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Аннотация. Статья представляет обзор современных тенденций развития аэронавигационных си-
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ции. 

 
спользование средств определения пути за 
счет спутника обеспечивает более стабиль-

ную работу автоматизированных систем 
управления в различных областях: авиация, 
мореплавание, автомобильный транспорт и др. 
Среди спутниковых систем (GPS, ГЛОНАСС, 
Galileo, BeiDou) они активно применяются для 
точного определения местоположения объек-
тов на земле и в атмосфере.  

Эти системы функционируют на основе пе-
редачи сигналов от спутников к приемнику, ко-
торый анализирует полученные данные и 
определяет местоположение [1]. Их примене-
ние способствует улучшению точности навига-
ции до нескольких метров, что является нема-
ловажным при обеспечении безопасности по-
летов авиации [4]. 

Переход от радиотехнических систем нави-
гации к спутниковым является лидирующим 
трендом в развитии аэронавигации. GPS давно 
применяется в авиации для определения коор-
динат и ориентации воздушных судов, но на 
смену приходят новые спутниковые системы, 
такие как российская ГЛОНАСС и европейская 

Galileo [5]. Их использование способствует по-
вышению точности навигации и обеспечению 
более надежной работы автоматических си-
стем управления [2]. Спутниковые системы 
также могут применяться для отслеживания 
перемещения объектов, контроля погодных 
условий и предупреждения о приближающихся 
стихийных бедствиях [2]. Они также могут слу-
жить для обеспечения коммуникаций и пере-
дачи данных в реальном времени [1].  

Современные системы навигации, ориенти-
рованные на высокую точность, базируются на 
использовании инерциальных навигационных 
систем [3]. Они могут быть дополнены систе-
мами коррекции с помощью спутников и нави-
гацией по геофизическим полям Земли [3]. 
Например, управление полетом Airbus 320 
включает в себя автоматическую бортовую си-
стему управления семи компьютерами: двумя 
ELAC (Elevator Aileron Computer), тремя SEC 
(Spoilers Elevator Computer) и двумя FAC (Flight 
Augmentation Computers) [3].  

Эта система состоит из более чем 130 ком-
понентов и получает данные из различных 

И 
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источников, таких как боковые педали, педали 
руля, инерциальные опорные блоки воздуш-
ных данных (ADIRU), интерфейсные блоки 
управления шасси (LGCIU), компьютеры управ-
ления закрылками (SFCC), компьютеры управ-
ления полетом (FMGC), акселерометры и дру-
гие [5].  

Рациональным методом повышения без-
опасности воздушного движения и воздушной 
навигации является использование единой 
платформы управления полетом, объединяю-
щей все аэронавигационные системы [5]. Это 
снижает вероятность ошибок при передаче 
данных между системами и упрощает процесс 
управления воздушным судном, поскольку пе-
редача данных циркулирует по единому прото-
колу и не требует её перекодирования [3]. Ин-
теграция систем позволяет делать определение 
местоположения воздушных судов более точ-
ным, улучшают связь и обмен информацией 
между ними и контрольно-диспетчерскими 
пунктами, а также повышают уровень автома-
тизации в управлении полетами. Она способ-
ствует сокращению времени полета, оптимиза-
ции маршрутов, экономии топлива и сниже-
нию воздействия на окружающую среду [2].  

Помимо этого, безопасность воздушного 
движения и защита от возможных кибератак на 
систему тоже имеет значение [4]. Для обеспече-
ния безопасности и защиты системы аэронави-
гации применяются следующие меры: уста-
новка современных систем защиты информа-
ции и контроля доступа к базам данных для 
обеспечения защиты данных о полетах, пасса-
жирах и экипаже; регулярная проверка нали-
чия уязвимостей в системе с последующими 
исправлениями; проведение обучения персо-
нала правилам безопасности информации и 
выявлению потенциальных угроз; недопуще-
ние использования нелицензионного про-
граммного обеспечения или устройств, кото-
рые могут нарушить функционирование си-
стемы; использование средств шифрования 
данных при передаче информации через сеть; 
постоянный мониторинг состояния системы 
для оперативного реагирования на любые ано-
малии; соблюдение всех требований законода-
тельства по защите данных и конфиденциаль-
ности [1]. 

Интеграция аэронавигационных систем яв-
ляется важным этапом в развитии авиации, 
требующим серьезной подготовки и координа-
ции действий всех заинтересованных сторон 
[4]. Одновременно, использование новых 

технологий для обработки данных является 
ключевым направлением развития аэронави-
гационных систем [2]. С учетом большого объ-
ема информации от различных датчиков и си-
стем, применение искусственного интеллекта 
и машинного обучения может значительно 
улучшить функциональность систем навига-
ции [1]. 

Одной из ключевых перспектив развития 
является применение новых алгоритмов ма-
шинного обучения, способных оптимизиро-
вать маршруты полетов, прогнозировать по-
годные условия, а также предсказывать воз-
можные проблемы и аварийные ситуации. 
Важным направлением также является разра-
ботка более точных и надежных датчиков, спо-
собных обеспечить высокую точность и ста-
бильность работы систем навигации.  

Применение инерциальных навигационных 
систем (ИНС) является примером такой техно-
логии, позволяющей получить более точную 
информацию о перемещении объекта в про-
странстве [2]. 

Дальнейшее развитие технологий связи и 
передачи данных позволит существенно улуч-
шить функционирование аэронавигационных 
систем [4]. Большая скорость передачи данных 
и возможность обмена информацией в режиме 
реального времени способствуют оператив-
ному реагированию на изменения условий по-
лета, что в свою очередь повышает безопас-
ность полетов и облегчает работу экипажа [3]. 
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echanical is called the properties of fibers 
and threads that determine the ratio of dif-

ferent applied forces to the effect. These proper-
ties characterize the behavior of fibers and threads 
during the extraction, processing and use of tex-
tiles made from them. When assessing and study-
ing the mechanical properties of textile materials, 
the concept of a test cycle is used, which includes 
"load-unloading-rest" [1]. 

Fiber bundles are interrupted on the DSH-3M 
dynamometer with a scale of up to 3000 Hz and 20 

Hz. A bunch of fibers is attached to clamps with 
corrugated sponges. The upper removable clip is 
suspended on a stud attached to the end of the 3rd 
steel flexible tape, which freely rotates Sector 1 
and is fixed with one end. The sector is planted on 
the 2nd axis, on the same axis the 12th system re-
inforced by the 15th force and the 14th pendulum 
system reinforced by the 13th load. 

The structure of the DSH-3M is shown below 
(fig. 1). 

 
Fig. 1. The structure of the DSH-3M dynamometer 

M 
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The breaking load of the combed linen is deter-
mined on a DKV breaking machine with a pendu-
lum force gauge. The linen is attached to two 
clamps, one of which is stretched at a constant 
speed. By moving the thread, the second clamp as-
sociated with the needle of the pendulum force 
gauge moves. The arrow deflects at the same angle 
as the pendulum and registers the break load on 

the corresponding scale. The stronger the fiber, 
the greater the deflection angle of the pendulum 
force gauge and its needle. Since threads of con-
stant length and mass are tested in the DKV device, 
the obtained indicators characterize the Relative 
Strength of the fibers. 

The structure of the breaking machine DKV is 
shown below (fig. 2). 

 
Fig. 2. The structure of the DKV breaking machine 

 
Tests are carried out in accordance with GOST 

6611.2-73 on pendulum breaking machine RP-100. 
When determining the break load by the hanks 
break method depending on the length of the 
thread, the number of samples taken from one 
package must correspond to the one specified in 
the table. 

To determine its breaking load when winding 
hanks, the ends of the threads in the hanks are 
tied, (except for threads made of one cotton yarn 

and chemical fibers with a linear density of no 
more than 50 textes), slightly twisting their ends. 
When determining the breaking load of hanks, the 
drop speed of the lower hook of the machine 
should be (600±30) mm/min. Hanks are placed on 
the hooks of the explosive machine in a straight-
ened, untwisted position [2]. 

The pendulum breaking machine RP-100 is 
shown below (fig. 3). 

 
Fig. 3. The pendulum breaking machine RP-100 
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The STATIMAT ME breaking machine is based 
on a well-known technique for standard yarn. The 
device complies with all accepted national and in-
ternational standards and operates in a power 
range of up to 1000N. The motorist has the ability 
to check up to 50 bobbins in turn in automatic 
mode. The scope of application can be expanded 

using special canvas clamps. Grab test, rowing 
Test, break check, seam displacement, etc., as well 
as checking the rolls and cohesion on the ribbons 
and rivets [3]. 

The STATIMAT ME breaking machine is shown 
below (fig. 4). 

 

 
Fig. 4. The STATIMAT ME breaking machine 

 
The UM-185 portable moisture meter measures 

the moisture content of fibers, yarns, raw materi-
als, synthetic or mixed textile rolls, yarns and 
yarns, cotton rolls, wool and fabrics. A system of 
interchangeable Measuring Probes is used, which 

determine the electrical conductivity proportional 
to the moisture content of the material. 

The UM-185 portable moisture meter is shown 
below (fig. 5). 

 
Fig. 5. The UM-185 portable moisture meter 
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Stelolab device 231B is an instrument for test-
ing the strength and relative elongation of fiber 
bundles when interrupted. Suitable for cotton fi-
ber, wool and synthetic fibers [4]. 

The Stelolab device 231B is shown below 
(fig. 6). 

 
Fig. 6. The Stelolab device 231B 

 
Martindale abrasion abrasive test and peeling 

tool is designed to test the wear test and peeling of 
different textiles. First, the round sample is placed 
on the grinding head and comes into contact with 
the standard wool cloth abrasive attached to the 
grinding table under the specified pressure. It is 
then subjected to multidirectional Translational 
friction according to the LISSAJU trajectory (syn-
thesized by two mutually perpendicular resonant 
movements). If the circular sample rubs within the 
specified time, the device will automatically stop. 
With this tool, two tests can be obtained:  

1) textile peeling test; 
2) textile wear resistance test. 
The textile peeling test can also be applied to 

knitwear and knitted materials. During this pro-
cess, textile patterns and friction canvases rub 
against each other on a flattened platform, form-
ing certain geometric shapes. After that, we need 
to compare the damaged samples and the standard 
ones. 

Five levels according to the degree of peeling 
described in the table (table). 

Table 
1. No peeling 
2. Light peeling 
3. Normal peeling 
4. Hard peeling 
5. The hardest peeling 

 
To test the wear resistance of Textiles, it is nec-

essary to attach fabric samples to the flattened 
platform and make friction with a friction sheet at-
tached to the flattened head. We can obtain the 
wear resistance of the fabric through the degree of 
damage and loss of mass of the sample, as well as 
changes in its appearance under the guidance of 
atomic absorption spectrometry. 
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ждении, но и является потенциально опасным для безопасности дорожного движения. Поэтому актуаль-
ность борьбы с колейностью на автомобильных дорогах невозможно преуменьшить.  
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Структурная колея 
Структурная колея, или как ее еще назы-

вают, глубинная, появляется в результате 
накапливания в конструктивных слоях дорож-
ной одежды (покрытие, основание, дополни-
тельный слой основания), а также в рабочем 
слое земляного полотна, остаточных деформа-
ций. 

Остаточная деформация – это разновид-
ность деформаций, которой свойственно оста-
ваться в объекте деформаций, после снятия 
внешней нагрузки. Под воздействием внешней 
нагрузки объект деформации больше не воз-
вращается в первоначальное состояние и те-
ряет свою заданную форму. 

Остаточные деформации в конструкции до-
рожной одежды представляют собой 

уплотнение и продавливание отдельных мест 
конструктивных слоев, расположенных в зоне 
контакта колес транспортного средства (поло-
сами наката) и конструкцией дорожной 
одежды. 

В процессе накопления в конструкции до-
рожной одежды остаточных деформаций воз-
никают процессы уплотнения и сдвигов кон-
структивных слоев, показатель которого зави-
сит от значения одноименного напряжения. 
Учитывая данный факт, основной причиной 
образования глубинной колеи является дефор-
мация уплотнения и ее совместное влияние с 
деформацией от напряжения сдвига. 

Структурная колея представлена на ри-
сунке 1. 
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Рис. 1. Структурная колея. 1 – покрытие, 2 – основание, 3 – дополнительный слой основания,  

4 – рабочий слой земляного полотна 
 
Проводя анализ рисунка 1 можно устано-

вить, что глубинная колея может распростра-
нять свое действие на все конструктивные слои 
дорожной одежды и грунта рабочего слоя зем-
ляного полотна. То есть в данном типе колей-
ности деформируемым, или нестабильным 
слоем, может выступать любой слой конструк-
ции дорожной одежды. 

Это обусловлено тем, что в составе асфаль-
тобетонных смесей и щебеночных оснований 
основным каменистым заполнителем является 
щебень различных пород и фракций. Один из 
основных физико-механических показателей 
щебня является дробимость, то есть возмож-
ность сопротивляться процессу дробления под 
воздействием внешних нагрузок, теряя свою 
первоначальную форму и фракцию. 

Наиболее часто именно щебеночные осно-
вания подвержены процессу дробления каме-
нистого материала под воздействием внешних 
нагрузок. Данный процесс приводит к измене-
нию структурного состава конструктивного 
слоя путем дробления каменистого материала 
и его последующее переуплотнение и заклинка 
в нижележащий слой, либо дробление частиц 
до полной потери формы и способности вос-
принимать поступающую нагрузку от транс-
портных средств. 

С учетом того, что принцип образования 
глубинной колеи не зависит от каких-либо 
природно-климатических особенностей, а це-
ликом и полностью зависит от количества при-
лагаемой нагрузки от транспортных средств, 
деформации уплотнения и вида применяемого 
каменистого материала, данный тип колейно-
сти может возникать на всей территории Рос-
сийской Федерации вне зависимости от геогра-
фического положения и дорожно-климатиче-
ской зоны. 

Колея сдвига  
Данный вид колейности, как показывает 

практика, образуется наиболее быстро и, как 
правило, достаточно в короткий промежуток 
времени после укладки асфальтобетонных 
слоев покрытия. 

В данном типе колейности деформируе-
мым, или нестабильным слоем конструкции 
дорожной одежды, является исключительно 
верхний слой покрытия. 

Образуется колея сдвига при превышении 
расчетного значения напряжения активного 
сопротивления сдвигоустойчивости матери-
ала, которое было получено при проектирова-
нии и конструировании дорожной одежды. 

Колея сдвига представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Колея сдвига. 1 – покрытие, 2 – основание, 3 – дополнительный слой основания,  

4 – рабочий слой земляного полотна, 5 – боковой выпор 
 
Обычно колея сдвига достаточно глубокая и 

имеет глубину чуть меньше толщины всего па-
кета асфальтобетонных слоев покрытия. Дан-
ный тип колеи обязательно должен сопровож-
даться боковыми выпорами, которые и явля-
ются индикатором того, что асфальтобетонные 
слои не выдерживают напряжения от возника-
ющих нагрузок на сдвигоустойчивость матери-
ала. 

