую 
готовность. 

Аддитивные технологии, такие как 3D-пе-
чать, также находят свое применение в ре-
монте стрелкового вооружения. Эти техноло-
гии позволяют производить детали на месте, 
что сокращает время ожидания и снижает за-
траты на запасные части. 

Процесс 3D-печати 
Процесс 3D-печати включает создание трех-

мерной модели детали на компьютере, после 
чего она печатается слоями. Это позволяет из-
готавливать сложные детали, которые было бы 
сложно произвести традиционными методами. 
Применение 3D-печати становится особенно 
актуальным в условиях ограниченных ресур-
сов, когда время имеет решающее значение 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Вариант печати ЗИП к стрелковому оружию 

 
Одним из главных преимуществ 3D-печати 

является возможность быстрого производства 
уникальных запчастей. Это особенно важно для 
стрелкового вооружения, так как определен-
ные детали могут быть труднодоступными или 
их изготовление займет много времени. Те-
перь, имея соответствующее оборудование, 
можно напечатать необходимые компоненты 
прямо на месте. 

Применение аддитивных технологий может 
также снизить логистические расходы, связан-
ные с доставкой запасных частей. В некоторых 
ситуациях, вместо ожидания поставки, коман-
диры могут обеспечить ремонт в кратчайшие 
сроки. 

Для эффективного использования нового 
оборудования требуется соответствующее про-
граммное обеспечение. Основная задача ПО – 
управление и координация процессов обслу-
живания и ремонта, а также анализ данных. 

Покупка нового оборудования требует зна-
чительных вложений, которые не всегда оправ-
даны в краткосрочной перспективе. Военные 
бюджеты часто ограничены, и необходимо 
тщательно планировать расходы. Однако, не-
смотря на высокие начальные затраты, совре-
менные технологии могут в значительной мере 
сэкономить ресурсы в долгосрочной перспек-
тиве. 

Заключение 
Перспективы применения нового оборудо-

вания в техническом обслуживании и ремонте 
стрелкового вооружения не вызывают сомне-
ний. Внедрение автоматизации, аддитивных 
технологий и интеллектуальных систем откры-
вает новые горизонты для повышения эффек-
тивности и безопасности работы с вооруже-
нием. 

Несмотря на вызовы, связанные с внедре-
нием новых технологий, их преимущества 

очевидны. В условиях современных войн, где 
каждое мгновение имеет значение, эффектив-
ное обслуживание стрелкового вооружения 
становится вопросом не только экономии ре-
сурсов, но и жизни солдат. Поэтому стремление 
к интеграции новейших технологий в процессы 
ТО и ремонта является шагом к обеспечению 
боевой готовности вооруженных сил. 
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PROSPECTS FOR THE USE OF NEW EQUIPMENT  
IN THE MAINTENANCE AND REPAIR OF SMALL ARMS 

 
Abstract. Maintenance and repair of small arms is an integral part of ensuring the military readiness and ef-

fectiveness of the army. Modern conditions of warfare require high reliability and durability of small arms from the 
armed forces. In recent years, there has been a trend towards the introduction of new technologies and equipment, 
which significantly changes the approach to maintenance and repair. In this text, we will look at the prospects for 
these changes, discussing both the advantages and challenges of introducing new equipment. 
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Аннотация. В настоящей статье приведены рекомендуемые требования по защите водительского со-

става при артиллерийском обстреле и от атак малоразмерных беспилотных летательных аппаратов. 
Данные статьи основаны на практическом опыте, приобретенном в ходе проведения специальной военной 
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вательных и ударных беспилотных летательных аппаратов. 
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 настоящее время, движущееся колонны во-
оружения, военной и специальной техники 

передвигающиеся в районе выполнения слу-
жебно-боевых задач, особенно в светлое время 
суток и ее сосредоточение в местах размеще-
ния, ожидаемая и желанная цель для высоко-
точного оружия и ударных беспилотных лета-
тельных аппаратов противника. Исходя из вы-
шеизложенного, в пункте временной дислока-
ции необходимо забыть парковые зоны и ров-
ные ряды техники, строевые смотры и сокра-
щенные дистанции. В целях скрытия своего ме-
стоположения размещайте и маскируйте тех-
нику в лесополосах, вдоль (внутри) зданий и 
ангаров, меняйте ее местоположение, обору-
дуйте простейшие замаскированные навесы. 
Если противник на севере, технику ставьте за 
здание с южной стороны. Нет необходимости 
ставить машины рядом со своими объектами. 

Подготовка водительского состава очень 
важна. Необходимо тренироваться движению, 
как в колонне, так и одиночно ночью с фарами 
по общим дорогам, без фар по полевым доро-
гам. Уметь определять и запоминать ориен-
тиры днем и потом находить их ночью. В ма-
шине всегда должны быть: топор, лопата, пила, 
трос, канистра с топливом, веревка, маскиро-
вочная сеть, аптечка, вода. 

При остановке машины – все быстро ее по-
кидают, никто не собирается в одном месте, и 

не курит возле транспорта. Иначе приоритет 
цели возрастает. 

На новом месте сразу необходимо выяснить, 
где находится ближайшее укрытие и следить за 
действиями окружающих. Не пренебрегать 
средствами бронезащиты в районах возмож-
ного артиллерийского обстрела или примене-
нием противником беспилотных летательных 
аппаратов. 

Признаками приближающегося обстрела 
могут быть: 

• беспилотные летательные аппараты 
противника, которые появились в небе над 
районом вашего местоположения; 

• глухие звуки выстрелов (так называе-
мые «выходы») из орудий со стороны против-
ника; 

• дымные следы от ракет систем залпо-
вого огня над горизонтом со стороны против-
ника; 

• один или несколько пристрелочных 
взрыва снарядов (мин) в районе вашего распо-
ложения. 

Водительский состав, который впервые 
прибыл в район проведения боевых действий, 
при обстреле легко заметить по поведению, он 
суетиться в поисках укрытия. Необходимо 
упасть, прижаться к земле (угол разлета оскол-
ков выше положения тела) и ползком двигаться 
к укрытию. При вертикальном положении 

В 
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твоего тела – шансы к выживанию стремятся к 
нулю. Чем ниже – тем лучше. Окоп для 
стрельбы лежа снижает вероятность поражения 
в 10 раз. 

Разрыв дымового снаряда (белый дым) 
вблизи позиций означает артиллерийскую 
пристрелку – определение установок для 
стрельбы на поражение. Потом, как правило, 
парные разрывы снарядов: один с перелётом, 
другой с недолётом. Противник использует 
«вилку» – прием для захвата цели по дально-
сти. Срочно в укрытие или меняй позицию. 

В большинстве случаев любой артиллерий-
ский огонь начинается с пристрелки (1–2 вы-
стрела), после этого производится пауза 3–4 
минуты для внесения корректировки, затем 
повтор 4–6 выстрелов. Это время необходимо 
использовать для занятия укрытия или смены 
позиции. 

При обстреле не стоит укрываться под дере-
вьями. Взрыватель снаряда или мины срабо-
тает от удара об ветки и образует воздушный 
взрыв, увеличив зону поражения. Не стоит ис-
кать защиты под техникой – она поражается в 
первую очередь. В качестве укрытий чрезвы-
чайно опасны современные здания с большим 
количеством окон, витрин, стеклянных эле-
ментов и гипсокартонных стен. 

Минометный обстрел ведется по навесной 
траектории и способен поражать цели за пре-
пятствиями, в окопах, на обратных склонах вы-
сот, в оврагах. Минометная мина имеет дозву-
ковую скорость, поэтому звук ее полета слы-
шен до разрыва (за исключением 60-мм поль-
ской). Если тональность звука повышается, 
значит мина приближается. При первых разры-
вах минометного обстрела или при звуке при-
ближающейся мины необходимо упасть на 
землю, плотно прижаться к ней, закрыть голову 
и шею руками. Рот держать открытым, чтобы 
избежать повреждений органов слуха при 
близких взрывах. 

Артиллерийский снаряд имеет сверхзвуко-
вую скорость, поэтому звук его полета до раз-
рыва не слышен. Если услышали свист снаряда 
(похож на шорох), это означает, что снаряд 
пролетел достаточно далеко, необходимо за-
нять укрытие. Опытные водители научат раз-
личать калибры даже по звукам «выхода» сна-
ряда. Нужно прислушиваться к звукам летящих 
мин, со временем научиться их распознавать и 
анализировать. Но самый полезный навык – 
умение «приземляться» за секунду при свистя-
щем звуке или команде «Выход!». 

Радиус сплошного поражения: 
• 122-мм снаряда на твердом грунте до 30 

м, разлет осколков до 400 м; 
• 152-мм снаряда до 50 м, разлет оскол-

ков до 600 м; 
• 82-мм мины до 18 м, разлет осколков до 

150 м; 
• 120-мм мины до 30 м, разлет осколков 

до 200 м. 
Водительскому составу во время обстрела не 

стоит ложиться на дно окопа или блиндажа. 
Необходимо присесть на корточки, сгруппиро-
ваться и закрыть голову руками. Так ты смо-
жешь самостоятельно выбраться, если при 
взрыве засыплет землей. Будешь лежать – при-
дется искать и откапывать. 

Если колонна попала под артиллерийский 
обстрел на марше – «водитель жми на газ» и с 
максимальной скоростью выходи из зоны по-
ражения. Корректировка стрельбы по движу-
щимся целям требует времени. Нет возможно-
сти покинуть опасную зону – максимально 
быстрый «скачок» от машины в укрытие. 

Если при обстреле машина в которой ты 
находился, получила повреждения и не может 
двигаться – немедленно покинь ее и отползти 
подальше. Видишь яму, канаву, воронку или 
выступ – укройся. 

При выходе из-под обстрела, первое, что 
нужно сделать – проверить наличие осколоч-
ных ранений в теле. На эмоциях и адреналине 
мог не заметить. Необходимо не забывать про 
товарища. 

Помощь раненым оказывай только после 
обстрела и в укрытии, иначе помощь понадо-
бится уже тебе. Хорошая медицина может быть 
плохой тактикой. 
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Аннотация. Военные конфликты, происходящие в пределах одной страны, требуют специфического 
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Основная часть 
В современном мире внутренние вооружен-

ные конфликты становятся все более актуаль-
ной темой, требующей глубокого анализа и по-
нимания. Эти конфликты, возникающие на 
фоне политических, экономических и социаль-
ных противоречий, часто приводят к серьез-
ным последствиям как для государств, так и 
для их граждан. В условиях внутреннего воору-
женного конфликта вопрос обеспечения бое-
припасами воинских частей приобретает осо-
бую значимость, так как от эффективности 
этой системы зависит не только успешность 
выполнения боевых задач, но и сохранение 
жизни военнослужащих, а также стабильность 
и безопасность в стране [2]. 

Обеспечение боеприпасами является одной 
из ключевых задач военного управления, охва-
тывающей широкий спектр вопросов, включая 
планирование, организацию, контроль и рас-
пределение ресурсов. Основные принципы 
обеспечения боеприпасами воинских частей 
формируются на основе анализа потребностей 
и возможностей, а также с учетом специфики 

оперативной обстановки. В условиях внутрен-
него вооруженного конфликта эти принципы 
подвергаются дополнительным испытаниям, 
так как необходимо учитывать не только тра-
диционные факторы, но и уникальные обстоя-
тельства, присущие каждому конкретному кон-
фликту [3]. 

Специфика обеспечения боеприпасами в 
условиях внутреннего вооруженного кон-
фликта включает в себя множество аспектов, 
таких как изменчивость оперативной обста-
новки, необходимость быстрого реагирования 
на угрозы и адаптация к действиям против-
ника. Воинские части (воинские формирова-
ния) сталкиваются с задачами, требующими 
гибкости и оперативности в принятии реше-
ний, что делает процесс обеспечения боепри-
пасами особенно сложным. Важно понимать, 
что внутренние конфликты могут существенно 
отличаться друг от друга, и это требует индиви-
дуального подхода к каждому случаю [2]. 

Организационные аспекты обеспечения бо-
еприпасами воинских частей также играют 
ключевую роль в успешности операций. 
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Эффективная структура управления, четкое 
распределение обязанностей и задач, а также 
налаженная коммуникация между различными 
уровнями командования являются залогом 
успешного выполнения поставленных задач. В 
условиях внутреннего конфликта, когда обста-
новка может меняться на глазах, важность этих 
аспектов возрастает многократно. Воинские 
части должны быть готовы к быстрой адапта-
ции своих организационных структур к новым 
условиям и вызовам [4]. 

Технические средства и методы обеспече-
ния боеприпасами также требуют особого вни-
мания. Современные технологии, используе-
мые в процессе обеспечения, могут значи-
тельно повысить эффективность операций, од-
нако они также накладывают определенные 
требования к подготовке и обучению личного 
состава. Важно учитывать, что внутренние кон-
фликты могут затруднять доступ к современ-
ным технологиям и ресурсам, что требует от 
военных формирований креативного подхода к 
решению возникающих проблем. 

В условиях, когда конфликт может носить 
затяжной характер, а также сопровождаться из-
менениями в оперативной обстановке, осо-
бенно важно обеспечить бесперебойную по-
ставку и рациональное использование боепри-
пасов [5, с. 67-70]. Основные принципы обеспе-
чения боеприпасами можно рассмотреть через 
призму планирования, организации, контроля 
и оценки потребностей, а также учета специ-
фики самого конфликта. 