Однако, с учетом того, что в процессе про-
ектирования и конструирования дорожной 
одежды, проводятся необходимые расчеты с 
целью получения данных о предельном пока-
зателе напряжения активного сопротивления 
сдвигоустойчивости конструктивных слоев, 
можно сделать вывод о том, что на этапе про-
ектирования сдвигоустойчивость асфальтобе-
тонных слоев была полностью обеспечена. 

Следовательно, для понимания более глубо-
ких причин образования колеи сдвига необхо-
димо понять, а что влияет на сдвигоусточи-
вость асфальтобетонных слоев. 

На сдвигоусточивость асфальтобетонных 
слоев влияют три основных показателя, таких 
как: 

1. Вид каменистого заполнителя. 
От вида каменистого заполнителя асфальто-

бетонной смеси зависит то, насколько сильно 
он будет взаимодействовать с органическим 
вяжущим. Например, щебень из осадочных 
горных пород не полностью поглощается ком-
понентами битумного вяжущего, тем самым не 
происходит полного обволакивания 

каменистого материала и, как следствие, нару-
шается целостность и прочность слоя. Щебень 
из магматических горных пород, в свою оче-
редь, полностью обволакивается компонен-
тами битумного вяжущего. 

При разработке проектно-сметной доку-
ментации вид каменистого заполнителя не вы-
бирается проектировщиками, следовательно, 
при проведении расчета конструкции дорож-
ной одежды – данный показатель не учитыва-
ется и может являться причиной образования 
колеи сдвига. Кроме того, получение проект-
ной организацией положительного заключе-
ния Государственной экспертизы в строитель-
стве подтверждает факт правильности назна-
чения материалов и проведенных расчетов, но 
не дает строителям представления о том, какой 
именно щебень использовать для асфальтобе-
тонных смесей или основания. Ведь под ще-
бень М1200 можно подобрать как гранитный, 
габбро-диабаз, пироксенитовый или другую 
породу щебня, который в свою очередь имею 
совершенно различные физико-механические 
и химические показатели, но объединены ис-
ключительно маркой по прочности. 

2. Процент содержания органического вяжу-
щего в составе готовой смеси. 

Например, процент содержания органиче-
ского вяжущего в щебеночно-мастичных ас-
фальтобетонных смесях составляет от 5,50 % до 
7,50 %. В случае нарушения технологии приго-
товления щебеночно-мастичного асфальтобе-
тона и допущения нарушения процентного 
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содержания в составе смеси органического вя-
жущего в большую сторону, сдвигоустойчи-
вость асфальтобетонных слоев значительно 
снижается. Кроме того, снижается показатель 
водонасыщения и коэффициент внутреннего 
трения. 

Более подробным изучением зависимости 
процентного содержания органического вяжу-
щего и показателя сдвигоусточивости асфаль-
тобетонных слоев занимались сотрудники ка-
федры «Автомобильные дороги» ФГБОУ «Брян-
ский государственный инженерно-технологи-
ческий университет» З.А.Мевлидинов, Т.И.Лев-
кович и А.Е.Билько «Обеспечение сдвигоустой-
чивости асфальтобетонных смесей в покры-
тиях автомобильных дорог». 

3. Высокая температура нагревания асфаль-
тобетонных слоев в процессе эксплуатации. 

Как видно на рисунках 1 и 2, асфальтобетон-
ные слои первые из всей конструкции дорож-
ной одежды воспринимают поступающие 
нагрузки от транспортных средств и наиболее 
сильно зависят от климатических особенно-
стей территории.  

Ключевым качеством асфальтобетонных 
слоев является систематическое изменение его 
эксплуатационных свойств под воздействием 

транспортных нагрузок и климатических пока-
зателей (в частности температуры окружаю-
щей среды). Наиболее сильно подвержено тем-
пературному воздействию органическое вяжу-
щее в составе асфальтобетонных слоев. 

Асфальтобетонные слои покрытия при раз-
личной температуре окружающей среды могут 
находиться в трех различных состояниях, а 
именно: 

− в упругом; 
− в упруго-вязком; 
− в упруго-пластичном. 
Температура окружающей среды и вели-

чина транспортной нагрузки на асфальтобе-
тонные слои полностью коррелируются с упру-
гими свойствами покрытия. 

Чем выше температура окружающей среды 
и большие транспортные нагрузки, тем быст-
рее асфальтобетонные слои переходят в пла-
стичное состояние, и наоборот. 

По данным профессора Н.В.Горелышева, 
сцепление колеса транспортного средства с по-
крытием и угол внутреннего трения асфальто-
бетонного слоя будет непрерывно уменьшаться 
при повышении температуры окружающего 
воздуха, и как следствие, деформация асфаль-
тобетонных слоев будет увеличиваться. 

 
Рис. 3. Корреляция сцепления и угла внутреннего трения  

от температуры окружающей среды и от скорости деформации 
 
Корреляцию упругости асфальтобетонных 

слоев от собственной температуры покрытия 
выявил профессор А.О.Салль, который доказал, 
что чем выше температура окружающей среды, 
тем менее упругими становятся асфальтобе-
тонные слои, и, как следствие, не восстанавли-
ваются под действием климатических факто-
ров и транспортных нагрузок в исходное состо-
яние. 

Профессор А.О.Салль провел испытания ас-
фальтобетонных слоев с различными органи-
ческими вяжущими в составе, а именно:  
1 – БНД 60/90, 2 – 90/130, 3 – БНД 130/200. Как 
показал проведенный опыт, чем выше вязкость 
битума и такой показатель, как глубина про-
никновения углы, тем более пластичными ста-
новятся асфальтобетонные слои под воздей-
ствием высокой температуры окружающей 
среды. 
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Рис. 4. Корреляция зависимости упругости асфальтобетонных слоев  

и температуры окружающей среды 
 
Проведенный анализ показывает, что как 

только температура окружающей среды дости-
гает определенных значений, то органическое 
вяжущее становится вязким, а асфальтобетон-
ные слои начинают терять свои упругие свой-
ства и приобретать пластичную форму. Следо-
вательно, необходимо принимать меры по не-
допущению повышения температуры покры-
тия и, как следствие, потери упругости и проч-
ности органического вяжущего при высокой 
температуре окружающей среды 

Добиться снижения температуры асфальто-
бетонного покрытия, с целью недопущения его 
перехода из упругого состояния в пластичное, 
при котором начинается процесс образования 
колеи сдвига, можно с помощью систематиче-
ским поливом холодной водой асфальтобетон-
ных слоев. Полив необходимо осуществлять в 
наиболее жаркие периоды года, а именно в лет-
ний период, с применением средств механиза-
ции, таких как КДМ или специализированными 
машинами для полива. 

Проведя анализ 3-х основных показателей, 
которые в значительной степени влияют на 
сдвигоустойчивость асфальтобетонных слоев 

покрытия и, как следствие, образование колеи 
сдвига, можно установить, что все три показа-
теля прямо или косвенно зависят от человече-
ского фактора. Следовательно, колея сдвига 
может свидетельствовать либо о некачествен-
ном способе укладки асфальтобетонных слоев 
в процессе проведения строительно-монтаж-
ных работ, либо некачественном проведении 
работ по летнему содержанию автомобильных 
дорог и недобросовестной заботе о состоянии 
покрытия проезжей части. 

Учитывая вышеизложенную информацию, а 
так же как показывают практические наблюде-
ния за состоянием автомобильных дорог, колея 
сдвига наиболее характерна для южных регио-
нов Российской Федерации, так как именно в 
них температура окружающей среды в весенне-
летний период наиболее высокая и держится 
достаточно долгое время. 

На представленной климатической карте 
(см. рисунок 6), к южным регионам Российской 
Федерации, наиболее подверженным образо-
ванию колеи сдвига, можно отнести террито-
рии, на которых средняя температура окружа-
ющей среды в течение года более 6°С. 
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Рис. 6. Климатическая карта Российской Федерации 

 
Абразивная колея 
Наименование «абразивная» образовано от 

французского слова abrasif – истирающий, или 
от латинского слова abradere – соскабливать. 

Как видно из значения слово «абразивная», 
причиной образования данного вида колейно-
сти является истирание верхнего слоя покры-
тия проезжей части под воздействием опреде-
ленных транспортных нагрузок. 

Абразивная колея представлена на ри-
сунке 7. 

При абразивной колейности отсутствуют ха-
рактерные для структурной колеи 

доуплотнение материала в глубине конструк-
тивных слоев дорожной одежды под зоной кон-
такта колеса транспортного средства и покры-
тия проезжей части. 

Кроме того, в абразивной колейности отсут-
ствуют характерные внешние выпоры, которые 
образуются в колее сдвига. 

Абразивная колея образуется исключи-
тельно в зоне контакта колеса транспортного 
средства и покрытия проезжей части (полоса 
наката) и не распространяется на нижележа-
щие конструктивные слои. 

 
Рис. 7. Абразивная колея. 1 – покрытие, 2 – основание, 3 – дополнительный слой основания,  

4 – рабочий слой земляного полотна 
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Проведённый анализ опыта эксплуатации 
автомобильных дорог в Самарской области 
позволил выявить две основные причины об-
разования абразивной колеи, которые, тем не 
менее, очень связаны между собой. 

Абразивная колея от транспортных 
нагрузок 

Одной из причин образования абразивной 
колеи являются транспортные нагрузки от дви-
жения автомобилей по автомобильной дороге. 

Шина транспортного средства, как пред-
ставлено на рисунке 2.10, в зоне контакта с по-
крытием проезжей части – деформируется. 

 
Рис. 8. Сжатие (А) и растяжение (Б) шины при движении транспортного средства 

 
Как видно из представленного рисунка, в 

момент, когда участок шины переходит в зону 
контакта с покрытием – она сжимается под 
определенным углом, а в тот момент, когда 
данный участок выходит из зоны контакта – 
происходит растяжение шины под определен-
ным углом. Следует отметить, что длина зоны 
контакта (l) меньше, чем длина любого другого 
участка шины (l1) вне зоны контакта. 

Следовательно, в зоне контакта шины с по-
крытием (l) любая точка шины двигается с 
большим ускорением, чем любая точка на шине 
вне зоны контакта (l1). Поэтому, в зоне кон-
такта шины с покрытием проезжей части 

происходит такое явление, как проскальзыва-
ние колеса относительно покрытия проезжей 
части, вместо своего нормального движения. 

Учитывая возникающие вышеуказанные ка-
сательные напряжения, в границах зоны кон-
такта начинается процесс совместного износа 
и истирания, как шины, так и покрытия проез-
жей части. 

Как показывает практика, наиболее сильно 
процесс истирания покрытия проезжей части и 
шины происходит во время торможения транс-
портного средства, в том числе при блокировке 
колес в результате торможения. 

 

 
Рис. 9. Процесс совместного истирания шины и покрытия 
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Как видно из представленного рисунка 9, в 
процессе торможения транспортного средства 
на покрытии проезжей части остаются микро-
частицы шины, что свидетельствует об истира-
нии шины и покрытия. 

Кроме того, истирание шин и покрытия про-
езжей части во время торможения 

транспортного средства значительно увеличи-
вается в зависимости от массы самого транс-
портного средства и достигает разницы в 2-3 
раза относительно легкового автомобиля. 

На рисунке 10 представлены зрительное 
изображение деформации шины транспорт-
ного средства в процессе торможения. 

 
Рис. 10. Деформация шины в процессе торможения 

 
Основным материалом, из которого изго-

тавливаются шины, является резина, которая в 
свою очередь может быть либо синтетическая, 
либо из натурального каучука. Сама по себе ре-
зина обладает высокими сцепными каче-
ствами, что значительно способствует как по-
вышению безопасности дорожного движения, 
так и совместному истиранию. 

Проведенный анализ показывает, что абра-
зивная колея возникает в результате контакта 
шины и покрытия проезжей части по полосам 
наката. Однако, как показывает практика, про-
цесс образования колейности в значительной 
степени происходит в зимний период времени 
года и достигает пикового значения в самом 
начале весны (см. рисунок 3). Что же является 
истинной причиной образования абразивной 
колеи в вышеуказанный временной период? 
Конечно, речь идет о применении шипованной 
резины в зимний период времени года. 

Абразивная колея от применения шипо-
ванной резины 

Шипованная зимняя резина на территории 
Российской Федерации применяется повсе-
местно. Изменяется лишь интервал ее приме-
нения на различных территориях. 

Следует отметить, что исследования про-
цессов образования абразивной колеи в Рос-
сийской Федерации были начаты относительно 
недавно, лишь в начале 2000 годов. Это можно 
связать с тем, что стремительный рост автомо-
билизации населения Российской Федерации 
начался примерно в этот же период после не-
большого застоя, связанный с нестабильной 
ситуацией в стране в период 90-х годов. 
Именно в этот период и берет свое начало изу-
чение проблематики возникновения колейно-
сти покрытия проезжей части. 

В таблице и на рисунке 11 представлен про-
цесс повышения уровня автомобилизации 
населения Российской Федерации и СССР 
начиная с 1970 года. 
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Таблица 1 
Уровень автомобилизации населения СССР и Российской Федерации 

Год исследования 1970 1985 1993 1997 2000 2005 2010 2015 2020 2022 
Уровень автомобили-

зации, ед/1000 чел 
5,5 44,5 75,7 113,7 130,5 168,4 228,4 288,4 321 326,9 

 
 
 

 
Рис. 11. Изменения уровня автомобилизации населения СССР и Российской Федерации 

 
Первые исследования влияния зимней ши-

пованной резины на образование абразивной 
колеи начались в зарубежных странах. Это свя-
зано с тем, что уровень автомобилизации насе-
ления зарубежных стран исторически значи-
тельно выше, чем уровень автомобилизации 

как бывшего СССР, так и нынешней Российской 
Федерации. 

На рисунке 12 представлена корреляция 
уровня автомобилизации Российской Федера-
ции относительно других стран. 
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Рис. 12. Корреляция уровня автомобилизации Российской Федерации и других стран 

 
Анализируя уровень автомобилизации 

населения других стран, становится очевидно, 
что именно благодаря большему количеству 
транспортных средств, находящихся в пользо-
вании населения, они первые выявили при-
чинно-следственную связь корреляции образо-
вания абразивной колеи и уровня автомобили-
зации населения. 

В 1960-1980 годах прошлого века иностран-
ные ученые и инженеры, такие как J.H Keyser, 
J. E. Burke, в своих трудах выявили зависимость 
образования абразивной колеи в результате 
применения в зимний период времени года 
шипованной резины.  

J.H. Keyser в своей работе «Effect of Studded 
Tires on the Durability of Road Surfacing» дока-
зал, что новое покрытие проезжей части, вы-
полненное из асфальтобетонных слоев, в тече-
ние 2-3 лет истирается до нижнего слоя, в ре-
зультате применения зимней шипованной ре-
зины. При этом глубина истирания и абразив-
ной колеи составляет на разных участках от 63 
мм до 191 мм. Автор так же отмечает, что в ре-
зультате применения зимней шипованной ре-
зины, отдельные подрядные организации от-
казывались предоставлять и исполнять гаран-
тийные обязательства на сохранность верхнего 
слоя покрытия на срок более 2 лет. 
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Проведя вышеуказанный анализ можно сде-
лать вывод о том, что уровень автомобилиза-
ции населения и образования абразивной ко-
леи – взаимосвязанные вещи. В зависимости от 
уровня интенсивности движения транспорт-
ных средств, как вне города, так и в городской 
черте, зависит истираемость покрытия проез-
жей части и образование абразивной колеи. 