Первым и, безусловно, важнейшим принци-
пом является планирование. Эффективное пла-
нирование обеспечивает возможность заранее 
определить потребности воинских частей в бо-
еприпасах, исходя из предполагаемых сцена-
риев боевых действий. Важно учитывать не 
только количество необходимых боеприпасов, 
но и их тип, так как разные виды вооружения 
требуют специфических боеприпасов. Внут-
ренний вооруженный конфликт может предпо-
лагать использование различных типов сил и 
средств, включая пехоту, бронетехнику, артил-
лерию и авиацию. Определение потребностей в 
боеприпасах должно основываться на анализе 
оперативной обстановки, а также на оценке 
возможностей противника. Это требует нали-
чия достоверной информации о тактической 
обстановке, что в свою очередь предполагает 
работу разведывательных подразделений. 

Организация обеспечения боеприпасами 
включает в себя создание эффективной 

системы хранения, транспортировки и распре-
деления боеприпасов. На первом этапе необхо-
димо обеспечить надежное и безопасное хра-
нение боеприпасов, что требует соблюдения 
строгих норм безопасности и учета потенци-
альных угроз, таких как диверсии или теракты 
[6]. Хранение боеприпасов должно осуществ-
ляться на специализированных складах, обору-
дованных системой охраны и контроля до-
ступа. Важно также обеспечить надлежащие 
условия для хранения, чтобы избежать порчи 
боеприпасов и их преждевременного выхода из 
строя. 

Транспортировка боеприпасов представ-
ляет собой отдельную задачу, которая должна 
быть организована с учетом оперативной об-
становки. Важно обеспечить гибкость и мо-
бильность транспортных средств, чтобы в слу-
чае изменения ситуации на фронте можно 
было быстро перенаправить ресурсы в нужное 
место. Это требует наличия резервов транс-
портных средств и персонала, готового к быст-
рой реакции. Кроме того, необходимо учиты-
вать риски, связанные с транспортировкой, та-
кие как возможность обстрела или нападения 
со стороны противника. В этом контексте мо-
жет быть целесообразно использовать конвои, 
состоящие из нескольких транспортных 
средств, которые будут двигаться под охраной 
[5, с. 67-70]. 

Распределение боеприпасов между подраз-
делениями также является важной задачей, ко-
торая требует четкой организации. Необхо-
димо заранее определить, какие подразделе-
ния и в каком объеме нуждаются в боеприпа-
сах, а также обеспечить их оперативное снаб-
жение. Это требует от командиров хороших 
знаний о состоянии своих сил, а также о по-
требностях в боеприпасах в зависимости от вы-
полняемых задач. В условиях внутреннего во-
оруженного конфликта, когда обстановка мо-
жет меняться очень быстро, важно иметь воз-
можность быстро реагировать на изменения и 
перераспределять ресурсы по мере необходи-
мости [1, 3]. 

Контроль за использованием боеприпасов 
также является важным аспектом обеспечения. 
Необходимо вести учет расхода боеприпасов, 
чтобы избежать их нерационального использо-
вания и обеспечить возможность планирова-
ния дальнейших поставок. Это требует от ко-
мандиров и их подчиненных внимательности и 
ответственности, а также использования со-
временных технологий для учета и контроля. 
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Важно также проводить регулярные проверки и 
ревизии, чтобы убедиться в наличии необходи-
мого количества боеприпасов и их исправно-
сти. 

Оценка потребностей в боеприпасах должна 
проводиться на регулярной основе, так как си-
туация на фронте может меняться, и потребно-
сти в ресурсах могут варьироваться. Важно, 
чтобы командиры могли оперативно сообщать 
о своих потребностях и получать необходимые 
боеприпасы в кратчайшие сроки. Это требует 
наличия четкой связи между различными 
уровнями командования, а также эффективной 
системы коммуникации [2, 4]. 

Не менее важным является учет специфики 
внутреннего вооруженного конфликта, кото-
рый может значительно отличаться от тради-
ционных военных действий. Внутренние кон-
фликты часто сопровождаются высокой степе-
нью неопределенности и нестабильности, что 
требует от командиров гибкости и способности 
к быстрой адаптации. В таких условиях может 
возникнуть необходимость в использовании 
нестандартных подходов к обеспечению бое-
припасами, таких как привлечение местных 
ресурсов или использование альтернативных 
методов доставки. 

Внутренний конфликт может также предпо-
лагать наличие гражданского населения в 
непосредственной близости от зон боевых дей-
ствий, что требует особого внимания к вопро-
сам безопасности и минимизации рисков для 
мирных жителей. Это может ограничивать воз-
можности использования определенных типов 
боеприпасов или методов их доставки, что 
также должно учитываться при планировании 
и организации обеспечения. Важно, чтобы ко-
мандиры были готовы к принятию решений, 
которые будут учитывать не только боевые за-
дачи, но и гуманитарные аспекты  
[5, с. 67-70; 6]. 

Заключение 
Таким образом, обеспечение боеприпасами 

воинских частей в условиях внутреннего во-
оруженного конфликта требует комплексного 
подхода, включающего в себя планирование, 
организацию, контроль и оценку потребно-
стей. Успешное выполнение этой задачи зави-
сит от способности командиров адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям, а также от 
наличия четкой и эффективной системы управ-
ления, которая позволит обеспечить беспере-
бойное снабжение боеприпасами. Важно пом-
нить, что эффективность обеспечения 

боеприпасами напрямую влияет на боеспособ-
ность и готовность вооруженных сил к выпол-
нению поставленных задач, что в условиях 
внутреннего конфликта становится особенно 
актуальным. 

Анализ эффективности системы обеспече-
ния боеприпасами в контексте внутреннего во-
оруженного конфликта позволяет выявить сла-
бые места и предложить пути их устранения. 
Это включает в себя оценку как количествен-
ных, так и качественных показателей, а также 
изучение опыта предыдущих конфликтов. 
Важно не только понять, что работает, но и по-
чему это происходит, чтобы в будущем избе-
жать повторения ошибок и повысить общую 
эффективность военных операций. 
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Abstract. Heap memory management is a fundamental aspect of Real-Time Operating Systems (RTOS), par-

ticularly in resource-constrained embedded systems. This article provides an overview of heap memory manage-
ment in FreeRTOS, highlighting its significance for dynamic memory allocation. It explores various heap manage-
ment schemes offered by FreeRTOS, including Heap_1, Heap_2, Heap_3, Heap_4, and Heap_5, each tailored to 
different application needs and characteristics. The article outlines best practices for effective heap memory man-
agement, such as avoiding fragmentation, monitoring memory usage, and employing error handling mechanisms. 
Furthermore, it delves into advanced techniques, including pool allocation, memory budgeting, custom allocators, 
and garbage collection, which enhance memory efficiency and performance. By implementing these strategies, de-
velopers can optimize resource utilization and maintain system reliability in real-time applications. 
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1. Introduction 
Real-Time Operating Systems (RTOS) play a 

crucial role in embedded systems, providing effi-
cient task scheduling and resource management. 
One of the key aspects of RTOS is heap memory 
management, which is essential for dynamic 
memory allocation in resource-constrained envi-
ronments. This article focuses on heap memory 
management in RTOS, with a particular emphasis 
on FreeRTOS, a popular open-source RTOS widely 
used in embedded systems [1, p. 15]. 

2. Understanding Heap Memory 
Heap memory is a region of a computer's 

memory that is not automatically managed and 
must be handled by the programmer. In the con-
text of RTOS, heap memory is used for dynamic 
memory allocation, allowing tasks to request 
memory as needed during runtime [2, p. 78]. 

Characteristics of Heap Memory in RTOS: 
1. Dynamic allocation and deallocation 
2. Flexible size management 
3. Potential for fragmentation 
4. Requires careful management to avoid 

memory leaks 
3. FreeRTOS Heap Memory Management 

Schemes 

FreeRTOS provides several heap memory man-
agement schemes, each designed to cater to differ-
ent application requirements. These schemes are 
implemented as separate C files, allowing develop-
ers to choose the most suitable option for their 
project [3, p. 102]. 

3.1 Heap_1 
• Simplest allocation scheme 
• Does not allow freeing of memory 
• Suitable for applications with fixed 

memory requirements 
• Uses a first-fit algorithm 
3.2 Heap_2 
• Allows both allocation and freeing of 

memory 
• Does not combine adjacent free blocks 
• Uses a best-fit algorithm 
• Prone to fragmentation over time 
3.3 Heap_3 
• Wraps standard C library malloc() and 

free() functions 
• Provides thread-safety through mutex 

protection 
• Relies on the underlying C library imple-

mentation 
3.4 Heap_4 
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• Allows both allocation and freeing of 
memory 

• Combines adjacent free blocks to reduce 
fragmentation 

• Uses a first-fit algorithm 
• Suitable for most general-purpose appli-

cations 
3.5 Heap_5 
• Similar to Heap_4 but allows spanning 

across multiple memory regions 
• Useful for systems with discontinuous 

RAM regions 
4. Best Practices for Heap Memory Manage-

ment in RTOS 
1. Choose the Right Scheme: Select the heap 

management scheme that best fits your applica-
tion's requirements [4, p. 56]. 

2. Avoid Fragmentation: Use consistent allo-
cation sizes and free memory as soon as it's no 
longer needed to minimize fragmentation. 

3. Monitor Memory Usage: Implement 
memory usage tracking to detect leaks and opti-
mize allocation patterns. 

4. Use Static Allocation When Possible: For 
fixed-size objects, consider using static allocation 
to reduce heap usage. 

5. Implement Error Handling: Always check 
for allocation failures and implement appropriate 
error handling mechanisms. 

6. Consider Memory Alignment: Ensure 
proper memory alignment for different data types 
to optimize performance and prevent potential is-
sues. 

5. Examples and Illustrations 
5.1 Example: Basic Memory Allocation in FreeRTOS 
```c 
void *pvPortMalloc( size_t xWantedSize ) 
{ 
void *pvReturn = NULL; 
 
 vTaskSuspendAll(); 
 { 
 pvReturn = malloc( xWantedSize ); 
 traceMALLOC( pvReturn, xWantedSize ); 
 } 
 ( void ) xTaskResumeAll(); 
 
 #if( configUSE_MALLOC_FAILED_HOOK == 1 ) 
 { 
 if( pvReturn == NULL ) 
 { 
 extern void vApplicationMallocFailedHook( void ); 
 vApplicationMallocFailedHook(); 
 } 
 } 
 #endif 
 
 return pvReturn; 
} 
``` 
This example demonstrates how FreeRTOS implements thread-safe memory allocation by suspending all 

tasks before allocating memory and resuming them afterward [5, p. 89]. 
5.2 Diagram: Heap Memory Fragmentation 
[Insert a diagram here showing heap memory fragmentation] 
5.3 Example: Using Heap_4 in FreeRTOS 
```c 
#include "FreeRTOS.h" 
#include "task.h" 
 
void vTaskFunction( void *pvParameters ) 
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{ 
 char *pcBuffer; 
 const size_t xBufferSize = 50; 
 
 /* Allocate memory for the buffer. */ 
 pcBuffer = ( char * ) pvPortMalloc( xBufferSize * sizeof( char ) ); 
 
 if( pcBuffer != NULL ) 
 { 
 /* Memory allocation successful, use the buffer. */ 
 /* ... */ 
 
 /* Free the memory when it's no longer needed. */ 
 vPortFree( pcBuffer ); 
 } 
 else 
 { 
 /* Memory allocation failed, handle the error. */ 
 } 
 
 /* Delete the task. */ 
 vTaskDelete( NULL ); 
} 
``` 
This example shows how to allocate and free 

memory using Heap_4 in a FreeRTOS task [3, p. 
110]. 

6. Conclusion 
Effective heap memory management is crucial 

for the performance and reliability of RTOS-based 
embedded systems. FreeRTOS provides flexible 
options for heap management, allowing develop-
ers to choose the most suitable scheme for their 
specific requirements. By understanding these 
schemes and following best practices, developers 
can create more efficient and robust embedded 
systems. The key to successful heap memory man-
agement in FreeRTOS lies in: 

• Choosing the appropriate heap implemen-
tation scheme 

• Implementing best practices for memory 
allocation and deallocation 

• Utilizing FreeRTOS's built-in features for 

memory protection and tracking 
• Addressing common challenges such as 

fragmentation and memory leaks 
• Balancing the need for dynamic allocation 

with the predictability requirements of real-time 
systems. 
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Introduction 
Chatbots have firmly integrated into our lives 

as a convenient interface for user interaction with 
products, as dialogue is a natural and familiar way 
for humans to convey their thoughts. Chatbots are 
particularly popular in messengers, which are 
common places for communication. On the other 
hand, other platforms for hosting chatbots, such as 
a chat widget on a website, also play an important 
role. Typically, a user's first encounter with a com-
pany occurs on the website, and additional func-
tionality in the form of a chatbot enhances the 
overall impression. 

Often, the implementation of such a widget is 
based on the WebSocket protocol, which facilitates 
two-way communication between the client and 
the server. In this article, we would like to focus on 
the backend part of such a chat widget using the 
popular FastAPI framework. 