В процессе движения транспортного сред-
ства, оборудованного зимней шипованной ре-
зиной, в зоне контакта шины и покрытия про-
езжей части, каждый отдельно-взятый шип 
наносит удар по покрытию. Учитывая, что 
среднее значение количества шипов на зимней 
резине находится в диапазоне от 90 до 130 
штук, при одном обороте колеса транспортного 
средства о покрытие проезжей части произво-
дится удар шипов, не менее указанных значе-
ний. 

Систематическое движение транспортных 
средств с зимней шипованной резиной значи-
тельно ослабляет прочность верхнего слоя по-
крытия проезжей части, и способствует его ис-
тираемости за счет огромного количества уда-
ров шипов о покрытие. 

Как уже было выявлено ранее, в зоне кон-
такта шины и покрытия проезжей части проис-
ходит проскальзывание колеса транспортного 
средства относительно покрытия проезжей ча-
сти. Следовательно, наибольшее истирание по-
крытия проезжей части шипованной резиной 
происходит после выхода шипов из зоны кон-
тракта шины и покрытия проезжей части за 
счет эффекта проскальзывания и возникаю-
щего ускорения в финальной точке зоны кон-
такта. 

J. E. Burke в своей работе «Some Tests of Stud-
ded Tires in Illinois»установил, что абразивная 
колея, возникающая при истирании покрытия 
проезжей части шипованной резиной на всем 
протяжении участка автомобильной дороги – 

не постоянная и зависит от скорости движения 
транспортного средства и вида участка автомо-
бильной дороги, допустим, перегон или пере-
кресток. 

Следует отметить, что в нормативном доку-
менте ОДМД «Рекомендации по выявлению и 
устранению колей на нежестких дорожных 
одеждах» данный тип колейности не рассмат-
ривается и не упоминается. Возможно, в 2002 
году ученые еще не обладали достаточной до-
казательной базой по данному типу колейно-
сти и не могли однозначно утверждать о ее су-
ществовании. 
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диомодулей в АФАР в широком диапазоне частот. 

 
 соответствии с [1, 2, 3, 4] мы установили оп-
тимальные радиотехнические параметры 

для радио-модуля БПЛА и первичные возмож-
ные функциональные схемы с учётом исполь-
зования в широком диапазоне частот для ра-
диоуправления, радиосвязи и навигации с 
определением максимума по скрытности пере-
даваемого сигнала для средств радиотехниче-
ской разведки (РТР). При этом, максимальная 
скорость передачи информации в режиме BPSK 
была определена в 38-50 Мбит/сек, в режиме 
QPSK в 76-100 Мбит/сек, а в режиме QAM в 114 
-150 Мбит/сек. Тактовая частота дискретиза-
ции должна быть от 114 до 150 МГц, что связано 
с необходимостью наличия 3 тактов на символ 
с целью исключения ошибки дискретизации 
при выполнении теоремы Котельникова. Ана-
лого-цифровой преобразователь (АЦП) должен 

иметь разрядность в 13-14 бит для повышения 
точности определения смещения частоты До-
плера, и времени прихода сигналов для навига-
ции за счёт использования сплайнов. Кроме 
того, мы показали возможность размещения 
радиоэлементов для узлов БПЛА на платах при 
наличии размеров не более, чем у аналогов и 
прототипов, и привели первичные соответ-
ствующие функциональные схемы. Далее в [5, 
6] мы рассмотрели оптимизацию радио-мо-
дуля БПЛА на основе выбора конкретной функ-
циональной схемы и конструктивного разме-
щения радиоэлементов с учётом многофунк-
циональности и ширпотреба, так как это позво-
ляет значительно сократить издержки по изго-
товлению и быстро осуществить эксперимен-
тальную проверку режимов работы. При этом 
оптимизация проведена с учётом сравнения с 

В 
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существующими аналогами и прототипами. 
Помимо функции БПЛА по наведению на цель, 
по оптическому изображению при идентифи-
кации по подобию образа, или через команд-
ную радиолинию от командного пункта управ-
ления (КПУ), стоит вопрос определения место-
положения КПУ противника или источника по-
мех по радиосигналу с целью их уничтожения. 
При использовании одного БПЛА для решения 
этой проблемы следует использовать активную 
фазированную антенную решётку (АФАР), ко-
торая путём сканирования по углам диа-
граммы направленности (ДН) антенны позво-
ляет осуществлять обзор окружающего про-
странства и формировать пеленгационную ха-
рактеристику. Тем самым обеспечивается 
определение местоположения с наведением на 
источник излучения. Понятно, что коэффици-
ент усиления антенны БПЛА в этом случае дол-
жен быть достаточным, чтобы по уровню мощ-
ности приходящего сигнала выделить его из 
шумов на заданном расстоянии. Однако диапа-
зон частот КПУ противника для управления 

БПЛА может быть от сотен мегагерц до десятка 
гигагерц. Это подразумевает разбиение всего 
предполагаемого диапазона частот на литеры 
по несущей частоте под полосу пропускания 
АФАР. При этом, чем больше площадь АФАР, 
тем выше коэффициент усиления антенны и 
соответственно селективные возможности по 
выделению местоположения радиосигнала 
противника. Однако площадь АФАР ограничи-
вается размерами БПЛА и наличием места рас-
положения. Кроме того, желательно обеспе-
чить такое отдельное исполнение платы АФАР 
в широком диапазоне частот, которое позво-
ляло бы обеспечить простое технологическое 
исполнение с быстрой заменой для сокраще-
ния расходов. При расчётах возможного диапа-
зона АФАР для БПЛА будем исходить из извест-
ных аналогов и прототипов, что при сравнении 
покажет преимущество предлагаемого реше-
ния. Так в диапазоне до 1 ГГц для связи GSM900 
используется антенна Тракт Х800 (рисунок 1). 

 
Рис. 1. Вид антенны Тракт Х800 

 
Ниже в таблице 1 приведены параметры такой антенны.  
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Таблица 1 
Параметры антенны Тракт Х800 

 
 
Из технических характеристик следует, что 

стороны квадрата патч антенны Тракт Х800 не 
имеют одинаковых размеров. Подводка воз-
буждения сигналом (противофазная для патч 

антенны Тракт Х800) с угла патч говорит о 
наличии круговой поляризации. Собственно 
это стандартный вариант получения круговой 
поляризации по рисунку 2 [7]. 

 
Рис. 2. Патч с круговой поляризацией 

 
Следует отметить, что для средней несущей 

частоты в 875 МГц, размер стороны квадрата 
одного патч должен быть, при наличии воз-
душного зазора с металлической поверхностью 
(«землёй»), порядка 
λ/2=с/(2×f)=(3×108м/с)/(2×0,875×109Гц)=17,14 см. 

Так как размеры по диагонали патч антенны 
Тракт Х800 меньше этой величины, то это гово-
рит о применении диэлектрического наполни-
теля в зазоре между патч и металлической 

поверхностью. Учитывая диагональ в (12,3 
см+13,2 см)/2 =12,75 см для патч антенны Тракт 
Х800 мы можем приблизительно вычислить со-
кращение размеров за счёт диэлектрического 
наполнителя с учётом стороны квадрата патч 
9,015 см за счёт деления размера гипотенузы на 
21/2. То есть, сторона квадрата патч с учётом ди-
электрического наполнителя меньше стороны 
квадрата в 17,14 см для несущей частоты 875 
МГц при воздушном зазоре в 1,9 раза. 
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Понятно, что для использования АФАР на 
основе антенны Тракт Х800 как одного эле-
мента потребуется как минимум четыре таких 
антенны для управления лучом. В этом случае 
размеры будут не менее 59,2 см × 26,4 см, и 

общий коэффициент усиления составит 14 дБ 
(8дБ+6дБ). 

АФАР на основе Тракт Х800 размерами 59,2 
см × 26,4 см может прикрепляться только на бо-
ковые поверхности БПЛА вертолётного типа 
БАС 200 (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. БПЛА БАС 200 

 
При этом БПЛА имеет следующие характе-

ристики: 
1) Технические характеристики: 
• Экипаж: 2 человека (внешний экипаж); 
• Грузоподъёмность: 35 кг (сертификаци-

онная), 50 кг (тестовая); 
• Длина: 3,9 м; 
• Высота: 1,2 м; 
• Максимальная взлётная масса: 185 кг 

(сертификационная), 200 кг (тестовая); 
• Масса топлива во внутренних баках: 44 

кг (55 л бензина); 
• Силовая установка: 1 × роторно-порш-

невой IAE50R-AA (англ.) рус.; 
• Мощность двигателей: 1 × 37,3 кВт (51 л. 

с.) при 7750 об/мин. 
2) Лётные характеристики: 
• Максимально допустимая скорость: 130 

км/ч (на высоте 2 км); 

• Максимальная скорость: расчётная 160 
км/ч; 

• Практическая дальность: 400 км (при 
управлении по цепочке станций), макс. удалён-
ность от ПУ 27 км (сертификационная), 80 км 
(тестовая); 

• Практический потолок: 3500 м; 
• Статический потолок: 2000 м. 
Так как АФАР из 4-х элементов Тракт Х800 

можно установить только сбоку на БПЛА БАС 
200, то в этом случае БПЛА должен периодиче-
ски разворачиваться боком к источнику излу-
чения радиосигнала противника. 

Аналогично можно установить такую АФАР 
на БПЛА типа Орлан-10 (рисунок 4) с той же 
необходимостью периодически разворачи-
ваться боком к источнику излучения, то есть 
использовать режим барражирования по мест-
ности вдоль линии соприкосновения. 
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Рис. 4. БПЛА Орлан-10 

 
Лётно-технические характеристики Орлан-

10. 
Основные характеристики:  
• Взлётная масса – 14 кг 
• Масса полезной нагрузки – до 5 кг 
• Двигатель – ДВС (бензин А-95) 
• Способ старта – с разборной ката-

пульты 
• Способ посадки – на парашюте 
• Воздушная скорость – 90-150 км/ч 
• Макс. продолжительность полёта – 16 ч 
• Макс. дальность применения ком-

плекса – до 120 км от наземной станции управ-
ления (до 600 км в автономном режиме) 

• Макс. высота полёта над уровнем 
моря – 5000 м 

• Макс. допустимая скорость ветра на 
старте – 10 м/с 

• Диапазон рабочих температур у по-
верхности земли от −30 до +40 °C 

Модификация – Орлан-10  
Размах крыла, м – 3,10  
Длина, м – 1,80  
Высота корпуса БПЛА, порядка 0,25 - 0,28 м 

Масса, кг: 
• пустого – 12,5  
• максимальная взлётная – 18  
Тип двигателя – 1 ДВС  
Мощность, л. с. – 1 х  
Крейсерская скорость, км/ч – 100–150  
Практическая дальность, км – 600  
Радиус действия, км – 50-120  
Продолжительность полета, ч – 10-18  
Практический потолок, м – 6000  
Понятно, что антенна типа Тракт Х800 не яв-

ляется оптимальной для использования в каче-
стве АФАР для определения местоположения 
радиосигнала от противника, так как жела-
тельно обеспечить управление по фазе для 
каждого патч АФАР, что позволяет принимать 
любую поляризацию с отклонением луча ±60о.  

Например, в случае АФАР этого диапазона 
частот на 8 патч (с другим расположением и 
возбуждением патч) с размещением приёмопе-
редающих плат, подводкой шлейфов для ра-
диосигналов к каждой патч, будем иметь вид, 
показанный на рисунке 5. 
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Рис. 5. АФАР на 8 патч 

 
При этом при том же диэлектрике в зазоре 

для АФАР из 8 патч мы с учётом стороны квад-
рата патч 9,015 см будем иметь размеры 37,3 
см×18,66 см, вместо 59,2 см × 26,4 см при ис-
пользовании антенны Тракт Х800. Однако для 
сокращения расходов, при этом желательно ис-
пользовать унифицированные радио-модули, 
например, нашей конструкции [5, 6], которые 
можно использовать не только в данном диапа-
зоне частот. При этом размер плат нашего ра-
дио-модуля составляет 13,5 см×7 см (без учёта 
возможности дальнейшей микроминиатюри-
зации). В этом случае при использовании на 
патч (диапазон от 522 МГц до 1142,5 МГц) до 
двух приёмопередатчиков для обеспечения 
любой поляризации мы будем иметь для АФАР 
из 8 патч размер 56 см × 28 см. Однако, можно 
использовать АФАР с двумя патч, что отмечено 
на рисунке 5 коричневым цветом, по аналогии 
с вариантом антенны Тракт Х800. Здесь воз-
можна работа в диапазоне уже от 250 МГц до 
500 МГц при соответствующем диэлектрике в 
воздушном зазоре между патч и металличе-
ской поверхностью. Это может быть необхо-
димо не только для связи и радиоуправления от 
КПУ, но например, для обнаружения радиосиг-
нала противника и выявления его местополо-
жения с помощью нескольких БПЛА, что будет 
показано несколько ниже. 

Понятно, что при широком диапазоне ча-
стот нам потребуется соответствующий ди-
электрик дающий эквивалент в увеличении 
размеров патч. Так, для средней частоты в 875 
МГц требуется увеличение размеров для 
нашего случая с 14 см до 17, 14 см, то есть в 1,22 
раза вместо 1,9 раза как для антенны Тракт 
Х800 со стороной квадрата 9,015 см. Это 

соответственно ведёт к увеличению коэффици-
ента усиления антенны с 14 дБ до 15,9 дБ, за 
счёт уменьшения плотности диэлектрика, ко-
торый даёт потери. Надо отметить, что при 
воздушном зазоре антенна из 4-х патч может 
иметь коэффициент усиления в 14,5 дБ с 
КСВ<1,2 [8], а из восьми патч соответственно не 
менее 17 дБ. Понятно, что в нашем случае при 
отсутствии диэлектрика размеры патч будут 
иметь размеры сторон в 14 см и соответство-
вать средней частоте 1067,5 МГц с работой в по-
лосе от 992,5 МГц до 1142,5 МГц при полосе 
пропускания антенны в 150 МГц как у антенны 
Тракт Х800. Однако, вставляя или убирая ди-
электрик различного типа (или заполнения) мы 
можем увеличивать диапазон работы АФАР с 
понижением несущей частоты, в данном слу-
чае при вставке в зазор диэлектрика антенны 
Тракт Х800 мы можем расширить диапазон 
данного варианта АФАР (патч со стороной в 14 
см) с понижением частоты до 522 МГц. В итоге, 
общий диапазон работы антенны, за счёт изме-
нения диэлектрика в воздушном зазоре АФАР, 
составит от 522 МГц до 1142,5 МГц. Это позво-
ляет снизить литерное деление антенн. Отме-
тим, что балансный модулятор AD8346 может 
работать в диапазоне от 0,8 ГГц до 2,5 ГГц, это 
обеспечивает возможность его применения в 
качестве формирователя гетеродинной ча-
стоты для диапазона от 0,5 ГГц до 2,8 ГГц при 
смещении радиосигнала на промежуточную 
частоту порядка 300 МГц. Если использовать 
совместимый по контактам балансный моду-
лятор AD8349 с диапазоном от 0,8 ГГц до 2,7 
ГГц, то диапазон принимаемых сигналов мо-
жет составить от 0,5 ГГц до 3 ГГц. Собственно 
это соответствует литере одного частотного 
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диапазона такой микросхемы приёмопередат-
чика как AD9361. Отсюда мы видим, что огра-
ничение по частоте связано с выбором разме-
ров патч антенны АФАР. В данном случае на 
каждый патч АФАР приходится по 2 приёмо-
передатчика с обеспечением любой поляриза-
ции за счёт изменения фазы. Так как АФАР со-
стоит из многослойных печатных плат, то их 
изготовление и стоимость невысока, и главное 
– это обеспечить совмещение в местах подсо-
единения к радио-модулям и возможность 
смены диэлектрика в зазоре между патч и ме-
таллической подложкой. Вот поэтому 

требуется съёмная конструкция подсоедине-
ния печатной многослойной платы АФАР к ра-
дио-модулям, изготовление которой простое в 
технологическом плане и позволяет осуще-
ствить массовое дешёвое производство. 

На рисунке 5 подсоединение элемента воз-
буждения волны к патч АФАР для приёма ра-
диосигнала на вертикальную и горизонталь-
ную поляризацию обеспечивается двумя приё-
мопередатчиками. Причём каждый приёмопе-
редатчик унифицированного радио-модуля 
имеет по 4 малошумящих усилителя (МШУ) с 
расположением как показано на рисунке 6.  

 
Рис. 6. Расположение усилителей на платах унифицированного радио-модуля 

 
При работе в диапазоне 1142,5 МГц до 

2170,75 МГц (4 патч на 2 радио-модуля) на каж-
дый патч будет приходиться по два места под-
соединения к усилителям для получения круго-
вой поляризации (места соединений обозна-
чены жёлтым цветом). На нижней части много-
слойной платы АФАР, которая является отдель-
ным элементом общей конструкции, будут 

располагаться в печатном виде согласующие 
полосковые элементы для получения лучшего 
КСВ и фазового согласования.  

На рисунке 6 зелёным цветом отображён 
патч АФАР на несущих частотах в полосе от 522 
МГц до 1142,5 МГц. Понятно, что для патч та-
кого диапазона не подходит места соединений 
с платами радио-модулей с патч АФАР в 
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диапазоне 1142,5 МГц до 2170,75 МГц. Поэтому 
на рисунке 7 показано расположение суммато-
ров и делителей варианта АФАР для патч в диа-
пазоне от 522 МГц до 1142,5 МГц, которые 

располагаются на соответствующем слое мно-
гослойной печатной платы и обеспечивают но-
вые соединения с патч (обозначены чёрным, 
голубым, красным и зелёным цветом). 

 
Рис. 7. Расположение радио-модулей под патч АФАР диапазона от 522 МГц до 1142,5 МГц (контур ко-
ричневого цвета). Здесь также указано расположения СВЧ разъёмов типа «защёлка» (вид такой кон-
струкции показан несколько ниже рис.15) подсоединения к патч (кружочки зелёного, чёрного, крас-

ного и голубого цветов). Для варианта от 250 МГц -500 МГц сумматоров (делителей) на многослойной 
печатной плате АФАР будет больше в соответствии с новыми местами подключения к патч 

 
Два МШУ (усилитель 1 и 2) на плате 2 пер-

вого радио-модуля через СВЧ разъёмы типа 
«защёлка» (кружочки жёлтого цвета) подклю-
чаются к патч (голубой цвет соединения на ри-
сунке 7) через сумматор 1 при передаче (дели-
тель при приёме), который находится в нижней 
части многослойной печатной платы АФАР. 
Два МШУ (тоже усилители 1 и 2) второго радио-
модуля через СВЧ разъёмы типа «защёлка» 
(кружочки жёлтого цвета) подключаются к патч 
(зелёный цвет соединения на рисунке 7) через 

сумматор 2 при передаче (делитель при при-
ёме), который находится в нижней части мно-
гослойной печатной платы АФАР. Далее один 
МШУ (усилитель 4) от первого радио-модуля и 
один МШУ (усилитель 3) от второго радио-мо-
дуля (имеющие одинаковую фазу) с левой сто-
роны подключаются к патч (чёрный цвет со-
единения на рисунке 7) через соответствующий 
полосковый сумматор (делитель) 3. Остав-
шийся один МШУ (усилитель 3) от первого ра-
дио-модуля и МШУ (усилитель 4) от второго 
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радио-модуля (они находятся в противофазе к 
МШУ подключаемым с левой стороны) также 
через сумматор (делитель) 4 подсоединяются к 
патч с правой стороны (красный цвет соедине-
ния на рисунке 7). Приём и передача МШУ или 
усилителей мощности (УМ) осуществляются 
через ключи на плате 2 (рисунок 8). При пере-
даче и работе в качестве источника помех для 

усиления мощности можно использовать, 
например, усилитель МААМ-009286 с диапазо-
ном от 0,25 ГГц до 4 ГГц, питанием 5 В, мощно-
стью 27 дБм и усилением 15,5 дБ. 

Расположение двух плат радио-модуля под 
платой АФАР, обеспечивающих приём и пере-
дачу, показано на рисунке 8. 

 
Рис. 8. Вид предлагаемой конструкции радио-модуля под патч АФАР сбоку 

 
При этом плата 1 с радиоэлементами и ПЛИС в топологическом изображении показана на ри-

сунке 9. 

 
Рис. 9. Плата 1 в топологии с односторонним размещением радиоэлементов 

 
Одновременно, плата 2 с радиоэлементами в топологии представлена на рисунке 10. 
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Рис. 10. Плата 2 в топологическом изображении с односторонним размещением радиоэлементов 
 
Общий вид АФАР из 32 патч на частоты от 1142,5 МГц до 2170,75 МГц и размерами 56 см×28 см 

показан на рисунке 11. 

 
Рис. 11. АФАР из 32 патч на частоты от 1142,5 МГц до 2170,75 МГц и размерами 56 см×28 см 

 
Для сравнения надо отметить, что в диапа-

зоне 1142,5 МГц до 2170,75 МГц находятся 
навигационные сигналы таких систем навига-
ции как GPS, ГЛОНАСС, Galileo, Beidou, а также 

сигнал GSM1800. Пример, навигационного по-
мехоустойчивого приёмника размерами 130 
мм х 130 мм х 22 мм, работающего в этом же 
диапазоне частот, показан на рисунке 12. 
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Рис. 12. Навигационный приёмник Каскад - 4М при энергопотреблении в 6 Вт, и весе 250 г 

 
То есть, мы имеем размер патч – антенны 

(13 см) близкий по длине размеру предлагае-
мого радио-модуля (14 см). Это означает, что 
АФАР, на основе наших радио-модулей, может 
использоваться как навигационная система. 
Кроме того, ретранслируя навигационный сиг-
нал, АФАР с использованием предлагаемых ра-
дио-модулей, может применяться как помехо-
вое устройство, которое вносит неоднознач-
ность в определение координат по местополо-
жению. В этом случае не требуется мощная шу-
мовая помеха, так как сам кодовый сигнал 
находится ниже уровня шумов приёмника. 

Понятно, что нас также интересует исполь-
зование радио-модулей и на более высокие ча-
стоты с учётом диэлектрика, который позво-
ляет менять размеры в 2 раза, например в диа-
пазоне 2,090 ГГц (патч со стороной квадрата 
7,17 см) до 4,285 ГГц (патч со стороной квадрата 

3,5 см). Здесь можно учитывать расширение 
полосы пропускания АФАР по мере увеличения 
несущей частоты, что снизит требование к ди-
электрику по плотности, а значит и уменьшит 
потери. Это позволяет наиболее полно исполь-
зовать возможности диапазонов радиоэлемен-
тов, так, например, синтезатор частоты 
ADF4350 способен работать в диапазоне от 
137,5 МГц до 4400 МГц. 

Для решения проблемы повышения несу-
щих частот от 2 ГГц до 4 ГГц в АФАР с исполь-
зованием унифицированных радио-модулей 
фиксированного размера (13,5см × 7 см) без 
учёта будущей микроминиатюризации радио-
узлов, мы должны разбить каждый патч АФАР 
размером стороны квадрата 7 см на 4 патч с 
размерами стороны квадрата в 3,5 см с исполь-
зованием шлейфового питания аналогичного с 
вариантом антенны [8] по рисунку 13. 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Технические науки | 37 

 
Рис. 13. Антенна АФАР из 4-х элементов с воздушным заполнением 

 
В этом случае один радио-модуль должен 

обслуживать 8 патч с обеспечением 
вертикальной и горизонтальной поляризации 
как показано на рисунке 14. 

 
Рис. 14. Радио-модуль с размерами 13,5 см × 7 см с обслуживанием 8 патч 

 
Здесь красным цветом отображён чет-

вертьволновый полосковый делитель, дающий 
вертикальную поляризацию, и он расположен 
на своём слое многослойной печатной платы с 
подсоединением через металлизированное от-
верстие к верхнему слою металлической пла-
стины патч АФАР с прохождением без контакта 
через металлизированный слой, отображаю-
щий «землю». На рисунке 14 это отмечено ме-
таллизированным отверстием с контуром 
красного цвета. Далее через металлизирован-
ное отверстие (отмечено на рисунке 14 линией 
окружности контура зелёного цвета с красным 
заполнением) идёт соединение со слоем 

многослойной печатной платы АФАР, в кото-
ром может быть осуществлено согласование 
через полосковые линии и подобрана соответ-
ствующая длина в λ/4 между точками подсо-
единения к патч между вертикальной и гори-
зонтальной поляризацией. Этот слой много-
слойной печатной платы обозначен зелёным 
цветом и через металлизированное отверстие 
зелёного цвета осуществляется подсоединение 
к противоположному последнему слою с под-
соединением к МШУ и УМ через плату 2 по ри-
сунку 6, например, через СВЧ разъём типа «за-
щёлки» который показан на рисунке 15. 
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Рис. 15. СВЧ разъём типа «защёлка» с бочонком и с размерами при максимально  

плохом совпадении осей соединений, что и даёт расстояние между платами в 8,3 мм.  
При хорошем совпадении будет 6 мм 

 
Аналогично контуром линий чёрного цвета 

отображён четвертьволновый полосковый де-
литель, дающий горизонтальную поляриза-
цию, и он расположен на своём слое много-
слойной печатной платы с подсоединением че-
рез металлизированное отверстие к верхнему 
слою металлической пластины патч с прохож-
дением без контакта через металлизирован-
ный слой отображающий «землю. На рисунке 
14 это отмечено металлизированным отвер-
стием с контуром черного цвета. Далее через 
металлизированное отверстие (отмечено на 
рисунке 14 линией окружности зелёного цвета 
с чёрным заполнением) идёт соединение со 
слоем многослойной печатной платы, в кото-
ром может быть осуществлено согласование 
через полосковые линии и подобрана соответ-
ствующая длина в λ/4 между точками подсо-
единения к патч между вертикальной и гори-
зонтальной поляризацией. Этот слой много-
слойной печатной платы обозначен зелёным 
цветом и через металлизированное отверстие 
зелёного цвета осуществляется подсоединение 

к противоположному последнему слою с под-
соединением к МШУ и УМ в нижней части 
платы через разъём типа «защёлки». Таким об-
разом, АФАР размерами 56 см × 28 см, разме-
щаемая на боковой поверхности БПЛА и состо-
ящая из 128 патч, будет иметь коэффициент 
усиления 29 дБ (15 дБ (32 раза+14 дБ (дают 4 
патч)) на частоте 4 ГГц с КСВ <1,2. Напомним, 
что бортовая антенная решётка «KEEL 3500» 
имеет диапазон в 3,4 ГГц до 3,6 ГГц с коэффи-
циентов усиления всего в 6 дБ с КСВ <1,5. По-
нятно, что управление лучом АФАР в 128 патч 
усложняется, так как выигрыш в унификации 
связан с тем, что управление с изменением 
фазы одной величины приходится на 8 патч по 
вертикали и на 16 патч по горизонтали. По-
нятно, что при больших углах отклонения луча 
АФАР это ведёт к образованию многолучевого 
симметричного варианта, как при приёме, так 
и при передаче, что даёт неоднозначность в 
определении углового местоположения источ-
ника радиосигнала. Однако, за счёт того, что 
БПЛА может изменять угловой курс движения 
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достаточно быстро, эта неоднозначность ис-
ключается. При постановке помех уже зная ме-
стоположение можно сориентировать движе-
ние БПЛА таким образом, чтобы был только 
один луч АФАР с получением максимальной 
мощности. При приёме, многолучевой случай 
не влияет на отношение сигнал/шум, а влияет 
только сокращение площади АФАР из-за угла 
наклона приходящего сигнала. 

Понятно, что желательно обеспечить диапа-
зон работы АФАР и до 6 ГГц. Однако с помощью 

унифицированных радио-модулей предлагае-
мой конструкции это можно обеспечить только 
в будущем за счёт микроминиатюризации. На 
данном этапе это возможно сделать на радио-
элементах ширпотреба с размещением плат 
параллельно патч только на основе специали-
зированной АФАР. В АНО «НТИЦ «Техком» та-
кой вариант специализированной АФАР был 
выполнен для АФАР состоящей из 16 патч на 
рисунке 16 при вертикальной поляризации.  

 
Рис. 16. Общая плата для АФАР, состоящей из 16 патч (4 патч×4 патч) и размерами 28 см×28 см 

 
Для горизонтальной поляризации использу-

ется ещё одна плата по аналогии с рисунками 6 
и 8. Данный вариант рассматривался на частоту 
порядка 2,14 ГГц. Для использования данной 
конфигурации для 4 ГГц мы должны разбить 
каждый патч размером стороны квадрата 7 см 
на 4 патч с размерами стороны квадрата в 3,5 
см с использованием соединения с патч анало-
гичного с вариантом антенны [8] по рисункам 

13 и 14. При этом как видно из рисунка 16 у нас 
будет запас по месту, как по вертикали, так и по 
горизонтали на один патч. Это позволяет 
уменьшить размеры в 1,5 раза. Соответственно 
в этом случае мы сможем обеспечить АФАР на 
6 ГГц (4 ГГц×1,5) при 64 патч с размерами 18,7 
см×18,7 см, которые можно разместить и в но-
совой части БПЛА. 
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Для диапазона частот выше 6 ГГц жела-
тельно использовать специализированные 
АФАР, так как размеры патч очень малы. При 
этом применяются приёмо-передающие 

модули аналогично тому, как это делается для 
щелевых антенных решёток, но со слотовым 
(расположение плат перпендикулярно к патч) 
размещением (рисунок 17). 

 
Рис. 17. Функциональная схема приёмо-передающего модуля АФАР Х-диапазона 

 
Вид конкретного приёмо-передающего модуля показан на рисунке 18. 
 