Practical Part 
Preparation 
First, let's review the FastAPI documentation 

[1] on WebSocket support. The provided example 
showcases the framework’s capabilities, but unfor-
tunately, it is not suitable for industrial develop-
ment – the session information is encapsulated 
within a single connection manager object, which 
is stored in memory and operates within a single 
process. Thus, this: 

1. Prevents seamless updating of the bot to a 
new version, as restarting would result in the loss 
of active session information; 

2. Increases code coupling, which can cause 
difficulties when scaling the system, for example, 
if you need to distribute functionality across mi-
croservices. 

Therefore, we will follow the advice from the 
same documentation and use the broadcaster [2] 
library to apply the publisher-subscriber or 
Pub/Sub message passing design pattern. Using 
such a pattern will offload the responsibility of 
message management from the service and isolate 
system components from each other. In this case, 
each user’s session will be represented by separate 
topics. 

The presented library supports the following 
message brokers: Redis PUB/SUB, Redis Streams, 
Apache Kafka, and Postgres LISTEN/NOTIFY. In 
our example, we will use Redis PUB/SUB, but you 
can choose another. 

Deployment of the System 
Now we need to decide how to deploy the sys-

tem. Obviously, we need to set up two services: the 
NoSQL database Redis and the chatbot service. To 
do this, we will use the docker-compose utility, 
which deploys multi-container applications. 

First, we need to define a Dockerfile for the 
chatbot service, which will be used to build the im-
age: 
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FROM python:3.12-slim 
 
# install dependencies 
COPY ci/requirements.txt . 
RUN pip3 install --no-cache-dir -r requirements.txt  
 
# copy codebase 
COPY src /src 
WORKDIR /src 
 
EXPOSE 8000 
 
ENTRYPOINT [ "python3", "api_app.py" ] 
In the provided Dockerfile description: 
1. Base Image: We use the official Python image [3] as the base. 
2. Install Dependencies: We install dependencies using the pip package manager. 
3. Copy Codebase: We copy the codebase into the container. 
4. Expose Port: We specify the port that the container will listen to. 
5. Set Entry Point: We define the entry point for the container. 
The final step is to define our system configuration in docker-compose.yaml: 
services: 
  chatbot: 
    build: 
      context: . 
      dockerfile: ci/Dockerfile 
    image: $REPOSITORY:$TAG 
    networks: 
      - chat 
    ports: 
      - "8000:8000" 
 
  redis: 
    image: redis:7.4 
    networks: 
      - chat 
    ports: 
      - "6379:6379" 
    volumes: 
      - redis-data:/data 
    command: ["redis-server"] 
 
networks: 
  chat: 
    driver: bridge 
 
volumes: 
  redis-data: 
    external: true 
Key points in the provided configuration: 
1. Shared Network: Services are in the same 

chat network, allowing them to communicate with 
each other. 

2. Published Ports: Ports are published for 
each service to enable interaction. 

3. External Volume: An external volume is 
created for storing Redis data. 

Implementation 
After deciding on the deployment, we proceed 

to the implementation. The entire subsequent 
code is available in the repository [4]. 
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First, let’s define the necessary dependencies 
(ci/requirements.txt): 

broadcaster[redis]==0.3.1  # websocket chats 
fastapi==0.110.3 # API 
uvicorn==0.29.0  # ASGI web server 

websockets==13.0  # websoket chats 
Next, let’s proceed to the code by creating an 

object for publishing and subscribing to our topics 
(src/redis_broadcaster.py): 

"""Redis broadcaster.""" 
 
from broadcaster import Broadcast 
 
DB_URI = "redis://redis:6379" 
broadcast = Broadcast(DB_URI) 
 
Now, define the entry point with the initialization of our FastAPI application (src/api_app.py): 
 
"""API App entry point.""" 
 
import uvicorn 
from fastapi import FastAPI 
 
from lifespan_events import lifespan 
from websocket_chat import websocket_chat_router 
 
app = FastAPI( 
    title="Chatbot", 
    description="Pub/Sub Chatbot", 
    lifespan=lifespan, 
) 
 
app.include_router(websocket_chat_router) 
 
if __name__ == "__main__": 
    uvicorn.run(app, host="0.0.0.0") 
Here, it’s important to focus on the imports: 
1. From lifespan_events import lifespan; 
2. From websocket_chat import websocket_chat_router. 
The first imported module handles events that occur before the application starts and after it shuts down. 

In our case, we need to first connect to the message broker and then disconnect from it (src/lifespan_events.py): 
 
"""Lifespan events.""" 
 
from contextlib import asynccontextmanager 
 
from fastapi import FastAPI 
 
from redis_broadcaster import broadcast 
 
 
@asynccontextmanager 
async def lifespan(app: FastAPI): 
    """ 
    Manage the lifespan of a FastAPI application. 
 
    This function connects to a broadcast system at the start of the application 
    and disconnects from it when the application shuts down. 
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    Args: 
        app (FastAPI): The FastAPI application instance. 
 
    Yields: 
        None: This context manager does not yield any values. 
    """ 
    await broadcast.connect() 
    yield 
    await broadcast.disconnect() 
The second imported package handles the business logic of the chatbot based on WebSocket. It includes 

three submodules: 
1) Declares the WebSocket endpoint (src/websocket_chat/routers.py): 
"""Websocket chat router.""" 
 
from fastapi import APIRouter, WebSocket 
from starlette.concurrency import run_until_first_complete 
 
from .pub_sub import chat_ws_receiver, chat_ws_sender 
 
websocket_chat_router = APIRouter() 
 
 
@websocket_chat_router.websocket("/chatbot/{chat_id}") 
async def websocket_endpoint(websocket: WebSocket, chat_id: str): 
    """ 
    Handle websocket chat connections. 
 
    Args: 
        websocket (WebSocket): The WebSocket connection instance. 
        chat_id (str): The identifier for the chat session. 
    """ 
    await websocket.accept() 
 
    await run_until_first_complete( 
        (chat_ws_receiver, {"websocket": websocket, "chat_id": chat_id}), 
        (chat_ws_sender, {"websocket": websocket, "chat_id": chat_id}), 
    ) 
2) Handles the publishing and subscribing logic (src/websocket_chat/pub_sub.py): 
"""PUB/SUB.""" 
 
from fastapi import WebSocket 
 
from redis_broadcaster import broadcast 
 
from .bot import get_response_from_bot 
 
 
async def chat_ws_receiver(websocket: WebSocket, chat_id: str) -> None: 
    """ 
    Receive messages from a WebSocket connection and broadcasts responses. 
 
    This function listens for incoming text messages from a WebSocket connection, 
    generates a response using the bot, and publishes the response to a broadcast 
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    channel. 
 
    Args: 
        websocket (WebSocket): The WebSocket connection to receive messages from. 
        chat_id (str): The identifier of the chat channel for broadcasting messages. 
 
    Returns: 
        None 
    """ 
    async for message in websocket.iter_text(): 
        response_message = get_response_from_bot(message) 
        await broadcast.publish(channel=chat_id, message=response_message) 
 
 
async def chat_ws_sender(websocket: WebSocket, chat_id: str) -> None: 
    """ 
    Send messages from a broadcast channel to a WebSocket connection. 
 
    This function subscribes to a broadcast channel and sends any received messages 
    to the connected WebSocket client. 
 
    Args: 
        websocket (WebSocket): The WebSocket connection to send messages to. 
        chat_id (str): The identifier of the chat channel to subscribe to. 
 
    Returns: 
        None 
    """ 
    async with broadcast.subscribe(channel=chat_id) as subscriber: 
        async for event in subscriber: 
            await websocket.send_text(event.message) 
3) Emulates the bot's response logic (src/websocket_chat/bot.py): 
 
"""Bot.""" 
 
 
def get_response_from_bot(user_message: str) -> str: 
    """ 
    Generate a response from the bot based on the user's message. 
 
    Args: 
        user_message (str): The message received from the user. 
 
    Returns: 
        str: A formatted response from the bot. 
    """ 
    return f"BOT: {user_message}" 
 
In the end, we have an echo-bot, but in reality, 

this functionality represents a growth point for the 
system. You can take this template and implement 
the third module yourself – up to the point where 
message publishing to a topic can occur in another 
service responsible for the bot's internal logic. This 

way, you achieve communication between two ser-
vices through a message broker, which is a good 
practice. 

Running the Chatbot 
Finally, it's time to launch our bot. To do this: 
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1. Build the image: docker compose build 
chatbot; 

2. Create an external volume: docker create 
volume redis-data; 

3. Run the services: docker compose up. 

As a client, we will use Postman – create a new 
WebSocket connection: File -> New... -> Web-
Socket, enter the correct URL: ws://lo-
calhost:8000/chatbot/1, and click the Connect but-
ton. If everything is done correctly, the status Con-
nected should appear (Fig. 1): 

 
Fig. 1. Step 1 – WebSocket connection 

 
Now, let’s interact with the bot – enter our message in the left form and click Send (Fig. 2): 

 
Fig. 2. Step 2 – User interaction with the Bot 

 
The bot responded, and optionally, you can 

continue the conversation. 
Finally, let’s take a look at Redis to see what has 

been recorded. For this, we use the GUI application 

Redis Insight. In the welcome window, set up a 
connection to our database (Fig. 3): 
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Fig. 3. Step 3 – Connection to database using Redis Insight 

 
In the next window, you can leave everything as 

is and simply click Add Redis Database. After that, 
you will be taken to the list of connections, where 
your database will be displayed. To view the data, 

click on the corresponding entry, select Pub/Sub 
on the left panel, and click the Subscribe button 
(Fig. 4): 

 
Fig. 4. Step 4 – Subscribe to the database 

 
These actions will allow messages from all top-

ics to be displayed. Let’s verify this by sending an-
other message in Postman. If everything is done 
correctly, you will see a new message from the bot 
in Redis Insight with the topic set – achieving a 
one-way message transmission through the broker. 

Thus, we have obtained an extended version of 
the FastAPI documentation chatbot, which is now 
easier to scale and deploy in different environ-
ments. 

Conclusion 
In this work, we successfully implemented a 

scalable chatbot system using the FastAPI frame-
work and the Pub/Sub messaging pattern with Re-
dis PUB/SUB. The architecture addresses common 
challenges in WebSocket management, such as 
session persistence and system scalability. The 
system is deployed using Docker Compose, which 
ensures easy setup and potential expansion. This 
foundational setup allows for the implementation 
of more complex functionalities, such as multi-
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service communication through message brokers, 
providing a robust solution for real-time applica-
tions. 
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С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ WORD2VEC 

 
Аннотация. В статье описан алгоритм классификации текстовой информации электронного вида с 

использованием метода Word2Vec. Алгоритм позволяет эффективно обрабатывать текстовые данные 
и классифицировать документы по заданным критериям. Основной задачей является автоматическая 
классификация текстов, что может быть применено для управления документооборотом, анализа слу-
жебных сообщений и обработки больших объемов текстовой информации. 

 
Ключевые слова: контроль информационной безопасности, бинарная классификация, текстовая ин-

формация, Word2Vec, нейросетевая классификация, обработка текстовой информации, семантическое 
представление, контроль доступа. 

 
 условиях современного документооборота 
существует потребность в автоматической 

классификации текстовой информации, что 
позволяет существенно ускорить обработку до-
кументов. Алгоритмы на основе методов глубо-
кого обучения и нейросетей, такие, как 
Word2Vec, способны обеспечивать высокую 
точность при работе с большими массивами 
текстовых данных, выделяя семантические 
связи между словами. 

На этапе формирования признакового про-
странства текстовой информации предлагается 

использовать алгоритм Word2Vec, который 
позволяет представить слова в виде плотных 
векторов в непрерывном пространстве. В отли-
чие от TF-IDF, который присваивает каждому 
слову уникальный вес на основе его частоты в 
документе и значимости для всего корпуса, 
Word2Vec обучается выявлять взаимосвязи 
между словами на основе их контекста. Это де-
лает Word2Vec более эффективным при работе 
с неформализованными текстами, так как он 
способен улавливать семантические связи. 

В 
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После предварительной обработки тексто-
вой информации, включающей лемматизацию, 
удаление пунктуации и токенизацию, тексто-
вая информация поступает на вход модели 
Word2Vec. Word2Vec обучается на корпусе тек-
стов, где каждая словарная величина представ-
ляется в виде вектора фиксированной размер-
ности. Эти векторы отражают семантическое 
сходство между словами на основании контек-
стов их употребления. 

1. Обучение Word2Vec: 
Для обучения модели используется алго-

ритм Skip-gram или CBOW (Continuous Bag of 
Words). Эти алгоритмы обучают нейросеть 
предсказывать слово на основе контекста или 
контекст на основе слова. В процессе обучения 
для каждого слова формируется вектор, кото-
рый отражает его положение в семантическом 
пространстве. 

2. Формирование признакового про-
странства: 

После обучения Word2Vec, каждому доку-
менту присваивается векторное представле-
ние, вычисленное как среднее векторов слов, 
присутствующих в тексте. Это позволяет каж-
дому документу иметь плотное векторное 
представление фиксированной длины, что 
упрощает дальнейшую классификацию. 

3. Классификация: 
Векторное представление документа посту-

пает на вход нейросетевой модели для даль-
нейшей классификации на наличие или отсут-
ствие сведений, составляющих государствен-
ную тайну. Преимуществом использования 
Word2Vec является возможность классифика-
ции текстов, содержащих редкие или изменен-
ные ключевые слова, поскольку алгоритм улав-
ливает семантические связи между словами, а 
не опирается на их точное совпадение. 