 
Рис. 18. Модуль СВЧ АФАР Х-диапазона 

 
При этом АФАР на частотах выше 6 ГГц 

можно размещать в носовой части БПЛА. 
Таким образом, использование представ-

ленных унифицированных радио-модулей без 
рассмотрения вариантов дальнейшей микро-
миниатюризации желательно применять на 
частотах от 0,25 ГГц до 4 ГГц при соответствую-
щей базе радиоэлементов ширпотреба. 

Теперь покажем, каким образом предлагае-
мые радио-модули можно использовать в ре-
жиме АФАР. 

Так, при многофункциональном примене-
нии, с учётом использования режима дуплекса 
на разных частотах, что повышает помехоза-
щищённость, а также возможности использо-
вания наших радио-модулей в качестве эле-
ментов АФАР была в [5] предложена функцио-
нальная схема (рисунок 19). Она в условиях 
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выявления радиосигнала противника на часто-
тах от 0,25 ГГц до 4 ГГц, или при постановке 

помех, будет функционировать следующим об-
разом:  

 
Рис. 19. Функциональная схема предлагаемого радио-модуля БПЛА с показом работы  

в различных режимах 
 
Рассмотрим режим работы радио-модуля в 

качестве элемента АФАР при приёме. Устрой-
ство 1 представляет собой патч-антенны с 
наличием согласующих элементов по коэффи-
циенту стоячей волны (КСВ) и полосковых ли-
ний для достижения оптимальной круговой по-
ляризации на соответствующих слоях много-
слойной печатной платы АФАР. Отметим, что 
для АФАР с частотами от 250 МГц до 1142,5 МГц 
в многослойную печатную плату АФАР добав-
ляются ещё сумматоры (делители) как пока-
зано на рисунке 7. Устройство 2 состоит из 4-х 
малошумящих усилителей (МШУ) расположен-
ных соответствующим образом на многослой-
ной печатной плате 1 по рисунку 7. Отображе-
ние печатной платы 1 показано на рисунке 8. 
При приёме сигналы с устройства 2 от 4-х МШУ 
поступают на устройство 4. 

Устройство 4 на рисунке 19 представляет со-
бой сумматоры от 4-х сигналов с МШУ, а также 
фазоинвертор на 180 градусов с использова-
нием ключей и трансформатора для обеспече-
ния круговой поляризации как правой, так и 
левой. Далее суммарный сигнал поступает на 
устройство 6. Устройство 6 – это МШУ со 

смесителем, где происходит смещение радио-
сигнала на промежуточную частоту порядка 
300 МГц. Одновременно в устройстве 9, на ос-
нове синтезатора частоты 11 формируется ге-
теродинная частота, с учётом необходимой 
фазы для АФАР, поступающая от ПЛИС 
(устройство 12) через устройство 13 (цифро-
аналоговый преобразователь ЦАП)). То есть, 
устройство 9 представляет собой балансный 
модулятор с усилителем и ключами, для обес-
печения переключения сигнала с его выхода, 
либо на смеситель при приёме, либо на преду-
силитель для передачи информации или сиг-
нала помехи на несущей частоте, а также с под-
ключением к выходу дополнительной платы 
устройства управления АФАР в которой фор-
мируется общая гетеродинная или несущая ча-
стота. Таким образом, при приёме, сформиро-
ванная гетеродинная частота через ключ 
(устройство 15) поступает на смеситель в 
устройстве 6. Далее сигнал на промежуточной 
частоте порядка 300 МГц поступает на устрой-
ство 8. Это устройство 8 состоит из предусили-
теля после смесителя в устройстве 6, фильтра, 
логарифмического усилителя на 100 дБ и ключа 

Устройство 2 

Устройство 1 
 

 Устройство 3  

 

 

Устройство 6 

Устройство 7 

 

Устройство 5 

Устройство 8 

Устройство 4 Устройство 9 

Вход для АФАР 

 Устройство 10 

Устройство 11 
Устройство 12 Устройство 13 

Устройство 14 

Вход или выход для АФАР или на доп. антенну на  
передачу или приём на промежуточной частоте.  

Устройство 15 

Устройство 16 
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переключения, либо на выход на дополнитель-
ную плату устройства управления АФАР, для 
использования сигнала промежуточной ча-
стоты в режиме АФАР, либо на вход смесителей 
(устройство 10) для формирования сигналов в 
квадратуре на нулевой промежуточной частоте 
(в режиме радиоуправления БПЛА и связи). От-
метим, что ПЛИС с ЦАП (устройство 12) радио-
модуля используется для фазовой автопод-
стройки ФАПЧ и формирования сигнала ин-
формации в режиме связи и радиоуправления 
(в автономной работе), или изменяет фазу луча 
АФАР по информации от дополнительной 
платы устройства управления АФАР. Устрой-
ство 16 при автономной работе радио-модуля 
(вне АФАР) используется для формирования 
промежуточной частоты порядка 300 МГц от 
синтезатора (устройство 11) с подачей сигналов 
на смесители устройства 10, а устройство 14 это 
модулятор сигнала информацией на промежу-
точной частоте в режиме дуплекса. Более по-
дробно работа радио-модуля в режиме дуп-
лекса рассмотрена в [5]. 

В режиме передачи в варианте АФАР поме-
ховый или информационный сигнал через 
ключ и СВЧ разъём (обозначено на рисунке 19 
как вход для АФАР) поступает на устройство 9 
(балансный модулятор) от дополнительной 
платы устройства управления АФАР (она рас-
полагается под платой 1 по рисунку 8). Здесь в 
устройстве 9 происходит изменение фазы для 
формирования луча АФАР. Далее передавае-
мый сигнал поступает на устройство 7. Устрой-
ство 7 – это предусилитель для усиления сиг-
нала до уровня необходимого для обеспечения 
максимальных значений мощности в 4-х УМ. С 

устройства 7 передаваемый сигнал поступает 
на устройство 5, где происходит деление сиг-
нала и переключение фазы для выполнения 
круговой поляризации как левой, так и правой. 
Отсюда сигнал поступает на устройство 3. 
Устройство 3 на рисунке 19 состоит из 4-х уси-
лителей мощности (УМ) расположенных анало-
гичным образом как по рисунку 7, только на 
многослойной печатной плате 2 по рисунку 8. 
Далее сигнал поступает на АФАР (устрой-
ство 1). 

Понятно, что при использовании унифици-
рованных радио-модулей помимо режима 
АФАР, сохраняется возможность работы каж-
дого радио-модуля отдельно на своей частоте 
(это повышает помехозащищённость) для 
связи и радиоуправления, а также передачи 
данных. 

Соответственно для обеспечения дальней-
шей обработки по выявлению радиосигнала 
противника необходимо после суммирования 
сигнала на промежуточной частоте обеспечить 
его перевод в цифровой вид за счёт сбрасыва-
ния сигнала на нулевую промежуточную ча-
стоту. С этой целью сигналы на промежуточной 
частоте, от платы подсоединённой к патч 
(плата 2 на рисунке 10), по СВЧ кабелю через со-
ответствующие отверстия в нижней плате 
(плата1 на рисунке 9) поступают на дополни-
тельную плату устройства управления АФАР, 
которая через диэлектрическую пластину 
снизу привинчивается к нижней плате (плата 1 
на рисунке 9), где нет радиоэлементов. Функ-
циональная схема этой дополнительной платы 
для АФАР показана на рисунке 20. 
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Рис. 20. Дополнительная управляющая плата для АФАР 

 
Для случая АФАР при использовании всех 

элементов в единой системе формирования ДН 
антенны, СВЧ сигналы на промежуточной ча-
стоте порядка 300 МГц от плат 2 по рисунку 8 
поступают на сумматор на дополнительной 
плате для АФАР. С сумматора сигнал поступает 
на смеситель на нулевую промежуточную ча-
стоту по синусу и на смеситель на нулевую про-
межуточную частоту по косинусу. На смеси-
тели, на гетеродинные входы поступает ча-
стота сигнала порядка 300 МГц от отдельного 
синтезатора частоты. Сигналы со смесителей 
поступают соответственно на дифференциаль-
ный операционный усилитель 1 и дифферен-
циальный операционный усилитель 2. Далее 
сигналы поступают на аналого-цифровые пре-
образователи 1 и 2 (АЦП) и после оцифровки на 
ПЛИС. В ПЛИС происходит необходимая филь-
трация с целью выявления наличия радиосиг-
нала и подстройка по частоте Доплера с помо-
щью ФАПЧ. С этой целью сигналы доплеров-
ской частоты через ЦАП поступают на 

балансный модулятор и через усилитель на де-
литель на N каналов на платы 2 радио-модулей 
образующих АФАР. Однако здесь недостаток в 
том, что в случае работы АФАР как средства ра-
диотехнической разведки мы не знаем несу-
щую частоту радиосигнала противника и по-
нятно не знаем времени накопления по коду и 
способу модуляции, поэтому, если принимае-
мый сигнал противника находится ниже 
уровня шумов, то выделить его в данном вари-
анте обработки невозможно.  

Соответственно стоит проблема обнаруже-
ния сигнала противника и для варианта, когда 
этот сигнал ниже уровня шумов. В соответ-
ствии с этим необходимо вспомнить, каким об-
разом происходит выделение сигнала в приём-
нике по кодовому сигналу с накоплением, что 
обеспечивает скрытность и возможность выде-
ления сигнала ниже уровня шумов. 

Суть упрощённой обработки в этом случае 
показана на рисунке 21. 
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Рис. 21. Схема выделение сигнала по коду при сравнении с эталонным сигналом 

 
Из рисунка 21 видно, что сигнал корреляции 

Sэ(t)×S(t) при наличии N символов будет накап-
ливаться в степени N2 раз. Второй член 
Sэ(t)×n(t) не будет иметь накопления, так как 
нет корреляции. Соответственно информация 
выделяется по знаку кода, если приходящий 
код совпадает с эталонным кодом, то имеем в 
варианте ФКМ сигнала положительное значе-
ние символа информации, если приходящий 
код инверсный, то символ отрицательный. 

Понятно, что мы не можем знать эталонного 
кода противника, но он нам и не нужен. У нас 
стоит задача выделения самого наличия сиг-
нала противника в выбранном направлении. С 
этой целью необходимо разбить АФАР на две 
самостоятельные парциальные АФАР, но кото-
рые имели бы когерентную обработку приходя-
щего сигнала. В результате мы будем иметь 
следующую упрощённую функциональную 
схему выделения сигнала по рисунку 22. 

 
Рис. 22. Упрощённая функциональная схема выделения сигнала противника 

Приёмник 
с внутренним шумом 
n(t) 
 

Входной сигнал S(t) 

S(t)+n(t) 

Умножитель (×) 
с эталонным 
сигналом 

Sэ(t) 

Фильтр или сумматор на N символов кода 

Sэ(t)×[S(t)+n(t)] 

Приёмник первой АФАР 
с внутренним шумом 
n1(t) 
 

Входной сигнал S(t) 

S(t)+n1(t) 

Умножитель (×) 

S(t)+n2(t) 

Cумматор на M 
тактов дискре 
тизации в ПЛИС 
или фильтр. 

[S(t)+n1(t)]×[S(t)+n2(t)] 

 

Входной сигнал S(t) 
Приёмник второй АФАР 
с внутренним шумом  
n2(t) 

Сравнение 
с пороговым 
уровнем 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Технические науки | 45 

Понятно, что в этом случае при сумме М так-
тов дискретизации будет накопление сигнала 
противника в виде (М×S(t))2. Все остальные сиг-
налы не будут иметь накопление, так как нет 
корреляции. Это позволит выделить сигнал 
противника за некоторый промежуток вре-
мени по превышению над пороговым уровнем. 

В соответствии с необходимостью выделе-
ния радиосигнала противника из шумов 

входная часть функциональной схемы по ри-
сунку 20 должна быть изменена (путём исполь-
зования ключевых схем) для получения функ-
циональной схемы по рисунку 22, но с учётом 
каналов по синусу и косинусу. Необходимая из-
менённая часть схемы представлена на ри-
сунке 23. 

 
Рис. 23. Функциональная схема по выделению радиосигнала противника 

 
Опишем принцип работы по выделению ра-

диосигналов противника по функциональной 
схеме на рисунке 23. 
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второй АФАР, и эти сигналы с одной стороны 
через АЦП 1 и 2 поступают на ПЛИС, а с другой 
стороны, через соответствующие ключи (при 
обеспечении поиска радиосигнала по частоте), 
поступают через делители сигналов на платы 1 
(рисунок 9) как первой, так и второй АФАР, и 
далее на соответствующие дифференциальные 
усилители. 

Рассмотрим вначале принцип выделения 
радиосигнала противника в ПЛИС дополни-
тельной управляющей платы АФАР. Здесь ра-
диосигналы суммируются по формуле: S2

sin(t)+ 
S2

cos(t)=S2(t). До этого, радиосигналы в квадрате 
по синусу и косинусу будут иметь только огиба-
ющую с двойной частотой от разности частот 
от принимаемого радиосигнала (fc), суммарной 
частоты сигнала гетеродина (fг) и промежуточ-
ной частоты сигнала, например, в 300 МГц (fпр) 
в виде 2×(fc-fг-fпр). При суммировании сигналов 
от канала синуса и косинуса эта огибающая с 
двойной частотой исчезает. Далее, после филь-
трации, можно обеспечить для обнаружения 
сигнала сравнение с пороговым значением. По-
нятно, что чем больше цифровых звеньев в 
фильтре, тем больше накопление, и тем на 
большей дальности возможно определение ра-
диосигнала противника. Если порог будет пре-
вышен, то это будет означать, что есть радио-
сигнал противника в данном направлении в 
данной полосе частот. Однако полоса пропус-
кания фильтра в плате 2 в АФАР может дости-
гать 60 МГц. Поэтому при полосе пропускания 
в АФАР порядка 150 МГц - 200 МГц вначале же-
лательно сделать поиск за счёт изменения ча-
стоты гетеродина. Но, в эту полосу могут попа-
дать несколько радиосигналов противника с 
разных направлений в соответствии с шириной 
ДН АФАР. Поэтому желательно сузить полосу 
пропускания при определении радиосигнала 
противника с данного направления, чтобы раз-
делить сигналы. Вот с этой целью с умножите-
лей по синусу и косинусу сигналы с двойной ча-
стотой через делители на дополнительной 
плате АФАР поступают на платы 1 АФАР. Здесь 
через соответствующие дифференциальные 
усилители и АЦП они поступают на ПЛИС. При 
этом каждый ПЛИС на плате 1 имеет цифровые 
фильтры для каналов синуса и косинуса 
настроенные на определённую частоту с разно-
сом по частоте 60 МГц/(2К). При К=8 (это соот-
ветствует наличию 16 радио-модулей на весь 
АФАР) мы будем иметь цифровые фильтры, 
разнесённые по частоте на величину равную 
3,75 МГц. Для того чтобы осуществить 

фильтрацию, необходимо превратить прихо-
дящие на ПЛИС сигналы одной полярности в 
биполярные сигналы за счёт вычитания циф-
рового значения, обеспечивающего одинако-
вые амплитуды в области положительных и от-
рицательных значений. Фильтрация на задан-
ную частоту заключается в том, что смена фазы 
в цифровых звеньях осуществляется в соответ-
ствии с выбранной частотой. После фильтра-
ции на полосу пропускания в ПЛИС сигналы по 
синусу и косинусу превращаются в сигналы од-
ной полярности за счёт инверсии отрицатель-
ных значений в положительные. Полученные 
сигналы по синусу и косинусу суммируются, и 
далее этот сигнал может иметь также дополни-
тельную фильтрацию с дальнейшим сравне-
нием с пороговым значением. Таким образом, 
будут разделены и выявлены радиосигналы 
противника с разнесёнными частотами в по-
лосе 60 МГц при полосе пропускания для каж-
дого сигнала в 3,75 МГц, которые попали в ДН 
АФАР. Однако и в полосе 3,75 МГц может при-
сутствовать также несколько радиосигналов. В 
этом случае выбирается желаемая частота ра-
диосигнала противника, и ПЛИС от 16 радио-
модулей на плате 1 настраиваются на частоты с 
цифровой фильтрацией с разбиением этого ин-
тервала частот на 16. И обработка повторяется 
по уже описанному алгоритму. Понятно, что 
таким образом мы можем определить частоту 
радиосигналов противника вплоть до допле-
ровской частоты. Далее для уточнения место-
положения радиосигнала противника можно 
использовать, например, метод конического 
сканирования ДН АФАР около предполагае-
мого местоположения излучаемого радиосиг-
нала, с получением пеленгационной характе-
ристики. Однако мы уже отмечали, что АФАР 
размещаются на боковых поверхностях БПЛА и 
определение углового местоположения они 
осуществляют в режиме барражирования мест-
ности вдоль линии соприкосновения. С целью 
уничтожения источника радиосигнала необхо-
димо, либо АФАР располагать в носовой части 
БПЛА с наведением на цель, либо определять 
точное месторасположение источника радио-
излучения и накрывать цель, например артил-
лерией. Отметим, что, сейчас имеется вариант 
ЦН 4 как беспилотного комплекса артиллерий-
ской разведки (БКАР), который работает для 
пеленгации в X-диапазоне с основной целью 
выявления координат РЛС артиллерийской 
разведки НАТО как AN/TPQ-36 (AN/TPQ-48). 
БКАР имеет прямую автоматизированную 
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связь через ЕСУ ТЗ с артиллерийскими батаре-
ями ВС РФ, чтобы РЛС или радиостанция были 
поражены в кратчайшие сроки после их выяв-
ления.  

Однако, если для частот порядка 2 ГГц - 10 
ГГц метод пеленгации за счёт узкого луча диа-
граммы направленности (ДН) АФАР не пред-
ставляет трудностей, то для АФАР меньше 2 ГГц 
такое расположение становится невозможным 
из-за габаритных размеров, при этом имеется 
малый коэффициент усиления АФАР. Понятно, 
что если поставить помеху в режиме барражи-
рования, один БПЛА с АФАР ещё может, то для 
наведения на источник излучения требуется 
ещё один БПЛА, который на больших расстоя-
ниях от цели имел бы наведение по командной 
радиолинии. На малых расстояниях (менее 1 км 
- 2 км) он мог бы уже самостоятельно наво-
диться на источник излучения. Как отмечают в 
Пентагоне, обычно «Орлан-10» применяется 
«стаей» из трёх БПЛА. Первый БПЛА ведёт оп-
тическую разведку на высоте 1-1,5 км, второй 
БПЛА выполняет функцию радиотехнической 
разведки или РЭБ, третий БПЛА, в отдалении, 

выполняет роль ретранслятора связи для пер-
вых двух. 

В соответствии с этим к трём БПЛА можно 
добавить четвёртый БПЛА, который имел бы 
возможность наводиться на источник радиоиз-
лучения на малых расстояниях. На основании 
этого в АНО «НТИЦ «Техком» был разработан 
метод, по которому возможно наведение на 
цель при размещении унифицированного ра-
дио-модуля размерами 14 см×7 см в передней 
части такого БПЛА как «Орлан» или «Ланцет». 
Принцип наведения за счёт эллиптической 
диаграммы направленности подробно распи-
сан в [6]. 

Данный метод можно использовать на ча-
стотах от 1142,5 МГц до 2170 МГц. В этом случае 
эллиптическую диаграмму направленности об-
разуют два патч, которые умещаются в раз-
меры радио-модуля 14 см×7 см. В этом случае 
мы будем иметь общий коэффициент усиления 
порядка 11,5 дБ. 

Причём диаграмма направленности по оси 
от двух патч представлена на рисунке 25. 

 
Рис. 25. Диаграмма направленности в направлении оси от двух патч 

 
Соответственно диаграмма направленности 

луча от одной патч будет в 2 раза шире. Таким 
образом, при прямоугольных размерах патч-

антенны у нас формируется основной луч ан-
тенны в форме эллипса, что показано на ри-
сунке 26. 
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Рис. 26. Диаграмма направленности основного луча по двум ортогональным осям,  

состоящим из 2 патч для несущих частот от 1142,5 МГц - 2170,75 МГц 
 
Из рисунка 26 видно, что добавление враще-

ния патч-антенны в плоскости перпендикуляр-
ной направлению к движению БПЛА даёт воз-
можность получить амплитудную модуляцию 
радиосигнала, приходящего от цели. Отметим, 
что амплитудная модуляция принимаемого 

сигнала в оптическом диапазоне волн ранее ис-
пользовалась в головках самонаведения (ГСН) 
(рисунок 27), при этом имелось изменение по 
частоте в зависимости от места расположения 
цели.  

 

 
Рис. 27. Принцип работы ГСН инфракрасного диапазона волн 

 
Здесь сигнал от цели поступает на фокуси-

рующую линзу (3) и с неё через вращающийся 
диск модуляции сигнала (1) поступает на фото-
приёмник (2).  

Отличие нашего способа в том, что нет 
необходимости в фокусирующей линзе, так как 
вместо неё используется коэффициент усиле-
ния антенны. Здесь происходит вращение диа-
граммы направленности при вращении 
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предлагаемого радио-модуля в плоскости пер-
пендикулярной к направлению движения 
БПЛА, а не модулирующего диска. То есть, мы 
имеем способ, основанный на нахождении 
цели в точке расположения по рисунку 26, и в 
этом случае основной луч патч-антенны при 
вращении, за счёт формы эллипса, периодиче-
ски обнаруживает точку нахождения цели. 
Начальное угловое расположение диаграммы 
направленности (точка отсчёта) определяется 
на основании фото импульсов, например, от 

светодиода, расположенного на обратной сто-
роне вращающегося радио-модуля, который 
совмещается с отверстием в экране (это непо-
движный диск с одним отверстием) с обратной 
стороны радио-модуля только один раз за обо-
рот. При этом в фотоприёмнике за экраном с 
обратной стороны радио-модуля формируется 
импульс. В этом случае мы будем иметь моду-
ляцию сигнала в течение времени попадания 
источника излучения в луч патч-антенны, что 
показано на рисунке 28. 

 
Рис. 28. Временная диаграмма, определяющая формирование времени приёма сигнала от цели 
 
Соответственно время Т12+Т3/2 пересчиты-

вается в градусы угла, аналогично «стрелке ча-
сов на циферблате», от фиксированного места 
расположения на БПЛА фотоприёмника, кото-
рый имеет привязку к системе координат 
БПЛА, до места начала приёма сигналов от 
цели. Время приёма сигнала от цели – Т3, бла-
годаря форме эллипса диаграммы направлен-
ности, позволяет определить величину радиуса 
(«длину стрелки») и на основании этих значе-
ний можно вычислить местоположение цели 
по направлению. Так как радио-модуль кре-
пится к металлическому стержню играющего 
роль оси вращения, то обеспечение вращения 
может осуществляться от стержня вращения 
пропеллера БПЛА, через соответствующую ме-
ханическую передачу. В данном случае ско-
рость вращения радио-модуля со скоростью 
вращения пропеллера БПЛА является вполне 
достаточной. Кроме того, определим приём 

радиосигнала противника на расстоянии Dц=2 
км от БПЛА при излучении сигнала противника 
мощностью Рц=0,1 Вт и коэффициенте усиле-
ния антенны Gц=0,5 (-3 дБ). Здесь учитывается, 
что мощность излучения при Wi-Fi может со-
ставлять 16 дБм (0,04 Вт, при полосе при скоро-
сти передачи в 200 кбит/сек). При этом будем 
считать, что передача информации радиосиг-
налом противника осуществляется символами 
со скоростью передачи 50 Мбит/сек, и соответ-
ственно имеется накопление по коду при несу-
щей частоте 2 ГГц (λц=0,15 м). Коэффициент 
усиления антенны БПЛА считаем равным Gбпла= 
7,94 (9 дБ). При этом отношение сигнал/шум в 
приёмнике радио-модуля считаем равным 
q=27 (вероятность ошибки 10-6-10-7). Здесь 
также k - это постоянная Больцмана, а Тш=600оК 
–шумовая температура. Отсюда вычислим не-
обходимую полосу пропускания в радио-мо-
дуле по формуле: 

 
t 

t 

Первый импульс эллипса Второй импульс эллипса 

Импульсы фотодиода 

Время начала приёма сигнала от цели Т1 

Время начала приёма сигнала светодиода Т2 

Время приёма сигнала от цели Т3 

Разница времени прихода Т12 
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Таким образом, до дальности в 2 км наведе-
ние БПЛА на цель надо осуществлять по ко-
мандной радиолинии. Так как цель должна 
находиться не по центру движения БПЛА, то в 
этом случае необходимо использовать метод 
параллельного сближения, который заключа-
ется в том, что всё время выдерживается один 
и тот же угол нахождения цели в процессе дви-
жения БПЛА [9]. Сигналы управления от радио-
модуля при его вращении могут передаваться 
на частоте порядка 250-500 МГц как бы в ре-
жиме Wi-Fi на устройство управления. Так, в [5] 
была показана автономная работа предлагае-
мого радио-модуля в дуплексном режиме с 
наличием дополнительной широко направлен-
ной антенны, и возможностью подсоединения 
электрических батареек питания с нижней сто-
роны платы 1 к радио-модулю.  

Но возможен случай, когда оказывается эко-
номически невыгодно использовать БПЛА в ка-
честве средства поражения. В этом случае 
можно применить метод определения место-
положения для нанесения артиллерийского 
удара подобный тому, который используется в 
системах навигации, таких как GPS или 
ГЛОНАСС. Отличие в том, что помимо необхо-
димости в методе иметь временную синхрони-
зацию и точное определение местоположения 
3-х или 4-х БПЛА в режиме их барражирования, 
надо обеспечить синхронизацию гетеродин-
ных частот, промежуточных частот и тактовых 
частот (промежуточную и тактовую частоту 
ПЛИС можно объединить), поступающих на 
смесители, АЦП и ПЛИС. Одновременно можно 
сформировать промежуточную частоту за счёт 
деления основной гетеродинной частоты. Та-
ким образом, потребуется синхронизация 
только основной гетеродинной частоты. Син-
хронизацию гетеродинных частот нескольких 
БПЛА можно осуществить на основе фазовой 
автоподстройки частоты (ФАПЧ), когда форми-
рование необходимой эталонной частоты осу-
ществляется в одном БПЛА и передаётся на все 
остальные БПЛА. При этом, задержки будут 
определяться относительно времени моментов 
перехода через ноль двойной частоты 

смещённого радиосигнала противника по ка-
налам синуса и косинуса после превращения в 
бинарный вид и соответствующей фильтрации 
до их суммирования. Иными словами, вместо 
накапливаемого кода используется огибающая 
двойной частоты 2×(fc-fг-fпр) на выходе умно-
жителей по синусу и косинусу по рисунку 23 по-
сле фильтрации в ПЛИС. Точность определения 
времени прихода будет тем выше, чем большее 
количество переходов через ноль с учётом 
сплайнов фиксируется. Одновременно жела-
тельно обеспечить фильтрацию близкую к зна-
чению 1 кГц, что будет эквивалентно накопле-
нию кода в 1024 бита в течение 1 млсек. Далее 
эти времена прихода в одном из БПЛА сравни-
ваются с временами прихода радиосигнала 
противника от других БПЛА, что было показано 
нами в [3, 10]. В дальнейшем метод аналогичен 
методу, который применяется в GPS. Здесь так 
же как и методе GPS и ГЛОНАСС учитывается 
разность времён прихода. Синхронизация ча-
сов может осуществляться ещё до полёта БПЛА 
и корректироваться на основе эталонной ча-
стоты. 

Таким образом, мы показали, что только на 
основе унифицированного оптимизирован-
ного радио-модуля [1-6] мы можем обеспечи-
вать реализацию АФАР в диапазоне от 0,25 ГГц 
до 4 ГГц без учёта дальнейшей микроминиатю-
ризации. При этом АФАР может использо-
ваться не только как средство связи и радио-
управления на основе унифицированных ра-
дио-модулей, но и выполнять радиотехниче-
скую разведку с определением местоположе-
ния источника радиосигнала противника, а 
также его уничтожения. Кроме того, АФАР мо-
жет использоваться и как средство РЭБ, напри-
мер, для БПЛА противника, особенно при под-
лёте на близкое расстояние. 
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егодняшний теоретический подход к си-
стеме безопасности полетов государствен-

ной авиации Российской Федерации был впер-
вые представлен в 60-70-х годах прошлого века 
и заметно повысил уровень безопасности поле-
тов на протяжении XX века.  

Новые ресурсы следует искать в организа-
ционной сфере. К сожалению, до недавнего 
времени отсутствовала четкая иерархия ответ-
ственности за безопасность полетов, что зна-
чительно влияло на результативность мер про-
филактической работы по предотвращению 
авиационных происшествий государственной 
авиации. 

Основной упор, касающийся предотвраще-
ния авиационных инцидентов в государствен-
ной авиации, должен быть сделан на устране-
нии источников и причин возникновения этих 
авиационных событий. Поскольку значитель-
ная часть инцидентов в авиации была скрыта, 

работа в этом направлении проводилась в огра-
ниченном масштабе и без должного контроля, 
а, следовательно, не имела большого массива 
статистических данных, на основе которого и 
возможна реализация профилактической ра-
боты в этом направлении. В сфере авиации Во-
оруженных Сил Российской Федерации (ВС РФ) 
за последний год удалось преодолеть эту тен-
денцию. 

Вся литература в области повышения без-
опасности полетов рассматривает авиацион-
ную систему как комплекс подсистем, включая 
"экипаж – воздушное судно", управление поле-
тами и адаптацию к условиям окружающей 
среды. Но из практики видно, что безопасность 
определяется не только в ходе эксплуатации 
ВС. Понимание характеристик безопасности ВС 
начинается при разработке его требований, 
формируется в процессе проектирования, реа-
лизуется во время изготовления, определяется 

С 
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на стадии практического испытания самоле-
тов, уточняется и поддерживается в ходе непо-
средственной эксплуатации. Выходит, что в 
нынешнюю систему безопасности полетов не 
входит учет ключевых этапов формирования и 
поддержания характеристик безопасности ВС. 