Алгоритм формирования признакового 
пространства и классификации текстов с ис-
пользованием Word2Vec 

1. Входные данные: 
Корпус текстов: (𝐷𝐷 = {𝑑𝑑1,𝑑𝑑2, … ,𝑑𝑑𝑘𝑘}), где каж-

дый документ (𝑑𝑑𝑖𝑖) представляет собой тексто-
вую информацию электронного вида (ТИЭВ). 
Каждый текст может содержать или не содер-
жать служебную информацию. 

2. Разметка данных: 
Экспертная группа помечает тексты со слу-

жебной информацией (СИ) меткой (𝑐𝑐1) (нали-
чие служебных сведений) и тексты без СИ 

меткой (𝑐𝑐2) (отсутствие служебных сведений). 
Множество документов разбивается на два 
класса: (𝐶𝐶1) и (𝐶𝐶2). 

Обеспечивается сбалансированность клас-
сов путём аугментации данных или удаления 
избыточных данных. 

3. Предварительная обработка текстов: 
Для каждого документа (𝑑𝑑𝑖𝑖): 
• приведение текста к нижнему регистру; 
• очистка от пунктуации и символов, ко-

торые не несут информационной ценности; 
• лемматизация для приведения слов к 

начальной форме; 
• токенизация – разбиение текста на от-

дельные слова (токены); 
• удаление «стоп-слов» – слов, не несу-

щих значимого вклада в смысл текста. 
4. Обучение модели Word2Vec: 
Для обучения модели Word2Vec использу-

ется алгоритм Skip-gram или CBOW. 
Корпус текстов ( 𝐷𝐷 ) служит для обучения 

модели. Модель формирует плотные вектор-
ные представления для каждого слова на ос-
нове его контекстов в корпусе. 

Вектор слова (𝑣𝑣𝑤𝑤) представляет собой точку 
в многомерном пространстве, где слова, упо-
требляющиеся в схожих контекстах, располо-
жены рядом. 

5. Векторизация документов: 
Для каждого документа (𝑑𝑑𝑖𝑖), содержащего 

слова ({𝑤𝑤1,𝑤𝑤2, … ,𝑤𝑤𝑛𝑛}), создаётся векторное 
представление документа. 

Вектор документа (𝑉𝑉𝑑𝑑𝑖𝑖) вычисляется как 
среднее векторов всех слов в документе: 

𝑉𝑉𝑑𝑑𝑖𝑖 = 1
𝑛𝑛
∑ 𝑣𝑣𝑤𝑤𝑗𝑗
𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ,   (1) 

Где (𝑣𝑣𝑤𝑤𝑗𝑗) – векторное представление слова 

(𝑤𝑤𝑗𝑗), полученное с помощью модели Word2Vec. 
6. Формирование обучающей и тестовой вы-

борок: 
Документы ( 𝐷𝐷 ) делятся на обучающую 

((𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑛𝑛)) и тестовую ((𝐷𝐷𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡)) выборки в соотно-
шении 80/20. 

Для каждого документа в выборках также 
сохраняется его метка класса (𝑐𝑐1) или (𝑐𝑐2). 

7. Обучение нейросетевой модели: 
На вход нейросети подаются векторные 

представления документов (𝑉𝑉𝑑𝑑𝑖𝑖), а также метки 
классов. 

Нейросеть имеет один скрытый слой и один 
выходной нейрон для задачи бинарной класси-
фикации (наличие или отсутствие ССГТ). 
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В процессе обучения используется метод об-
ратного распространения ошибки и функция 
активации (например, сигмоидальная функ-
ция): 

𝑓𝑓(𝑤𝑤) = 1
1+𝑡𝑡−𝑤𝑤

,  (2) 
Цель обучения – минимизация ошибки 

классификации на обучающей выборке. 
8. Контроль качества классификации: 
Проводится контроль на предмет сбаланси-

рованности классов и корректности работы мо-
дели на тестовой выборке. 

Модель оценивается по метрике Accuracy: 
𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇+𝑇𝑇𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇+𝐹𝐹𝑇𝑇
,   (3) 

Где ( 𝑇𝑇𝑇𝑇 ) – количество верных срабатыва-
ний для класса (𝑐𝑐1), (𝑇𝑇𝑇𝑇) – верные срабатыва-
ния для класса (𝑐𝑐2), (𝐹𝐹𝑇𝑇) – количество ложных 
срабатываний для класса (𝑐𝑐1), ( 𝐹𝐹𝑇𝑇 ) – пропуски 
срабатываний для класса (𝑐𝑐1). 

9. Итог: 
После обучения модели и получения высо-

ких показателей точности (𝐴𝐴𝑐𝑐𝑐𝑐𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑐𝑐𝐴𝐴 > 0.8), мо-
дель сохраняется для дальнейшего использова-
ния в системе контроля. 

Если текст подлежит контролю (формализо-
ванный документ), дополнительно использу-
ется косинусное сравнение векторов для про-
верки сходства с эталонными формализован-
ными документами. 
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Аннотация. Семантический анализ представляет собой один из ключевых аспектов обработки есте-

ственного языка, направленный на понимание и интерпретацию значений слов и предложений в контек-
сте. В статье обсуждаются основные подходы и методы, применяемые в семантическом анализе, а также 
примеры его использования в современных технологиях, включая поиск информации, анализ тональности 
и создание систем взаимодействия с пользователем. Особое внимание уделяется проблеме многозначно-
сти и её решению с помощью современных алгоритмов машинного обучения. 
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ель научной статьи – понимание основ 
семантического анализа как ключевого 

компонента обработки естественного языка. 
Обработка естественного языка – это одна 

из наиболее перспективных областей примене-
ния искусственного интеллекта, которая 
направлена на автоматизацию анализа и пони-
мания текстов на человеческом языке. Семан-
тический анализ, как часть этой дисциплины, 
играет важнейшую роль в улучшении понима-
ния текста машинами. В отличие от синтакси-
ческого анализа, который фокусируется на 
грамматических структурах, семантический 
анализ направлен на извлечение значений слов 
и предложений. Этот процесс особенно важен 
для таких приложений, как извлечение инфор-
мации, анализ данных, поиск, а также 

взаимодействие человека и машины через чат-
боты и голосовые интерфейсы. 

Семантический анализ представляет собой 
важнейший компонент обработки естествен-
ного языка, поскольку он направлен на извле-
чение смысла текста, его интерпретацию и по-
нимание связей между элементами предложе-
ний. Он исследует, как слова и выражения мо-
гут быть поняты не только по отдельности, но 
и в контексте других слов и структур текста. Се-
мантика затрагивает не только лексическое 
значение слов, но и их роль в более широком 
контексте коммуникации. Это может включать 
в себя значения фраз, предложений и целых 
текстов, а также их эмоциональную окраску, 
намерения автора и субъективные отношения 
к темам. 

Ц 



Актуальные исследования • 2024. №42 (224)  Информационные технологии | 49 

Лексическая семантика фокусируется на 
значении отдельных слов и их взаимосвязях, а 
также на том, как различные слова и выраже-
ния взаимодействуют друг с другом. Напри-
мер, некоторые слова могут быть синонимами, 
то есть обозначать одно и то же явление или 
объект. Другие слова могут быть антонимами, 
представляя противоположные концепции. 
Важной частью лексической семантики явля-
ется также изучение явлений омонимии, гипо-
нимии и полисемии. 

Синонимия – это лексическая связь между 
словами, которые имеют одинаковое или очень 
близкое значение. Примером могут служить 
слова «счастливый» и «довольный». Синони-
мия позволяет варьировать лексику в тексте, не 
изменяя при этом его основного смысла. 

Антонимия – это отношения противопо-
ложности между словами. Например, «холод-
ный» и «горячий», «быстрый» и «медленный». 
Антонимы играют ключевую роль в семантиче-
ском анализе, так как они могут указывать на 
контрастные характеристики объектов или яв-
лений. 

Омонимия – это явление, при котором одно 
и то же слово может иметь несколько значений. 
Например, слово «ключ» может обозначать ин-
струмент для открытия замков или источник 
информации, например, «ключ к разгадке». 
Омонимия создает сложности для автоматизи-
рованных систем анализа текста, поскольку 
машинам необходимо правильно интерпрети-
ровать значение омонима в зависимости от 
контекста. 

Полисемия – это случай, когда одно слово 
имеет несколько связанных значений. В отли-
чие от омонимии, где значения не связаны 
между собой, полисемия предполагает, что 
между различными значениями слова суще-
ствует определенная логическая связь. Напри-
мер, слово «голова» может означать как часть 
тела человека, так и лидера организации. Для 
правильной интерпретации полисемичных 
слов система должна учитывать контекст, в ко-
тором это слово употребляется. 

Гипонимия – это иерархическая связь 
между словами, при которой одно слово обо-
значает частный случай или подкласс другого 
слова. Примером гипонимии может служить 
отношение между словами «собака» и «живот-
ное». Собака – это конкретный вид животного, 
и, следовательно, является гипонимом по от-
ношению к животному. Гипонимия важна для 
построения онтологий и классификаций, так 

как она помогает установить иерархии поня-
тий. 

Важнейшей задачей семантического ана-
лиза является разрешение различных видов 
неоднозначности, возникающих в тексте. Су-
ществует несколько типов неоднозначности, 
которые влияют на корректность семантиче-
ского анализа: 

• лексическая неоднозначность возни-
кает, когда одно слово может иметь несколько 
значений. Примером служит слово «летучая 
мышь», которое может обозначать и животное, 
и спортивный инвентарь. Для разрешения лек-
сической неоднозначности используются как 
правило подходы, основанные на контексте. 
Например, если предложение связано с приро-
дой, система скорее всего выберет значение 
«животное», тогда как в спортивном контексте 
будет выбрано значение «инвентарь»; 

• синтаксическая неоднозначность свя-
зана с тем, как различные части предложения 
могут быть структурированы. Например, в 
предложении «Анна несла ведро с лопатой» 
фраза «с лопатой» может относиться как к 
ведру, так и к действию. Семантический анализ 
помогает устранить такую неоднозначность, 
анализируя, какой из смыслов более логичен в 
данном контексте; 

• референциальная неоднозначность 
возникает, когда местоимения или другие ссы-
лающиеся выражения могут обозначать разные 
объекты. Например, в предложении «Дима дал 
Илье бутерброд. Он улыбнулся» не сразу по-
нятно, кто именно улыбнулся – Дима или Илья. 
Для решения таких задач требуется дополни-
тельный контекст или информация о мире; 

• скопальная неоднозначность связана с 
диапазоном действия логических операторов, 
таких как квантификаторы, отрицания или мо-
дальные глаголы. Например, в предложении 
«Все студенты не прошли тест» неясно, озна-
чает ли это, что ни один студент не прошел 
тест, или что не все студенты прошли тест. 

Одной из наиболее сложных задач в семан-
тическом анализе является правильная интер-
претация многозначных слов, или разрешение 
неоднозначности. Существует три основных 
подхода к решению этой задачи: 

1. Подходы, основанные на знаниях. Они 
используют внешние источники знаний, такие 
как словари, тезаурусы и онтологии. В таких 
подходах системы сопоставляют слова в тексте 
с их значениями в словаре и выбирают наибо-
лее подходящее значение, исходя из контекста. 
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2. Контролируемые методы. Эти методы 
применяются в системах машинного обучения, 
где используются размеченные наборы дан-
ных. Модели обучаются на примерах, где для 
каждого многозначного слова указано его пра-
вильное значение в контексте. Наивный Байес, 
деревья решений и векторные машины под-
держки – это примеры алгоритмов, применяе-
мых в этих системах. 

3. Неконтролируемые методы. Они не 
требуют размеченных данных и используют 
неаннотированные текстовые корпуса для вы-
явления закономерностей в употреблении 
слов. Алгоритмы кластеризуют значения слов, 
основываясь на их контекстуальном употреб-
лении. Это более сложный процесс, так как он 
требует от системы самостоятельного выявле-
ния и различения значений без предваритель-
ного обучения. 

Семантический анализ часто подразумевает 
построение семантических сетей – графов, 
представляющих отношения между различ-
ными лексическими единицами. В таких сетях 
узлы представляют слова или понятия, а связи 
между ними обозначают их смысловые или ас-
социативные отношения. Такие сети позво-
ляют системе не только анализировать отдель-
ные слова, но и понимать более сложные отно-
шения между ними. 

Графы знаний играют важную роль в извле-
чении семантических связей в больших тексто-
вых объемах. Они используются для автомати-
зированного представления информации о 
различных сущностях (например, людях, ме-
стах, событиях) и отношений между ними. 
Примером применения графов знаний может 
служить поисковая система Google, которая ис-
пользует Knowledge Graph для улучшения по-
иска и выдачи релевантных результатов, свя-
занных с сущностями и их взаимосвязями. 

Важным аспектом семантического анализа 
является не только интерпретация отдельных 
слов, но и их значений в контексте других слов. 
Комбинация слов в предложении может по-
рождать сложные смыслы, которые невоз-
можно вывести из анализа отдельных лексем. 
Например, устойчивые выражения, идиомы и 
фразеологизмы приобретают значение, кото-
рое не следует буквально из значений входя-
щих в них слов. Рассмотрим фразу «пускать 
пыль в глаза» – её значение не связано с пря-
мым смыслом слов «пыль» и «глаза», а означает 
«создавать обманчивое впечатление». Семан-
тический анализ таких выражений требует 

особых методов, таких как семантические сети 
и использование онтологий, которые способны 
распознавать идиоматические фразы. 