Решение задач по обеспечению безопасно-
сти полетов строится на применении случай-
ных (вероятностных) и статистических мето-
дов, но в основном решается проблема кон-
троля обеспеченности безопасности полетов. 
Однако управление безопасностью практиче-
ского полета выполняется косвенно через лет-
чика, путем повышения его подготовленности 
к правильным действиям в сложных ситуациях 
и ограничений во время выполнения полетных 
задач. Здесь управление осуществляется с по-
мощью нормативной базы документов. Этот 
подход значительно поднял уровень безопас-
ности полетов и свел вниз аварийность в авиа-
ции Министерства обороны РФ, однако теоре-
тические возможности такого подхода на прак-
тике почти исчерпаны.  

Наступила пора необходимости разделения 
определения «безопасность полетов». Все, что 
связано с разработкой правовой базы в сфере 
безопасности, расследованием авиационных 
происшествий и авиационных инцидентов, ре-
ализаций программ по профилактической ра-
боте в государственной авиации и контроля за 
их исполнением – это стратегический подход, 
который направлен на управление системы 
обеспечения безопасности полетов. Его сле-
дует дополнить тактическим уровнем – 
направленное управление безопасностью в 
конкретной летной смене. 

Сегодня управление безопасностью, как 
правило, использует вероятностные методы и 
методы статистики, но требует перехода к ин-
формационному методу. Этот метод предпола-
гает выделение жизненно важных систем для 
функционирования ВС, определение их пара-
метров, установку границ допустимых значе-
ний и автоматическую коррекцию при прибли-
жении к ним. Информация от систем датчиков 
направляется в бортовую информационную си-
стему (БИС), где обрабатывается. В случае от-
клонений без системы автоматического управ-
ления формируются указания для летчика по 
коррекции параметров. 

Реализация системы управления безопасно-
стью полетов включает в себя выполнение за-
дач в двух замкнутых контурах управления на 
трех подуровнях. Первый – это стратегические 

принципы реализации системы безопасности 
полетов, осуществляемые Службой безопасно-
сти полетов государственной авиации и глав-
ными командованиями видов Вооруженных 
Сил. Второй контур – это оперативное управле-
ние безопасностью, предоставленной соедине-
ниями и объединениями. Третий – тактическое 
обеспечение безопасности полетов, осуществ-
ляемое на уровне части. 

В течение долгого срока причины авиацион-
ных происшествий (АП) классифицировались 
как человеческий фактор (65-75% АП), отказы 
техники самолета (27-39% АП) и факторы 
внешней среды (15-24% АП). Этот подход ис-
пользовался для разработки стратегии повы-
шения безопасности полетов. Однако такое де-
ление слишком обобщенное, что значительно 
затрудняет выявление конкретных направле-
ний для предотвращения АП. 

Зарубежные исследования в последние годы 
предложили иную практику: внимание уделя-
ется не отдельным факторам, а категориям 
наиболее часто встречающихся происшествий. 
Были выделены следующие категории собы-
тий: потеря управляемости в полете, столкно-
вения исправных воздушных судов с землей, 
происшествия в зоне аэродрома. Анализ этих 
происшествий показывает, что в их основе ле-
жит один общий фактор, который можно оха-
рактеризовать как недостаточное или отсут-
ствующее у пилотов понимание долго развива-
ющейся ситуации. Этот фактор можно назвать 
"ситуационное понимание", поскольку важно 
не только осознавать ситуацию, но и знать, что 
делать в таких случаях 

На основе описанного подхода можно сде-
лать следующие выводы: 

1. Повышение эффективности текущей 
системы обеспечения безопасности полетов 
возможно достичь путем оптимизации ее орга-
низационной структуры. 

2. При дальнейшем развитии системы 
безопасности полетов необходимо использова-
ние новых теоретических подходов и методов. 

3. Создание вышеописанной системы 
управления безопасностью полетов в государ-
ственной авиации РФ является одним из таких 
подходов, где ключевыми будут подсистемы 
управления обеспечением безопасности поле-
тов и направленного управления безопасно-
стью конкретного летного дня. 

4. Полезность реализации этой задачи 
может быть достигнуто через использование 
имеющегося уровня безопасности полетов и 
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последних достижений в области информаци-
онных технологий. 

5. Основной фокус модернизации 
направлен на кардинальное улучшение инфор-
мационного обеспечения системы управления 
безопасностью полетов. 
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оенная служба, по определению и по своей 
природе – это вид государственной службы, 

включающая специфические признаки, с по-
мощью которых она отличается от военизиро-
ванной государственной и гражданской 
службы. Несмотря на то, что в ФЗ «О системе 
государственной службы РФ» «устранены» осо-
бенности военной службы, в частности, дается 
ее определение как вида государственной 
службы, в связи с чем она становится в один 
ряд с другими видами, однако, в своем суще-
ственном содержании военная служба владеет 
ярко выраженными особенностями. Самое 
большое количество отличий между специаль-
ными видами службы в государственных орга-
нах и общегражданской государственной служ-
бой.  

Всем специальным видам службы в государ-
ственных органах, включая военную службу, 
присущие признаки, среди которых необхо-
димо выделить:  

− специфику выполняемых задач и функ-
ций;  

− специальные принципы организации 
службы;  

− особые условия службы, часто сопря-
женные с риском;  

− специфика профессиональной деятель-
ности;  

− особенные служебные обязанности;  
− особые положения о дисциплине и дис-

циплинарные уставы с учетом особенностей 
должностных функций и условий службы со-
трудников;  

− особый порядок поступления и специ-
фика прохождения государственной службы, 

особый порядок присвоения специальных зва-
ний, аттестации, прекращения службы;  

− определенный статус служащих, уста-
новленный круг обязанностей и прав;  

− специфический порядок применения 
различных видов ответственности;  

− наличие специального обеспечения. 
Прохождение военной службы – регулируе-

мый федеральным законодательством, Поло-
жением о порядке прохождения военной 
службы, воинскими уставами и иными норма-
тивными правовыми актами Российской Феде-
рации процесс изменения правового положе-
ния военнослужащих в связи с наступлением 
определенных юридических фактов при про-
хождении военной службы с момента ее начала 
и до ее окончания. Одно из ключевых преиму-
ществ службы в армии, о котором молодые 
парни, как правило, не задумываются, это воз-
можность дальнейшего трудоустройства в гос-
ударственных и силовых ведомствах. Обяза-
тельное прохождение срочной службы – это 
главное условие для работы на государствен-
ной службе. 

Мужчины, отслужившие в армии, являются 
более стрессоустойчивыми, обладают способ-
ностями быстрого принятия решения в напря-
жённых жизненных ситуациях. Для них нет 
трудностей, которые невозможно преодолеть. 

Преимущества воинской службы на этом не 
заканчиваются, но главное, что стоит усвоить – 
служба, в первую очередь, это выполнение 
долга перед страной. А уклонение от него кара-
ется в соответствии с уголовным законодатель-
ством Российской Федерации. 

Армия – это школа жизни, по прохождению 
которой вы уже не будете прежним. Но никто 

В 
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не говорит, что вы станете худшей копией себя, 
опыт молодых парней показывает совсем об-
ратную ситуацию. Смотрите на этот этап своей 
жизни, как на возможность изменить свою 
жизнь к лучшему, прыгнуть выше своей го-
ловы. 

В общие принципы военной службы, по 
мнению А. В. Азархина, следует включить 
принципы социально-правовой защиты воен-
нослужащих, ранжирования воинских должно-
стей и званий, ограничений прав и свобод во-
еннослужащих в связи с исполнением особых 
обязанностей [9, с. 36]. 

Таким образом, – военная служба представ-
ляет собой сложное социальное и правовое яв-
ление, определяемое исполнением военнослу-
жащими специфических функций, связанных с 
применением или возможностью применения 

средств вооруженной борьбы, в целях решения 
государственных задач в области обороны и во-
енной безопасности, закрепленных за ними в 
нормативном порядке. 
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Задачи военной связи: 
• обеспечение обмена информацией с 

вышестоящим командиром (штабом); 
• обеспечение управления с подчинен-

ными подразделениями; 
• обеспечение своевременной передачи 

сигналов оповещения и предупреждение под-
разделений о непосредственной угрозе приме-
нения противником ОМП и ВТО, а также о своих 
ядерных ударах, оповещение о воздушном про-
тивнике, радиоактивном, химическом и биоло-
гическом заражении; 

• обеспечение обменом информацией с 
взаимодействующими частями и подразделе-
ниями; 

• передача распоряжений и получение 
донесений по техническому и тыловому обес-
печению боевых действий подразделений. 

Успешное выполнение этих задач может 
быть обеспечено только тогда, когда связь будет 
удовлетворять определенным требованиям. 

Проводная (фиксированная) связь – элек-
тросвязь посредством электрических сигналов, 
распространяющихся по кабелям связи и про-
водам между неподвижными пунктами. Она 
охватывает телефонную, телеграфную связь и 
передачу данных. Военная проводная связь яв-
лялась одним из видов средств связи, обеспечи-
вающим коммуникацией воинские подразде-
ления между собой, с командованием всех 
уровней и органами государственного управле-
ния. 

Проводная связь в период войны, какой бы 
анахронической сегодня она не казалась, была 
основным видом связи. Линии проводной 
связи подразделялась на кабельные (в основ-
ном проложенные под землей или под водой), 

воздушные (провода подвешивались к назем-
ным опорам, столбам, шестам) и наземные (по-
левые). По времени эксплуатации различали 
постоянные (подземные, подводные, воздуш-
ные) и временные (полевые). 

По сравнению с другими видами связи, про-
водная связь обладала целым рядом преиму-
ществ: высокое качество связи; неподвержен-
ность преднамеренным помехам; не требовала 
габаритной или энергоемкой инфраструктуры; 
высокая разведзащищённость – прослушива-
ние переговоров, возможно, было лишь при 
подключении к линии, а в случае применения 
шифраторов – невозможно; нельзя было вы-
явить активность переговоров; устройства 
связи недорогие и несложные в производстве, 
взаимозаменяемые между собой; обслужива-
ние их не требует высокой квалификации пер-
сонала, а обучение заключалось с ознакомле-
нием инструкции пользователя. 

Связь является основным средством управ-
ления войсками. Она организуется в соответ-
ствии с решением командира, указаниями 
начальника штаба, распоряжением по связи 
вышестоящего штаба с учетом наличия и состо-
яния сил и средств связи, времени на ее орга-
низацию, а также возможного воздействия про-
тивника. 

Связь при обороне организуется сравни-
тельно легко вследствие неподвижности войск. 
Однако, с началом боя, при наличии у против-
ника сильной техники, она обычно действует с 
серьезными перебоями: телефонные провода 
перебиваются, люди и собаки не доходят, при-
ходится прибегать даже к авиации, лишь бы 
узнать, что творится на фронте. 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Военное дело | 59 

Связь организуется в соответствии с реше-
нием командира, указаниями начальника 
штаба по организации управления и связи, рас-
поряжением по связи вышестоящего штаба, 
наличием и состоянием сил и средств связи, с 
учетом физико-географических особенностей 
района боевых действий, времени, отводимого 
на организацию связи, а также с учетом воз-
можного воздействия противника. 

Организация связи заключается в подго-
товке, развертывании и боевом использовании 
сил и средств связи для обеспечения управле-
ния. Она включает также планирование, поста-
новку задач войскам связи и руководство ими в 
процессе развертывания, функционирования и 
свертывания системы связи. 

При организации связи определяются: с 
кем, к какому времени, какие виды связи 
должны быть установлены; структура системы 
связи; силы и средства связи по задачам и 
направлениям; состав резерва сил и средств 
связи; задачи частям и подразделениям связи; 
порядок взаимодействия между частями и под-
разделениями связи; режимы работы средств 
связи; порядок и мероприятия боевого, техни-
ческого и тылового обеспечения; организация 
управления связью и другие вопросы, решение 
которых требуется для обеспечения связи. 

Строгая регламентация организации и обес-
печения связи взаимодействия определяет от-
ветственность за установление и поддержание 
связи: 

− по фронту – на правого соседа; 
− от тыла к фронту – на штаб соединения 

(части), находящегося во втором эшелоне (ре-
зерве); 

− общевойскового соединения (части) с 
соединениями (частями) других видов ВС РФ и 
родов войск – на штабы соединений (частей) 
других видов и родов войск; 

− общевойскового соединения (части) с 
частями (подразделениями) специальных 
войск и тыла - на штаб общевойскового соеди-
нения (части). 

Связь взаимодействия между частями, под-
разделениями по фронту и от тыла к фронту 
устанавливается: по радио и радиорелейным 
линиям – средствами каждого; по проводным 
линиям - средствами правого соседа и сред-
ствами части, подразделения, находящегося во 
втором эшелоне (резерве). 

Особо хочется поднять проблему подго-
товки специалистов по эксплуатации поступа-
ющих на вооружение средств и комплексов 
связи. В академии накоплен богатый опыт ре-
шения данной задачи, полученный в создан-
ном при академии учебном центре по подго-
товке специалистов высокотехнологичных 
должностей. При всех успехах необходимо от-
метить, что даже при наличии среднего техни-
ческого образования срок подготовки специа-
листа составляет от 3 до 6 месяцев, что также 
является неприемлемым в условиях ведения 
крупномасштабной войны. 

В заключение необходимо отметить, что 
проблема живучести системы связи является 
приоритетной задачей и требует от военно-
научного сообщества глубокой и фундамен-
тальной проработки, нового, нетрадиционного 
взгляда на ее сущность и системного целена-
правленного разрешения. 
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еспилотные летательные аппараты (БпЛА) 
классифицируются по-разному, но наибо-

лее рациональный критерий – деление по 
взлетной массе. Такая классификация позво-
ляет объединить БпЛА, схожие по техническим 
решениям и выполняемым задачам. Так, выде-
ляются следующие группы БпЛА: легкие 
(взлетная масса менее 20 килограмм), средние 
(от 20 до 200 килограмм), тяжелые (более 200 
килограмм) и сверхтяжелые (взлетная масса 
превышает 1500 килограмм) [2]. 

В основном такие БпЛА могут нести полез-
ную нагрузку в виде оптической камеры, мас-
сой не более килограмма [1 с. 234]. Наиболее 
миниатюрные аппараты имеют размах крыла 
до полуметра и массу порядка 0,25 кг. Они 
предназначены для разведывательной дея-
тельности в тактическом уровне, обнаружения 
небольших групп противника (дальность до 5-
7 км) [2]. По этой причине размер аппарата вы-
полнен компактно по размерам, он удобен при 
перевозке (большинство таких БпЛА перено-
сятся двумя людьми) и оперативности запуска 

[2]. В связи с этим силовая установка может 
быть только в виде электродвигателя [1 с. 114]. 

Благодаря этому сверхлегкие БпЛА спо-
собны выполнять полет по сложной траекто-
рии, имеют возможность вертикального взлета 
и посадки, а также низкий уровень шума [3 
с. 93]. Они менее инертны и малозаметны. Но 
маневренность ограничена малой удельной 
энергоемкостью аккумуляторов. Продолжи-
тельность полета составляет до 1 часа [1 с. 253-
254]. 