Современные технологии, основанные на 
машинном обучении, внесли значительный 
вклад в развитие семантического анализа. В 
последние годы алгоритмы глубокого обуче-
ния, такие как нейронные сети, позволили до-
стичь впечатляющих успехов в решении задач 
по интерпретации сложных текстов. Алго-
ритмы на базе глубоких нейронных сетей, та-
кие как BERT, ELMo и GPT, обучаются на огром-
ных текстовых корпусах, что позволяет им 
лучше понимать контекст и предсказывать 
значение слов на основе их окружения. 

BERT (Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers) – это одна из самых извест-
ных моделей, применяемых для задач семан-
тического анализа. Она обучается двунаправ-
ленно, что позволяет модели учитывать не 
только предшествующий контекст слова, но и 
последующий, что важно для понимания слов с 
несколькими возможными значениями. BERT 
показал высокие результаты в задачах разре-
шения многозначности слов, анализа тональ-
ности и понимания контекста. 

Word2Vec и GloVe – это дистрибутивные мо-
дели семантического анализа, которые исполь-
зуют векторные представления слов. Эти мо-
дели обучаются на основе больших текстовых 
массивов, где каждое слово представляется как 
многомерный вектор, а его положение в про-
странстве зависит от контекста его использова-
ния. Таким образом, слова с похожими значе-
ниями находятся близко друг к другу в вектор-
ном пространстве. Эти модели широко приме-
няются для создания семантических представ-
лений слов и решают задачи, такие как класси-
фикация текста и поиск семантически связан-
ных слов. 

FastText – это усовершенствованная версия 
Word2Vec, которая использует не только пол-
ные слова, но и их субслова, что позволяет 
лучше справляться с морфологически бога-
тыми языками, такими как русский. Этот под-
ход помогает лучше распознавать значение но-
вых или малоупотребляемых слов на основе их 
морфологической структуры, что особенно по-
лезно в задачах морфологического анализа и 
синтеза. 

Важной частью семантического анализа яв-
ляется использование онтологий и семантиче-
ских веб-технологий для структурирования и 
организации знаний. Онтология – это 
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формальная модель, описывающая сущности и 
их отношения в определённой предметной об-
ласти. Она предоставляет явное описание кон-
цепций и связей между ними, что позволяет 
системам обработки текста строить более 
сложные и точные модели мира. 

Веб-онтологии используются для улучше-
ния понимания смысла текста в рамках семан-
тического веба. Они позволяют системам авто-
матически извлекать и структурировать зна-
ния, представленные в сети. Например, RDF 
(Resource Description Framework) и OWL (Web 
Ontology Language) – это стандарты, которые 
используются для создания онтологий и описа-
ния сложных взаимосвязей между объектами. 
С помощью таких технологий можно строить 
графы знаний, которые улучшают понимание 
контекста и смыслов текста. 

Примером успешного использования онто-
логий является проект DBpedia**, который из-
влекает структурированные данные из Вики-
педии и организует их в виде связного графа 
знаний. Этот проект позволяет системам се-
мантического анализа получать точные и 
структурированные данные для дальнейшей 
обработки и анализа. Аналогичные методы 
применяются в коммерческих поисковых си-
стемах, таких как Google и Microsoft Bing, для 
предоставления пользователям более реле-
вантной информации. 

Хотя синтаксический анализ и семантиче-
ский анализ выполняют различные задачи, 
между ними существует тесная связь. Синтак-
сический анализ направлен на выявление 
грамматической структуры предложения, 
определяя, какие слова являются подлежа-
щими, сказуемыми, дополнениями и другими 
элементами предложения. Однако граммати-
ческая структура не всегда даёт полное пред-
ставление о смысле текста. Например, предло-
жение «Джейн бросила тарелку на стол» можно 
синтаксически проанализировать несколь-
кими способами в зависимости от того, что яв-
ляется объектом действия. Семантический 
анализ помогает устранить двусмысленности и 
уточнить, как следует интерпретировать дей-
ствие в данном предложении. 

В современной обработке текста синтакси-
ческий анализ часто используется как предва-
рительный этап для более глубокого семанти-
ческого анализа. Существуют методы, которые 
интегрируют синтаксические и семантические 
подходы, чтобы повысить точность анализа 
текста. Один из таких подходов – глубинные 

деревья зависимостей, которые комбинируют 
структурные и смысловые связи между сло-
вами, что позволяет получать более точные се-
мантические представления предложений. 

Семантический анализ находит множество 
приложений в различных сферах: 

1. Чат-боты и голосовые ассистенты. Од-
ной из ключевых задач является понимание 
намерений пользователей. Для этого семанти-
ческий анализ применяется для распознавания 
не только слов, но и смыслов, скрытых за за-
просами. Это помогает ассистентам интерпре-
тировать неоднозначные запросы, учитывая 
контекст и предыдущее взаимодействие с 
пользователем. 

2. Машинный перевод. Семантический 
анализ играет решающую роль в качественном 
переводе текстов. Он позволяет системе не 
только переводить слова, но и учитывать кон-
текст их употребления, что снижает вероят-
ность буквального, но неверного перевода. 

3. Анализ тональности и настроений. Си-
стемы анализа тональности позволяют автома-
тически определять эмоциональный фон тек-
ста – положительный, отрицательный или 
нейтральный. Это важно для компаний, кото-
рые отслеживают отзывы клиентов, социаль-
ные сети или другие источники для анализа 
настроений и репутации бренда. 

4. Рекомендательные системы. В таких 
системах семантический анализ помогает 
лучше понимать предпочтения пользователей, 
анализируя их поведение и отзывы. Это позво-
ляет улучшить персонализацию рекомендаций 
и повысить удовлетворённость пользователей. 

5. Юридический и медицинский анализ. 
Семантический анализ применяется для авто-
матизации анализа больших объемов текстов в 
юриспруденции и медицине. Например, си-
стемы могут автоматически анализировать су-
дебные дела или медицинские записи, извле-
кая ключевые факты и делая их доступными 
для дальнейшего использования. 

Несмотря на значительные успехи в разви-
тии технологий семантического анализа, оста-
ются нерешённые проблемы, такие как обра-
ботка иронии и сарказма. Эти явления требуют 
глубокого анализа контекста, что зачастую за-
трудняет их корректную интерпретацию. Про-
блема омонимии и полисемии также остаётся 
актуальной, так как даже современные си-
стемы машинного обучения могут допускать 
ошибки в распознавании значений слов. 
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Другой вызов – это культурные и контексту-
альные различия. Различные культуры могут 
по-разному интерпретировать одни и те же 
слова или выражения. Для создания универ-
сальных систем семантического анализа необ-
ходимо учитывать такие различия, что требует 
значительных усилий по сбору и аннотирова-
нию данных. 

Заключение 
Семантический анализ является основой 

для многих современных систем обработки 
естественного языка и играет ключевую роль в 
понимании текста на глубоком уровне. Его 
применение выходит за рамки простого лекси-
ческого анализа, предлагая более точное и кон-
текстное понимание сложных текстов. Благо-
даря своим возможностям по извлечению 
смысла текста он находит применение в широ-
ком спектре задач – от поиска информации до 
анализа эмоций пользователей. Современные 
подходы к устранению многозначности слов и 
развитию лексической семантики позволяют 
значительно повысить точность систем обра-
ботки естественного языка. Современные ме-
тоды, основанные на машинном обучении, та-
ких как BERT и Word2Vec, значительно продви-
нули эту область, однако остаются нерешённые 
задачи, требующие дальнейших исследований 
и разработки новых подходов. 

Таким образом, семантический анализ 
представляет собой мощный инструмент, ко-
торый позволяет системам обработки есте-
ственного языка интерпретировать и понимать 
текст, а также решать проблемы многозначно-
сти и неоднозначности. Лексическая семан-
тика, лексические отношения, такие как сино-
нимия, антонимия, гипонимия и омонимия, а 
также методы разрешения неоднозначности 
играют ключевую роль в создании более точ-
ных и эффективных систем обработки есте-
ственного языка. 
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SEMANTIC ANALYSIS IN NATURAL LANGUAGE PROCESSING: 
FUNDAMENTALS, METHODS AND APPLICATIONS 

 
Abstract. Semantic analysis is one of the key aspects of natural language processing aimed at understanding 

and interpreting the meanings of words and sentences in context. The article discusses the main approaches and 
methods used in semantic analysis, as well as examples of its use in modern technologies, including information 
retrieval, tonality analysis and the creation of user interaction systems. Special attention is paid to the problem of 
ambiguity and its solution using modern machine learning algorithms. 
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ТЕХНОЛОГИИ РАССЛЕДОВАНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ИНЦИДЕНТОВ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются технологии расследования компьютерных инцидентов, при-
водится методология реагирования и анализа данных при компьютерных инцидентах. Описываются 
этапы подготовки к инцидентам, способы их выявления и методы расследования с целью минимизации 
последствий и предупреждения повторных атак. Основное внимание уделяется разработке комплекса ме-
роприятий по защите информации и сетевой инфраструктуры, а также рекомендациям по формирова-
нию команд реагирования на инциденты. 

 
Ключевые слова: компьютерные инциденты, информационная безопасность, расследование, методо-

логия, защита данных. 
 
омпьютерные инциденты, вызванные зло-
намеренными действиями или уязвимо-

стями в системах безопасности, представляют 
значительную угрозу для организаций. Еже-
годно вследствие кибератак компании теряют 
миллионы долларов, и эти потери зачастую 
оказываются невосполнимыми. В условиях 

постоянного совершенствования методов атак 
становится очевидным, что ни одна система за-
щиты не может обеспечить 100% безопасность. 

Основная задача реагирования на компью-
терные инциденты заключается в своевремен-
ном выявлении угрозы, сборе доказательной 
базы и реализации мер по минимизации 

К 
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ущерба. Несмотря на широкий спектр суще-
ствующих систем защиты, инциденты продол-
жают происходить, что диктует необходимость 
постоянного развития методов их расследова-
ния. 

Методология расследования инцидентов 
Процесс реагирования на компьютерные 

инциденты включает несколько последова-
тельных этапов: от подготовки к инциденту до 
его полного разрешения и анализа послед-
ствий. В ходе расследования решаются следую-
щие задачи: 

• подтверждение или опровержение 
факта инцидента; 

• сбор достоверной информации о собы-
тии; 

• контроль за правильностью обнаруже-
ния фактов; 

• минимизация влияния на операцион-
ную деятельность компании; 

• подготовка доказательной базы для 
гражданских и уголовных исков. 

Основные этапы расследования: 
1. Подготовка к инциденту 
Этот этап включает комплекс мероприятий, 

направленных на минимизацию последствий 
компьютерных инцидентов и ускорение реаги-
рования на них.  

Основные действия: 
Регулярное создание резервных копий дан-

ных 𝐵𝐵(𝑡𝑡), где 𝐵𝐵 – объём данных, копируемых на 
резервные носители в момент времени 𝑡𝑡 . 
Важно обеспечить минимальный интервал 
между созданием копий для критически важ-
ных данных, чтобы при инциденте объём утра-
ченной информации Δ𝐵𝐵 = 𝐵𝐵актуальное – 𝐵𝐵резервное 
был минимальным. 

Обеспечение своевременного обновления 
программного обеспечения. Здесь уместно 
применение модели надёжности ПО, напри-
мер, модели восстановления ошибок: 

𝜇𝜇(𝑡𝑡) = 𝜆𝜆𝑒𝑒−λ𝑡𝑡 ,    (1) 
Где 𝜇𝜇(𝑡𝑡) – вероятность обнаружения уязви-

мости в ПО к моменту времени 𝑡𝑡 , а 𝜆𝜆 – пара-
метр интенсивности обнаружения уязвимо-
стей. 

Кроме того, важна подготовка сотрудников, 
которые должны чётко понимать свои роли и 
обязанности в случае инцидента. Команда реа-
гирования должна быть заранее назначена и 
обучена. 

2. Выявление инцидентов 
Выявление инцидентов можно рассматри-

вать как задачу по детектированию аномалий в 
потоках данных и сетевых соединениях. В этом 
процессе используются IDS (системы обнару-
жения вторжений), которые опираются на мо-
дели нормального поведения сети и поиск от-
клонений: 

𝐷𝐷(𝑥𝑥) = �
1, если 𝑇𝑇�𝑥𝑥�θнорма� < τ
0, если 𝑇𝑇�𝑥𝑥�θнорма�  ≥ τ

,  (2) 

Где 𝐷𝐷(𝑥𝑥) – бинарная функция, которая воз-
вращает 1, если обнаружен инцидент (анома-
лия), и 0, если система функционирует в нор-
мальном режиме, 𝑇𝑇�𝑥𝑥�𝜃𝜃норма� – вероятность 
того, что наблюдаемый набор данных 𝑥𝑥 соот-
ветствует нормальному поведению сети с пара-
метрами 𝜃𝜃норма, а 𝜏𝜏 – пороговое значение для 
определения аномалий. 

Таким образом, система детектирует инци-
дент (выдаёт сигнал 𝐷𝐷(𝑥𝑥) = 1 при нарушении 
нормального поведения). 

3. Первоначальная реакция 
На этом этапе важно оперативно подтвер-

дить факт инцидента и собрать первичные до-
казательства. Для этого анализируются лог-
файлы, сетевые трафики и журналы событий. 
Один из математических методов, применяе-
мых для анализа временных рядов логов, – ав-
токорреляционный анализ: 

𝛾𝛾(𝑘𝑘) = 1
𝑇𝑇
∑ (𝑥𝑥𝑡𝑡 − �̅�𝑥)(𝑥𝑥𝑡𝑡+𝑘𝑘 − �̅�𝑥)𝑇𝑇−𝑘𝑘
𝑡𝑡=1 ,  (3) 

Где 𝛾𝛾(𝑘𝑘) – автокорреляция на лаге 𝑘𝑘 ,  
𝑥𝑥𝑡𝑡 – значение лог-файла в момент времени 𝑡𝑡 ,  
�̅�𝑥 – среднее значение, а 𝑇𝑇  – общее число 
наблюдений. Снижение корреляции может 
указывать на аномалии в активности пользова-
телей или систем. 

4. Формирование стратегии реакции 
Определение оптимальной стратегии реак-

ции на инцидент требует анализа собранных 
данных и оценки вероятных сценариев разви-
тия атаки. Для этого используется модель 
оценки риска: 

𝑅𝑅 = 𝑇𝑇(𝐸𝐸) ⋅ 𝐶𝐶(𝐸𝐸),   (4) 
Где 𝑇𝑇(𝐸𝐸) – вероятность события 𝐸𝐸, а  

𝐶𝐶(𝐸𝐸) – возможные последствия данного собы-
тия в виде финансовых потерь или утраты дан-
ных. Цель – минимизация функции риска 
𝑅𝑅 при выборе соответствующих мер реагирова-
ния. 
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5. Сетевой мониторинг и дублирование 
данных 

Для восстановления системы после инци-
дента и его расследования необходимо созда-
вать точные копии данных (форензические ко-
пии). Эти данные могут использоваться для су-
дебных разбирательств. Ключевым элементом 
является контроль целостности данных с помо-
щью хэш-функций: 

ℎ(𝑥𝑥) = hash(𝑥𝑥),   (5) 
Где ℎ(𝑥𝑥) – хэш-функция, применённая к 

файлу 𝑥𝑥. Если хэш ℎ(𝑥𝑥1) совпадает с ℎ(𝑥𝑥2), то 
файлы 𝑥𝑥1  и 𝑥𝑥2 считаются идентичными, что 
необходимо для контроля неизменности дан-
ных после дублирования. 

6. Исследование и восстановление 
Анализ событий, приведших к инциденту, 

включает определение уязвимостей и моделей 
атак. Для этого используются графы атак, кото-
рые представляют собой ориентированные 
графы, где вершины – это состояния системы, 
а рёбра – действия злоумышленника: 

𝐺𝐺 = (𝑉𝑉,𝐸𝐸),    (6) 
Где 𝑉𝑉  – множество возможных состояний 

системы, а 𝐸𝐸 – множество действий (атак) зло-
умышленника. Анализ графа атак позволяет 
предсказать возможные дальнейшие шаги ата-
кующего и предложить меры для устранения 
уязвимостей. 

Восстановление системы происходит на ос-
нове анализа критичности затронутых систем 
и ресурсов. Например, при потере данных 
можно использовать метод восстановления с 
применением резервных копий: 

𝐷𝐷восст = 𝐷𝐷резерв + Δ𝐷𝐷,  (7) 
Где 𝐷𝐷восст – объём восстановленных данных, 

𝐷𝐷резерв – объём данных из резервной копии, а 
Δ𝐷𝐷  – данные, восстановленные из других ис-
точников (например, сетевых кешей). 

7. Отчёт и завершение работы 
Завершение расследования включает созда-

ние отчёта, где подробно фиксируются все об-
наруженные факты, проведённые мероприя-
тия и анализ последствий. Также проводится 
анализ эффективности проведённых меропри-
ятий и оцениваются возможные меры для улуч-
шения реакции на инциденты в будущем. На 
этом этапе может использоваться статистиче-
ский анализ инцидентов для предсказания бу-
дущих угроз: 

𝑇𝑇будущий инцидент = 𝑇𝑇инциденты

𝑇𝑇время
,   (8) 

Здесь 𝑇𝑇будущий инцидент – вероятность нового 
инцидента в будущем, 𝑇𝑇инциденты – количество 
инцидентов за прошедший период, а  
𝑇𝑇время – длительность наблюдаемого периода. 

Расширенная методология реагирования на 
компьютерные инциденты с использованием 
математических моделей позволяет система-
тизировать процесс расследования, улучшить 
его точность и снизить время реакции на атаки. 
Формализованный подход к выявлению угроз и 
оценке рисков помогает компаниям своевре-
менно предотвращать и минимизировать 
ущерб от инцидентов. 
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демонстрируют его уникальность и отсутствие аналогов в существующих архитектурных направлениях. 
Особое внимание уделено композиционным и символическим особенностям ансамбля, включая крестово-
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ремя и судьба не пощадили великого творца 
XVIII века, так как забыты и потеряны 

следы многих его построек. Но более ста лет не 
утихают споры: «Что оставил нам В. И. Баженов, 
какие произведения принадлежат ему, а какие 
из них ему только приписывают?» Бесспорно, 
баженовскими являются проект Большого 

Кремлевского Дворца, давший архитектору ми-
ровую известность и Царицынский ансамбль, 
не получивший достаточного признания, наре-
ченный ранее масонским, был вычеркнут из 
ярких произведений зодчества России XVIII 
века. 

 

 
Рис. Царицынский ансамбль. Игольчатая арка 

 
Типологические исследования Царицын-

ского ансамбля, проведенные автором данной 
статьи, показывают, что Царицынский ан-
самбль не имеет аналогов и не вписывается в 
существующие и практические области 

архитектуры. Более двухсот лет Царицынский 
ансамбль был окутан пеленой таинственности, 
поскольку история оставила очень скудные све-
дения об этой замечательной постройке. В ис-
торическом разделе архитектуры XVIII века 

В 
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утверждается, что великий зодчий построил 
ансамбль для увеселения и забав Екатерины II, 
и традиционно относят эту летнюю резиден-
цию императрицы к романтическому направ-
лению. У исследователей творчества В. И. Баже-
нова сложился стереотип – все баженовское 
причислять к плоду романтического порыва ге-
ния. 

Но это глубочайшее заблуждение. Баженов, 
проектируя Царицынский ансамбль, использо-
вал совершенно иной композиционный прин-
цип организации архитектурного простран-
ства. Он составил ансамбль из объектов-симво-
лов, композиционная организация которых, 
имеет тематическо-сюжетное развитие. При-
чем развитие это идет по вертикали, направ-
лено вверх. Так организовано и христианское 
храмовое пространство – от паперти к алтарю. 
Композиционно ансамбль воспроизводит от-
дельные иконографические темы, лавная из ко-
торых формируется по схеме креста-кардо. Раз-
витие сюжета можно проследить по панораме, 
выполненной В. И. Баженовым (она хранится в 
Музее Щусева). На трехметровой панораме 
Солнце, как космический объект, изображено 
слева. Оно движется слева направо и как сим-
вол, солнце переходит на архитектурные объ-
екты, повторяясь в них многократно, «зави-
сает» над высоким прибрежным холмом. Здесь, 
в точке пересечения композиционных осей, 
идущих по схеме креста, образуется кульмина-
ционное ядро всего ансамбля – Дворец Солнца 
(Малый дворец), который находится на самой 
высокой точке прибрежного холма, служащего 
ему пьедесталом. 

Исследования показали, что композицион-
ное построение ансамбля подчинено единой 
концепции, все сооружения взаимоувязаны и 
каждое имеет конкретное пространственное 
заполнение и развитие. Тематическое развитие 
идет по сюжетно-композиционным осям [1]. 

Первая, духовного содержания, начинается с 
формирования сущности человеческого бытия: 
рождения новой жизни, духовного освящения, 
посвящения в христианский мир и перехода в 
вечность. 

Вторая имеет земное смысловое наполне-
ние: символы народа, верховной государствен-
ной власти. И все это под божьим оком. Исполь-
зуя каноны священного писания, Баженов 
предусмотрел крестово-осевую композицию 
сюжетного построения ансамбля, который 
имеет направленное развитие – слева направо, 
как и в символах исторического развития 

человечества. Восприятие ансамбля рассчитано 
на непрерывное и постепенное формирование 
образа по мере продвижения от одного объекта 
к другому по организованным осям, как по вре-
менной аналогии жизненного пути – от рожде-
ния к вечности. На крутой высокой горе он по-
строил сказочный по красоте и глубоко духов-
ный по тематическому наполнению священ-
ный град [3]. 

По священному писанию образы святых во-
площает Небесный Свет. Архитектор в своем 
сооружении изобразил святых световыми про-
емами. Масштаб, формы, философская подо-
плека стали инструментами гения Баженова. 

Приемы, заложенные в создании Царицын-
ского ансамбля, являются за предельными для 
осуществления и духовного осознания. В этом, 
пожалуй, причина столь долгого молчания ис-
торического памятника, хранившего тайну не 
земного, Божественного гения. 

Игольчатая арка с галереями – терновый ве-
нец Спасителя – самостоятельное и монумен-
тальное сооружение. Двухуровневая арка вы-
полнена из белокаменных элементов алмазной 
огранки. Под стрелой арки между призмами 
раньше размещался белокаменный равносто-
ронний крест – иконографический символиче-
ский знак. 

Солнце – центр Вселенной. И Баженов впер-
вые в мировой градостроительной практике 
придает этому символу важное значение. 
Солнце изображено на парапете главного фа-
сада Малого дворца, в центре которого разме-
щен вензель Екатерины II. Форма вензеля соот-
ветствует форме герба России. Этот овал еще 
несколько раз появится на дворце. Дворец ико-
ностаса православного храма (Средний дворец) 
символизирует алтарный образ России – на бо-
ковых фасадах дворца изображаются персони-
фицированные образы первых монархов Рос-
сийской империи – Петра I и Екатерины II. В со-
ответствии с канонами православных храмов 
центральное место на иконостасе занимает 
Бог-отец, у Баженова – Петр I [1]. 

Первый император России изображен в 
форме центрального окна-киота, расположен-
ного над главным входом. Окно-киот, изобра-
жающее императора, имеет сложную форму: ее 
верхняя часть завершается овалом – геометри-
ческой фигурой, повторяющей герб России, но 
развернутой по длинной оси на 90 градусов. По 
двум сторонам от центрального окна распола-
гаются окна-киоты, символизирующие образ 
Екатерины II. И здесь зодчий использует форму 



Актуальные исследования • 2024. №42 (224)  Архитектура, строительство | 60 

герба России, но малого радиуса. Закрепляются 
образы символическим приемом свечами обе-
лисками, расположенными в простенках. 

Во что превращены баженовские шедевры 
за долгие годы реконструкции? Малы рекон-
струкции? Малый дворец (Дворец Солнца) был 
перекрыт купольным сводом; игольчатая арка 
перестала нести символический образ Спаси-
теля, с нее удалили равносторонний крест; но 
второму кавалерийскому корпусу пристроили 
входную площадку, и царская корона, инкру-
стированная белый камнем с алмазной огран-
кой с лицевой, фасадной стороны, приобрела 
убогий вид. Естественно, возникает вопрос что, 
делать с уникальным историческим памятни-
ком, который чудом выстоял, выжил в искажен-
ном виде и дошел до наших дней? 

Восстанавливать по сохранившимся баженов-
ским материалам или продолжать дальше раз-
рушать его, как это сделал по приказу импера-
трицы М. Ф Казаков и многочисленные его по-
следователи? 
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 каждым годом число экологических право-
нарушений увеличивается. Они все больше 

влияют на состояние общественной безопасно-
сти. Экологические правонарушения причи-
няют вред не только экономике страны, но и 
подрывают сами биологические основы суще-
ствования человека. 

Всё это диктует необходимость наращивать 
усилия всех государственных, в том числе и 
правоохранительных органов, в охране и вос-
становлении естественной среды обитания че-
ловека. 

Глобальной экологической проблемой на 
планете, является мусор и отходы от деятельно-
сти человека. Население Земли стремительно 
увеличивается, а с ним и количество мусора. И 
если не предпринять попыток контроля его ко-
личества, то жизнь на планете может быть по-
ставлена под угрозу. Важно сохранить экологи-
ческое благополучие для будущих поколений. 

Российская Федерация относится к странам 
мира с наихудшей экологической ситуацией. 
Загрязнение природной среды достигло неви-
данных масштабов. 

В развитых станах этой проблеме уделяется 
особое внимание. Поэтому необходимо учиты-
вать опыт этих стран в данной области. Одно из 
самых жестких законодательств в области эко-
логии в настоящее время действует в Японии. В 
1967 г. принят Основной закон о контроле над 
загрязнением среды, на базе которого впослед-
ствии были разработаны другие акты. Важная 
роль отводится экологической экспертизе про-
мышленных и социальных проектов, которая 
проводится по таким показателям, как соответ-
ствие допустимому уровню загрязнения воз-
духа, воды, почвы; влияние на естественную 
природу и культурные памятники; затенен-
ность соседних домов; степень безопасности; 
возможность утилизации и захоронения твер-
дых отходов. Десятилетиями формировалось 
новое общественное сознание. Теперь то, что 
кажется сложным нам, очень просто и удобно 
для них. 

Урн очень мало, а отверстия в них не дадут 
пропихнуть туда что угодно. Рассчитано только 
на определенный тип отходов. На упаковке 
маркировки – они показывают, как и куда, и 
даже как правильно выбрасывать мусор. Это 

С 
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значит, что производитель уже оплатил налог 
за дальнейшую утилизацию упаковки, осталось 
только правильно отходы разделить и выбро-
сить. Крышку выбросить сюда, а бутылку туда. 
Так действует расширенная ответственность 
производителя в Японии. 

Чтобы было возможно перерабатывать по-
чти все, отходы нужно сортировать. Эта обязан-
ность возложена на население добровольно-
принудительным методом. Выбора у них нет. 
Японцы делят отходы на несколько фракций, от 
4 до 30. В каждом районе города, более кон-
кретно, как и что сортировать, на сколько фрак-
ций, устанавливают местные муниципалитеты. 
Обычное число видов отходов 11–15. А там за-
висит от места. Существует как система поощ-
рения, так и система довольно жестких штра-
фов. 

Каждый вид отходов вывозят из домов в 
свой день недели, установленный муниципали-
тетом. Так, например, дважды в неделю заби-
рают сжигаемые отходы, а бумагу лишь раз в 
две недели. Уточнять график очень легко прямо 
по месту проживания. А вот если вынести и 
оставить мусор в неположенное время, это чре-
вато штрафом. А если не оплатить штраф – му-
сор перестанут вывозить из дома. А складиро-
вание мусора приведет к новым санкциям для 
населения. Поэтому нарушителей стараются 
вычислить как можно быстрее. Так один нера-
дивый жилец может подставить всех своих со-
седей. Поэтом японцы часто не очень довери-
тельно относятся к переезжающим иностран-
цам. 

Вывоз мусора финансирует государствен-
ный бюджет, спонсируя местного оператора, 
который выбирается на конкурсной основе. В 
итоге бизнес по переработке почти бесплатно 
получает сырье. 

Отходы в Японии глобально, делят на два 
вида: ТКО и промышленные отходы. За про-
мышленные отвечают сами предприятия, а за 
ТКО население. 

В каждом доме есть специальная площадка 
для каждого вида мусора. Штраф за неправиль-
ное избавление от него может обойтись в не-
сколько сотен йен (несколько тысяч рублей). 

Выходит система, в который меньше мусо-
ришь – меньше платишь. Меньше фракций, 
меньше сортировки и экологических сборов. 

Также, государство платит населению за 
сбор отдельного мусора. Иногда жильцы объ-
единяются в кооперативы по району, собирают 
определенные отходы (бумагу, стекло и т. п.) и 

разом предоставляют их для вывоза в опреде-
ленное время. Транспортные компании достав-
ляют сырье сразу на переработку, а население 
получает вознаграждение. 

За десятилетия в Японии было построено 
большое количество мусоросжигательных заво-
дов. Более того, страна достигла (чем, кстати, 
гордится) низкого выброса в атмосферу диок-
синов, опасных для экологии и людей, а пепел и 
золу потом не выбрасывают, а используют в 
строительстве, подмешивают в бетон, исполь-
зуют при укладке дорог и создании искусствен-
ных островов. Последние – тоже особенность 
страны, за счет которой она увеличивает свои 
«земные» территории. 

Сжигание производят путем плазменной га-
зификации, которая проходит при температуре 
в 1200 градусов по Цельсию. 

В отношении предприятий установлен налог 
за загрязнение окружающей среды. Он рассчи-
тывается на основании данных об объеме за-
грязнения окружающей среды от конкретного 
предприятия. Налог взимается с тех предприя-
тий, вина которых доказана. 

Лица, пострадавшие в результате неправо-
мерных действий, могут получить компенса-
цию как в судебном, так и во внесудебном по-
рядке. В последнем случае они могут самостоя-
тельно договориться о ее размере с правонару-
шителем. 

Правовая политика Японии направлена на 
снижение экологических рисков, для чего при-
меняется метод перенаправления средств, по-
лученных от налогов, на финансирование спе-
циальных государственных программ по повы-
шению эффективности использования природ-
ных ресурсов и сокращению загрязнения окру-
жающей среды в различных отраслях эконо-
мики, в которых образуется наибольшее коли-
чество опасных загрязняющих веществ. Уста-
навливаются льготы для предприятий, стиму-
лирующие их к рациональному природополь-
зованию. 

Поощрение экологически ответственных 
жителей всегда предпочтительнее санкций. Од-
нако мировая практика показывает, что для тех, 
кто считает приемлемым бросать мусор в непо-
ложенных местах, единственным сдерживаю-
щим фактором являются штрафы. В попытках 
воспрепятствовать такому поведению и напра-
вить собранные средства на финансирование 
других инициатив по борьбе с мусором, многие 
страны практикуют метод финансовых наказа-
ний за экологические нарушения. 
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Еще лет шестьдесят назад люди в Японии 
оставляли мусор где попало: грязно было на 
улицах, мусор был в лесу, в море, в реках. Но с 
1964 года ситуация начала кардинально ме-
няться. Выброс мусора физическим лицом в не-
положенном месте карается тюремным заклю-
чением (5 лет) и огромным штрафом в 10 000 
000 йен (6 млн 242 тысячи рублей). Штрафы за 
несанкционированные свалки гораздо выше. 
Ведется активная борьба с несанкционирован-
ными сбросами, юридическим лицам грозит за 
это штраф в 212 миллионов рублей, в переводе 
на российский курс, а физическим – до 7 мил-
лионов рублей (самое крупное наказание) и 
возможное лишение свободы до 5 лет. Амбици-
озный план Японии – перейти на целиком без-
отходное производство и потребление. 

Япония страна, которая сумела не только оп-
тимизировать переработку, но и донесла до 
своего населения ее необходимость. Более того, 
существенный плюс страны – четко и понятно, 
кто и за что несет ответственность, какие есть 
поощрения и какое будет наказание. А раздель-
ный сбор удобен, несмотря на количество фрак-
ций мусора, так как и производители и муници-
палитеты прописывает что, как, куда и когда 
выбрасывать. 

В России в 2019 году стартовала масштабная 
мусорная реформа, в результате которой Рос-
сия перейдет от накопительной модели обра-
щения с отходами к перерабатывающей. 

Разработан Федеральный проект «Ком-
плексная система обращения с твердыми ком-
мунальными отходами» реализуется в рамках 
Государственной программы Российской Феде-
рации «Охрана окружающей среды» и нацио-
нального проекта «Экология». Основные за-
дачи проекта: формирование комплексной си-
стемы обращения с твёрдыми коммунальными 
отходами, включая ликвидацию свалок и ре-
культивацию территорий, на которых они раз-
мещены, создание условий для вторичной пе-
реработки всех запрещённых к захоронению 
отходов производства и потребления; создание 
и эффективное функционирование системы 
общественного контроля, направленной на вы-
явление и ликвидацию несанкционированных 
свалок; создание современной инфраструк-
туры, обеспечивающей безопасное обращение 
с отходами I и II классов опасности, и ликвида-
ция наиболее опасных объектов накопленного 
экологического вреда. 

Правительство планирует окончательно за-
претить производство ряда пластиковых 

товаров к 2024 году. Запрет будут вводить по-
степенно, чтобы производства успели пере-
строиться. 

Кодексом Российской Федерации об адми-
нистративных правонарушениях предусмот-
рена ответственность за нарушение законода-
тельства при обращении с отходами по статьям 
6.35, 8.2, 8.2.1, 8.2.2, 8.2.3, ч. 2 ст. 8.6, ч. 5 ст. 8.13, 
ст. 8.19, ч. 2 ст. 8.31, ст. 9.20, ст. 10.4, ст. 14.26 
КоАП РФ. 

Например, ч. 1 ст. 8.2 КоАП РФ установлена 
административная ответственность за несо-
блюдение требований в области охраны окру-
жающей среды при сборе, накоплении, транс-
портировании, обработке, утилизации или 
обезвреживании отходов производства и по-
требления, за исключением случаев, преду-
смотренных статьей 8.2.3 КоАП Р в виде нало-
жения административного штрафа на граждан 
в размере от 1 тысячи до 2 тысяч рублей; на 
должностных лиц – от 10 тысяч до 30 тысяч руб-
лей; на лиц, осуществляющих предпринима-
тельскую деятельность без образования юри-
дического лица, – от 30 тысяч до 50 тысяч руб-
лей или административное приостановление 
деятельности на срок до 90 суток; на юридиче-
ских лиц – от 100 тысяч до 250 тысяч рублей или 
административное приостановление деятель-
ности на срок до 90 суток. 

При этом согласно ч. 2 ст. 8.2 повторное в те-
чение года совершение административного 
правонарушения, предусмотренного ч. 1 ст. 8.2 
КоАП РФ, влечет наложение административ-
ного штрафа на граждан в размере от 2 тысяч до 
3 тысяч рублей; на должностных лиц – от 30 ты-
сяч до 40 тысяч рублей; на лиц, осуществляю-
щих предпринимательскую деятельность без 
образования юридического лица, – от 50 тысяч 
до 70 тысяч рублей или административное при-
остановление деятельности на срок до 90 суток; 
на юридических лиц – от 250 тысяч до 400 тысяч 
рублей или административное приостановле-
ние деятельности на срок до 90 суток. 

Административной ответственности также 
подлежат лица, допустившее неисполнение 
обязанности по разработке проектов нормати-
вов образования отходов производства и по-
требления и лимитов на их размещение или 
направлению таких проектов на утверждение в 
уполномоченный орган, если такая обязан-
ность установлена законодательством Россий-
ской Федерации, по отнесению отходов произ-
водства и потребления I – V классов опасности 
к конкретному классу опасности для 
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подтверждения такого отнесения или составле-
нию паспортов отходов I – IV классов опасно-
сти, по ведению учета в области обращения с 
отходами производства и потребления, по про-
ведению мониторинга состояния и загрязне-
ния окружающей среды на территориях объек-
тов размещения отходов производства и по-
требления и в пределах их воздействия на окру-
жающую среду, инвентаризации объектов раз-
мещения отходов производства и потребления, 
а также за превышение утвержденных лимитов 
на размещение отходов производства и потреб-
ления, невыполнение обязанности и др. 

Кроме этого, если производство запрещен-
ных видов опасных отходов, транспортировка, 
хранение, захоронение, использование или 
иное обращение радиоактивных, бактериоло-
гических, химических веществ и отходов вы-
полнялось с нарушением установленных пра-
вил и при этом создало угрозу причинения су-
щественного вреда здоровью человека или 
окружающей среде, указанное деяние влечет за 
собой уголовную ответственность по ст. 247 
Уголовного кодекса РФ, санкцией которой 
предусмотрено, в том числе, лишение свободы. 

Штраф можно получить, если, оставить му-
сор после пикника или не донести мешок до 
контейнера, положив его где-нибудь рядом с 
подъездом. На первый раз выпишут штраф на 
2–3 тысячи рублей, за повторное нарушение в 
течение года – 3–5 тысяч рублей. Если просту-
пок причинил вред здоровью людей или окру-
жающей среде, то штраф будет составлять 5–7 
тысяч рублей. Для организаций санкции еще 
выше – от 100 тысяч за первое нарушение и до 

500 тысяч либо приостановления деятельности 
до 90 дней в случае серьезных последствий. 

За размещение отходов с нарушением эко-
логических норм, то есть их неправильное хра-
нение и захоронение, например, на свалках и 
полигонах, граждан оштрафуют на 3–7 тысяч 
рублей, а компании – 300–400 тысяч. Если нару-
шение особо серьезное, то 6–7 тысяч для физи-
ческих лиц и 600–700 тысяч для компаний. 

Особо строгое наказание ждет тех, кто вы-
гружает и сбрасывает мусор из транспортных 
средств. За это могут оштрафовать на 10–15 ты-
сяч рублей, должностное лицо – 20–30 тысяч, а 
компанию – 30–50 тысяч. За повторное нару-
шение штраф вырастает до 20–30 тысяч, 40–60 
тысяч и 60–100 тысяч соответственно. 

Конечно, для того чтобы данная система 
начала приносить свои плоды, пройдет ни один 
десяток лет. Низкий уровень экологической 
грамотности населения, попустительское отно-
шение к природе и потреблению, отсутствие 
экологической философии общества, все это бу-
дет тормозить продвижение реформы. Помимо 
санкций и штрафов нужно делать акцент на 
экологическое воспитание граждан страны, до-
бавить развитие информационной среды об 
экологических проблемах, мусорном следе, 
правильных способах сортировки отходов. Это 
помогло бы привлечь граждан к достижению 
целей реформы. 

Только совместные усилия государства и 
граждан помогут претворить проект «Ком-
плексная система обращения с твердыми ком-
мунальными отходами» в жизнь. И это наша 
амбициозная цель! 
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Введение 
Рак кожи, включая его агрессивную форму – 

меланому, представляет собой одну из наибо-
лее серьезных проблем в области онкологии. 
Этот вид рака характеризуется высоким потен-
циалом к быстрому распространению и, в то же 
время, возможностью успешного лечения при 
раннем обнаружении. Если опухоль диагности-
руется на начальных стадиях, шансы на полное 
выздоровление достигают 98% для меланомы и 
почти 100% для других форм рака кожи. Од-
нако, с каждым годом увеличивается количе-
ство молодых пациентов с этим заболеванием, 
что делает необходимым повышение осведом-
ленности о методах самоконтроля и своевре-
менной диагностики. 

Значение раннего выявления 
Своевременное выявление рака кожи не 

только улучшает результаты лечения, но и ми-
нимизирует инвазивность процедур, а также 
снижает затраты на сложные методы терапии. 
Особенно это актуально для меланомы, кото-
рая быстро метастазирует и в запущенных слу-
чаях требует более сложных и дорогостоящих 
методов лечения. Ранняя диагностика позво-
ляет не только увеличить шансы на 

выздоровление, но и сохранить качество жизни 
пациента. 

Основные факторы риска 
Чтобы эффективно профилактировать и ди-

агностировать рак кожи, необходимо понимать 
ключевые факторы риска, к которым отно-
сятся: 

1. Воздействие ультрафиолетового (УФ) 
излучения, как от солнечного света, так и от ис-
кусственных источников (например, соля-
риев). 

2. Генетическая предрасположенность к 
онкологическим заболеваниям кожи. 

3. Наличие множества родинок и пиг-
ментных невусов. 

4. Светлый тип кожи, особенно в сочета-
нии с частыми солнечными ожогами. 

Методы диагностики 
Современные методы диагностики позво-

ляют выявить рак кожи на ранних стадиях. Рас-
смотрим наиболее распространенные из них. 

Дерматоскопия 
Дерматоскопия – это неинвазивный метод 

визуального исследования, который позволяет 
специалисту более подробно рассмотреть 
структуру кожных образований. Используя 
дерматоскоп, врач может изучить изменения 
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на глубоком уровне, которые недоступны для 
обычного наблюдения. Этот метод значи-
тельно повышает точность диагностики и со-
кращает количество ненужных биопсий. 

Конфокальная лазерная сканирующая 
микроскопия 

Конфокальная лазерная микроскопия – 
один из наиболее современных методов, кото-
рый предоставляет возможность визуализиро-
вать клеточные структуры кожи в реальном 
времени с высоким разрешением, аналогич-
ным гистологическим исследованиям. Это поз-
воляет с высокой точностью различать добро-
качественные и злокачественные образования, 
тем самым минимизируя необходимость в ин-
вазивных процедурах. 

Биопсия кожи 
Биопсия кожи считается «золотым стандар-

том» диагностики рака, особенно при подозре-
нии на злокачественные образования. Этот ме-
тод включает забор образца ткани для гистоло-
гического анализа, что позволяет точно опре-
делить природу новообразования. Существует 
несколько вариантов биопсии: эксцизионная, 
инцизионная и пункционная, выбор которых 
зависит от типа и локализации опухоли. 

Искусственный интеллект и машинное 
обучение 

Системы искусственного интеллекта и алго-
ритмы машинного обучения становятся все бо-
лее популярными в области диагностики рака 
кожи. Программные решения, обученные на 
обширных базах данных изображений, помо-
гают классифицировать подозрительные кож-
ные образования и выявлять меланому с высо-
кой точностью. Исследования показывают, что 
ИИ может достигать уровня точности, сопоста-
вимого с квалифицированным дерматологом, 
и становится важным вспомогательным ин-
струментом в клинической практике. 

Роль самоконтроля и просвещения 
Эффективное раннее выявление рака кожи 

невозможно без активного участия пациентов. 
Самообследование позволяет заметить изме-
нения в родинках и других кожных образова-
ниях на ранних стадиях. Принципы правила 
ABCDE (Асимметрия, Границы, Цвет, Диаметр, 
Эволюция) помогают выявить подозрительные 
образования. Образовательные инициативы, 
направленные на повышение осведомленно-
сти населения о рисках и методах само-
контроля, играют важную роль в профилактике 
рака кожи. 

Перспективы и вызовы 
Несмотря на наличие современных методов 

диагностики, раннее выявление рака кожи 
остается вызовом для здравоохранения. Одной 
из ключевых задач является внедрение профи-
лактических программ и обеспечение доступа 
к современным методам диагностики для ши-
рокой аудитории. Разработка новых техноло-
гий, таких как более совершенные системы ис-
кусственного интеллекта для скрининга, а 
также точные неинвазивные методы диагно-
стики могут стать следующим шагом в борьбе с 
этим заболеванием. 

Заключение 
Рак кожи продолжает оставаться одной из 

самых серьезных проблем в современной онко-
логии. Ранняя диагностика – это основной 
ключ к успешному лечению и улучшению каче-
ства жизни пациентов. Современные методы, 
такие как дерматоскопия, конфокальная лазер-
ная микроскопия и использование ИИ, дока-
зали свою эффективность и продолжают совер-
шенствоваться. Важнейшую роль также играют 
программы, направленные на повышение ин-
формированности и самоконтроля среди насе-
ления. Успех в борьбе с раком кожи зависит как 
от медицинского сообщества, так и от актив-
ного участия пациентов, их знаний о профи-
лактике и готовности своевременно обра-
щаться за медицинской помощью. 
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Актуальность исследования 
Грамотрицательные бактерии играют зна-

чительную роль в развитии инфекционных за-
болеваний нижних дыхательных путей, таких 
как пневмония, хронический бронхит и хрони-
ческая обструктивная болезнь легких. В по-
следние десятилетия отмечается увеличение 
частоты тяжелых инфекций, вызванных гра-
мотрицательными патогенами, такими как 
Haemophilus influenzae, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa. Эти микроорганизмы 
обладают высокой патогенностью и выражен-
ной способностью к развитию антибиотикоре-
зистентности, что затрудняет их лечение и су-
щественно повышает смертность среди паци-
ентов с дыхательными заболеваниями. 

Особую угрозу представляют штаммы гра-
мотрицательных бактерий, устойчивые к ши-
рокому спектру антибиотиков, что создает се-
рьезные проблемы в современной клиниче-
ской практике. Необходимость разработки бо-
лее эффективных методов диагностики, лече-
ния и профилактики инфекций, вызванных 
грамотрицательными бактериями, обусловли-
вает актуальность данной темы. Учитывая вы-
сокую социальную и экономическую значи-
мость заболеваний дыхательной системы, 

исследование роли грамотрицательных бакте-
рий в их патогенезе представляет собой важ-
ный вклад в улучшение качества медицинской 
помощи. 

Цель исследования 
Цель исследования заключается в комплекс-

ном анализе роли грамотрицательных бакте-
рий в патологии нижних дыхательных путей, 
выявлении механизмов их патогенности, а 
также в разработке подходов к улучшению ди-
агностики и лечения инфекций, вызванных 
этими микроорганизмами. 

Материалы и методы исследования 
В ходе исследования использовались дан-

ные научных публикаций, касающиеся патоло-
гии нижних дыхательных путей, вызванной 
грамотрицательными бактериями. Для оценки 
антибиотикорезистентности использовались 
данные о распространении резистентных 
штаммов и эффективности различных схем ле-
чения. 

Методы исследования включали анализ 
микробиологических и молекулярных методик 
диагностики, а также изучение современных 
терапевтических подходов, таких как исполь-
зование бактериофагов и иммуномодулирую-
щих препаратов. 
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Результаты исследования 
Грамотрицательные бактерии отличаются 

сложным строением клеточной стенки, кото-
рая включает липополисахаридный слой 
(ЛПС). Этот компонент играет ключевую роль в 
защите бактерий от воздействия антибиотиков 
и других внешних факторов, что делает их бо-
лее устойчивыми по сравнению с грамположи-
тельными микроорганизмами. ЛПС не только 
защищает бактерии, но и выступает в качестве 
мощного эндотоксина, который способствует 
развитию воспалительных реакций в орга-
низме хозяина. Это особенно важно в контек-
сте инфекций нижних дыхательных путей, где 
воспаление может привести к нарушению нор-
мального функционирования дыхательной си-
стемы. 

Среди грамотрицательных бактерий, часто 
ассоциированных с патологиями нижних ды-
хательных путей, можно выделить такие виды, 
как Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella 
pneumoniae и Haemophilus influenzae. 
Pseudomonas aeruginosa является одним из са-
мых частых патогенов, вызывающих нозоко-
миальные инфекции, включая пневмонию, 
особенно у пациентов с ослабленным иммуни-
тетом или механической вентиляцией легких. 
Этот микроорганизм известен своей способно-
стью к формированию биопленок, что суще-
ственно затрудняет эрадикацию инфекции, так 
как биопленки защищают бактерии от дей-
ствия антибиотиков и иммунных клеток. Био-
пленки являются одной из главных причин 
хронического характера инфекций, вызванных 
Pseudomonas aeruginosa, особенно у пациентов 
с хронической обструктивной болезнью легких 
(ХОБЛ) и муковисцидозом. 

Haemophilus influenzae, другой распростра-
ненный грамотрицательный патоген, часто ас-
социируется с острыми и хроническими ин-
фекциями дыхательных путей, особенно у де-
тей и пожилых пациентов. Этот микроорга-
низм способен вызывать как локализованные 
инфекции, так и инвазивные заболевания. Од-
ной из особенностей Haemophilus influenzae 
является его способность к изменению анти-
генных свойств, что затрудняет разработку эф-
фективных вакцин против этого патогена. 

Грамотрицательные бактерии оказывают 
непосредственное влияние на патогенез ин-
фекций нижних дыхательных путей через ряд 
механизмов [2, с. 56]. Один из основных меха-
низмов – продукция различных факторов ви-
рулентности, таких как экзотоксины, протеазы 

и адгезины, которые способствуют адгезии 
бактерий к клеткам дыхательных путей и их 
проникновению в ткани. Эти факторы также 
способствуют нарушению нормальной работы 
иммунной системы, снижая её способность к 
быстрой ликвидации инфекции. Например, 
Klebsiella pneumoniae способна вырабатывать 
капсульный полисахарид, который предотвра-
щает фагоцитоз бактерий иммунными клет-
ками, что ведет к более тяжелому течению за-
болевания [3, с. 25]. 

Особое внимание необходимо уделить ан-
тибиотикорезистентности грамотрицательных 
бактерий, которая представляет серьезную 
проблему для современной медицины. Устой-
чивость этих микроорганизмов к антибиоти-
кам обусловлена как генетической изменчиво-
стью, так и их способностью к быстрому рас-
пространению механизмов резистентности че-
рез горизонтальный перенос генов. Например, 
Pseudomonas aeruginosa обладает множествен-
ными механизмами резистентности, включая 
экспрессию β-лактамаз расширенного спектра 
действия, что делает её устойчивой к большин-
ству β-лактамных антибиотиков. Это требует 
использования комбинационной терапии с бо-
лее мощными антибиотиками, такими как кар-
бапенемы, однако и эти препараты могут быть 
неэффективными из-за распространенности 
карбапенемаз. 

Клинические проявления инфекций, вы-
званных грамотрицательными бактериями, 
могут варьироваться в зависимости от тяжести 
заболевания и патогена. Например, инфекции, 
вызванные Klebsiella pneumoniae, часто приво-
дят к развитию тяжелой пневмонии с высокой 
вероятностью септического шока. Симптомы 
включают высокую лихорадку, продуктивный 
кашель с гнойной мокротой, боль в груди и 
одышку. В случаях, когда инфекция распро-
страняется на другие системы организма, воз-
можно развитие сепсиса, что существенно 
ухудшает прогноз. Хронические инфекции, вы-
званные Pseudomonas aeruginosa, у пациентов с 
муковисцидозом или ХОБЛ, могут характери-
зоваться устойчивой лихорадкой, усиливаю-
щейся одышкой и продукцией значительного 
количества мокроты. 

Для диагностики инфекций, вызванных гра-
мотрицательными бактериями, используется 
несколько методов. Стандартной процедурой 
является микробиологический посев мокроты 
или бронхоальвеолярного лаважа с последую-
щим определением чувствительности 
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выделенных штаммов к антибиотикам. В по-
следнее время активно развиваются молеку-
лярные методы диагностики, такие как поли-
меразная цепная реакция (ПЦР), которые поз-
воляют быстро и точно выявлять наличие пато-
генов, а также их генетические маркеры рези-
стентности [1, с. 34]. 

Современные подходы к лечению инфек-
ций, вызванных грамотрицательными бакте-
риями, включают использование антибиоти-
ков с учетом резистентности патогенов. Наибо-
лее часто применяются β-лактамные антибио-
тики, карбапенемы и аминогликозиды, однако 
из-за высокой частоты резистентных штаммов 
часто требуется комбинированная терапия. 
Важным аспектом является необходимость 
ранней диагностики и начала терапии для 
предотвращения осложнений, таких как сеп-
сис. Кроме того, разрабатываются новые ме-
тоды борьбы с инфекциями, такие как исполь-
зование бактериофагов, способных селективно 
уничтожать грамотрицательные бактерии, а 
также иммунотерапия для стимуляции иммун-
ного ответа организма. 

Выводы 
Таким образом, грамотрицательные бакте-

рии играют ключевую роль в патологии ниж-
них дыхательных путей, вызывая тяжелые 

инфекции, часто сопровождающиеся осложне-
ниями. Их высокая устойчивость к антибиоти-
кам требует разработки новых терапевтиче-
ских стратегий и улучшения методов диагно-
стики, чтобы повысить эффективность лечения 
и снизить уровень смертности среди пациен-
тов. 

Необходимы дальнейшие исследования в 
области механизмов их патогенности, разра-
ботки новых методов диагностики и создания 
эффективных терапевтических подходов, что 
позволит повысить качество лечения и снизить 
смертность среди пациентов с инфекциями 
нижних дыхательных путей. 
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