БпЛА среднего класса – самый распростра-
нённый тип. Высокая взлетная масса затруд-
няет ручное применение, поэтому большин-
ство БпЛА этого класса монтируются на транс-
портную базу [2]. Военное применение БпЛА – 
тактическая разведка обстановки противника 
вблизи линии боевого соприкосновения (до 150 
км), а в гражданской сфере – осмотр больших 
объектов (трубопроводов, линий электропере-
дачи), создание картографических снимков, 
отслеживание явлений природы и др. [4 с. 298-
299]. 

Б 
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Большинство БПЛА среднего класса выпол-
нены по нормальной аэродинамической схеме, 
двигатель внутреннего сгорания - в задней ча-
сти корпуса [3 с. 221]. Это расположение позво-
ляет поместить полезную нагрузку ближе к но-
совой части, что обеспечивает хороший обзор 
передней полусферы, но при аварийной по-
садке первым страдает дорогостоящее разве-
дывательное оборудование [1 с. 303-304].  

Посадка по-самолетному обеспечивает со-
хранность аппарата, но она требует ровную 
площадку, отсутствие высоких преград и 
сильно усложняется в неблагоприятных погод-
ных условиях [1 с. 405]. Посадка выполняется в 
ручном режиме при управлении оператором [1 
с. 407]. 

Полезная нагрузка БпЛА составляет от 20 до 
50 килограмм [2]. Состав включает обычную и 
инфракрасную камеры, часто устанавливаются 
радиолокационная станция, лазерный дально-
мер [2]. Устройства монтируются на вращаю-
щейся в двух плоскостях стабилизированной 
платформе. Система передачи данных таких 
аппаратов способна передавать информацию 
на расстояние до 500 километров [4 с. 349]. 

БпЛА тяжелого класса применяются для так-
тической разведки и бомбометания на скопле-
ния живой силы противника или легкоброни-
рованной техники противника, а также для це-
леуказания и наведения на поле боя [1 с. 417]. В 
гражданской сфере применяются для метеоро-
логических, экологических и других исследова-
ний, требующих продолжительного пребыва-
ния в воздухе [3 с. 376-377]. 

Тяжелые БпЛА имеют размах крыла от 5 до 
15 метров и чаще всего выполнены по нормаль-
ной аэродинамической схеме с удлинением 
крыла, благодаря чему могут находиться в воз-
духе до 18 часов [2]. Передача данных реализо-
вана по радиоканалам и спутниковой связи [2]. 

Они могут взлетать и садиться как на ас-
фальтовые, так и на грунтовые аэродромы [1 с. 
424]. Посадка происходит в ручном и автомати-
ческом режиме самолётным способом [3 с. 318]. 

БпЛА сверхтяжелого класса являются отно-
сительно новым и малораспространенным яв-
лением [2]. Если рассматривать общую тенден-
цию развития этой категории, можно выделить 
два основных направления: аппараты, анало-
гичные пилотируемым самолетам, и дальние 
стратегические разведывательные аппараты. 
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онятие цифровизации подразумевает в 
себе использование всевозможных про-

грамм и других цифровых ресурсов с целью по-
лучения электронного обучения в удалённом 
формате или при получении знаний в школе 
или вузе. Например, задания, которые выпол-
няются в классе с применением электронных 
средств таких, как компьютер либо планшет. 

Цифровые образовательные технологии – 
инновационный способ организации процесса 
обучения, основывающийся на внедрении 
электронных систем, которые в свою очередь 
обеспечивают наглядность. Целью применения 
таких технологий является повышение каче-
ства, эффективности учебного процесса, а вме-
сте с тем успешной социализации студентов [1, 
с. 10]. 

Цифровые инновации в профессиональной 
подготовке обучающихся заключают в себе 
различные виды их применения. 

Медиаконтент в сети, а вдобавок и интерак-
тивные цифровые учебники заслуживают всё 
большую репутацию и постепенно замещают 
привычные источники знаний. Это ролики, 
компьютерные тесты и другие предметы вир-
туальной реальности, содействующие усвое-
нию знаний. 

При использовании такого контента необ-
ходимо, чтобы учитель смог конструктивно вы-
строить учебный процесс с целесообразным 
применением прогрессивных технологий. 

Обмен информацией в интернете стал 
весьма значительным для учеников и препода-
вателей, а также играет огромную значимость в 
инновациях образования. На нём построена ра-
бота всех онлайн-курсов, и этот способ взаимо-
действия, очевидно, будет актуален в школах 
будущего. 

В настоящее время дистанционное образо-
вание завоевало великую репутацию из-за пан-
демии, во время которой многочисленные за-
нятия велись онлайн посредством сервисов, 
где возможно было организовывать «классы» 
для обучения крупного количества людей [2, 
с. 53]. 

Интернет – это огромное пространство для 
извлечения знаний, но именно его масштаб-
ность порой может являться проблемой. Для 
инноваций в образовательной сфере харак-
терно присутствие проверенных образователь-
ных ресурсов, доступных ученикам по всему 
миру.  

Есть, например, такие доверенные сайты, 
как различные онлайн-библиотеки и вебинары 
от профессионалов по всевозможным направ-
лениям. 

Причины внедрения инноваций: 
1. Без затруднения вписываются в учеб-

ный процесс и самое главное, что никак не за-
трагивают содержание обучения; 

П 
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2. Способствуют достижению поставлен-
ных программами и стандартами целей по 
тому или иному предмету; 

3. Гарантируют продвижение основных 
направлений стратегии в педагогике: гумани-
зации, гуманитаризации образования и лич-
ностно-ориентированного подхода; 

4. Создают условия для интеллектуаль-
ного развития детей, их самостоятельности; 

5. Упор на развитие творческой деятель-
ности; 

6. Повышение уровня качества образова-
тельной системы; 

7. Создание благоприятных условий для 
выбора будущей профессии. 

Но одной из значительных причин бурного 
развития цифровых инноваций в образовании 
ученые называют уменьшение аудиторной 
нагрузки и увеличение процентного соотноше-
ния самостоятельной работы. Для того чтобы 
сохранить и в какой-то мере повысить уровень 
и качество усвоения учебного материала ак-
тивно используются цифровые образователь-
ные технологии, которые обеспечивают ком-
муникацию между педагогом и обучающимися, 
устраняют пробелы в обучении [3, с. 17]. 

Среди возможностей в подготовке выде-
ляют: 

1. Повышение уровня мобильности вы-
полнения заданий и изучения материалов; 

2. Индивидуализация обучения; 
3. Наглядность рассматриваемых матери-

алов; 
4. Взаимодействие с преподавателем; 
5. Моментальный доступ обучающихся к 

результатам своей деятельности. 
Именно цифровые технологии делают про-

цесс обучения дифференцированным, выстра-
ивают его в соответствии с уровнем знаний 
каждого учащегося, дают знания, которые со-
ответствуют уровню подготовки и тем самым 
повышают качество познаний. Использование 
таких инструментов создает условия, при кото-
рых ученик становится активных субъектов об-
разовательного процесса. Таким образом, от 
пассивного восприятия он переходит к актив-
ным действиям и включается в выполнения за-
даний. 

В современном мире в среднее профессио-
нальное образование (сокращенно СПО) ак-
тивно внедряются стандарты третьего поколе-
ния – ФГОС СПО, основой которых является 
компетентная основа [4, с. 20]. 

Программа ставит высокую планку к освое-
нию студентами основных профессиональных 
программ, овладение ими общими и специаль-
ными компетенциями, которые необходимы в 
будущем каждому специалисту. Все это дости-
гается путем увеличения практической части, 
именно в это время учащиеся могут получить 
нужный первоначальный опыт по выбранной 
профессии. 

Требования ФГОС СПО требуют от препода-
вателей и методистов развивать инновацион-
ные технологии и инновационные методы, 
ведь именно их использование повышает не 
только эффективность подготовки кадров, но и 
привлекает внимание и заинтересованность к 
предмету [2]. 

При формировании профессиональной го-
товности учащихся СПО электронно-образова-
тельные ресурсы рассматриваются как вспомо-
гательные средства, дополняющие традицион-
ную методику обучения.  

Важным условием реализации является тре-
бования к информационной образовательной 
среды: наличие компьютерной техники и обес-
печение программным обеспечением, профес-
сиональными программами. Вот поэтому усло-
вия организации учебного процесса определя-
ются Санитарно-эпидемиологическими нор-
мами: 

1. Не больше 20 мин. – просмотр статиче-
ских материалов на учебных досках и экранах; 

2. Не больше 30 мин. – просмотр динами-
ческих материалов на досках и экранах; 

3. Не больше 25 мин. – индивидуальная 
работа за ПК. 

При организации учебного времени необхо-
димо основываться на данные требования, так 
как рутинная работа приводит к физической 
усталости, снижение активности и вовлеченно-
сти в тему. Наиболее правильным будет чере-
дование различных форм работы, например, 
работа с тетрадью и учебником чередуется с 
практической за ПК, коллективной работой на 
интерактивной доске. 
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ледует начать с понятия «Киберспорт», что 
же это такое? Под этим понятием подразу-

мевают одиночное или командное соревнова-
ние на площадке компьютерных технологий, 
откуда и пошла вся эта индустрия. У кибер-
спорта нет единого начала истории создания, 
по всему миру он развивался неоднозначно, 
первой полноценной попыткой создания этой 
индустрии прослеживается в 1981 году, Уолте-
ром Дейем, он организовывал на местном 
уровне игры и в скором времени сформировал 
свою команду, активно вел пропаганду в ее 
естественном понимании на различных ТВ-
шоу. Первый публичный турнир киберспорта 
произошел в Америке, в университете Stanford 
University, главным призом на тот момент яв-
лялась годовая подписка на журнал, тогда мно-
гие заинтересовались этим мероприятием и 
даже посвятили целую статью в Stone Sports. 
Пока что большинство турниров не выходили 
из местного и регионального значения. Исто-
рия полноценного киберспорта в России нача-
лась после развала СССР, советские автоматы 
заметно убавились в своем количестве и 
начали набирать популярность персональные 
компьютеры, ведь до этого они были не всем по 
карману. Основополагающим прорывным мо-
ментом в развитии киберспорта в постсовет-
ское время послужил журнал «Навигатор игро-
вого мира», где публиковались отчетности с игр 
в этой индустрии за рубежом. Ближе к концу 
90-ых начали появляться компьютерные 
клубы, которые позволяли находиться каждому 

человеку все ближе и ближе к этому комью-
нити. Профессиональный киберспорт в начале 
21 века стал очень распространен в Южной Ко-
рее, где впервые начали показывать все матчи 
с этой индустрии по государственному каналу, 
рейтинги ТВ-шоу росли, тем самым привлекая 
еще больше стран в эту индустрию. В 2001 году 
Россия признала киберспорт, как официаль-
ный вид спорта, и первая поставила такой вид 
спорта наравне с обычными видами спорта, как 
хоккей, баскетбол и футбол. Европа создала 
лигу ESL (Electronic Sports League), по которой 
до сих проходит множество турниров по раз-
личным дисциплинам. Крупнейшим турниром 
стал на территории СНГ «ASUS Open». Начала 
возрастать популярность онлайн игр – «Dota», 
«Counter-Strike», постепенно внедряются но-
вые игры для турниров. Для разработчиков 
важно было дать новизну создающейся игры, в 
список включались новые игры, от СНГ стран 
была предоставлена игра «World of Tanks», 
официально появившаяся 12 августа 2010 года. 
Теперь опора осуществлялась на взаимодей-
ствие между тиммейтами, среди устоявшегося 
списка игр – они улучшались, добавляя новые 
консоли и новые возможности.  

Киберспорт – это относительно новая и раз-
вивающаяся область, и мнение о нем как про-
фессии постепенно меняется. Существует не-
сколько причин, по которым киберспорт может 
не рассматриваться всеми как полноценная 
профессия: 

С 
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1. Недостаток понимания: многие люди, 
особенно старшего поколения не понимают, 
насколько серьезным и конкурентоспособным 
может быть киберспорт. Для них киберспорт 
может казаться просто "игрой на компьютере". 

2. Восприятие как хобби: некоторые счи-
тают киберспорт исключительно развлечением 
или хобби, а не занятием, которое можно рас-
сматривать как обычную профессию. 

3. Отсутствие традиционных физических 
атрибутов профессионального спорта: кибер-
спорт не требует физических навыков и харак-
теристик, которые обычно ассоциируются с 
профессиональными спортсменами, такими 
как физическая сила или гибкость. 

4. Предубеждения и стереотипы: в обще-
стве все еще существуют предубеждения отно-
сительно киберспорта, связанные с отсут-
ствием физической активности, социальной 
изоляцией и низким уровнем навыков. 

Однако с увеличением популярности кибер-
спорта и признания его значимости, мнение о 
нем как профессии постепенно меняется. Сей-
час уже существуют профессиональные ко-
манды, спонсоры, призовые фонды и даже уни-
верситетские программы, посвященные кибер-
спорту. Это указывает на то, что киберспорт 
начинает признаваться как профессиональная 
деятельность. 

Киберспорт предлагает ряд преимуществ и 
выгод для игроков. Вот некоторые из них: 

1. Возможность профессионального ро-
ста: киберспорт позволяет игрокам развивать 
свои навыки и стремиться к совершенству. Ре-
гулярные тренировки и участие в соревнова-
ниях помогают игрокам стать более опытными 
и состоявшимися профессионалами. 

2. Карьерные возможности: киберспорт 
стал одной из самых быстрорастущих отраслей 
развлечений и предлагает игрокам много карь-
ерных возможностей. Они могут стать профес-
сиональными игроками, тренерами, коммен-
таторами, стримерами или работать в сфере 
организации и управления. 

3. Возможность заработка денег: кибер-
спорт позволяет игрокам зарабатывать деньги 
через призовые деньги, спонсорские кон-
тракты, стриминг и другие доходные источ-
ники. Некоторые профессиональные игроки 
получают значительные гонорары и становятся 
известными в индустрии. 

4. Социальное признание и уважение: ки-
берспорт становится все более признаваемым 
как легитимная форма спорта и развлечения. 

Успехи в киберспорте могут принести игрокам 
признание в обществе и уважение со стороны 
других игроков, болельщиков и поклонников. 

5. Общественная платформа и влияние: 
киберспорт позволяет игрокам использовать 
свою популярность и платформу для донесения 
важных сообщений и влияния на общественное 
мнение. Игроки могут стать образцом и вдох-
новением для других, а также поддерживать 
благотворительные и социальные инициативы. 

6. Глобальная коммуникация и культур-
ный обмен: киберспорт объединяет игроков и 
фанатов со всего мира. Он создает возмож-
ность для культурного обмена, общения и 
дружбы между разными нациями и культу-
рами. 

Это только несколько примеров преиму-
ществ киберспорта, и они могут быть разными 
для каждого игрока. В конечном итоге кибер-
спорт предлагает возможности для личного ро-
ста, карьерного развития и успеха в современ-
ном мире. 

Киберспорт, как и любая другая сфера дея-
тельности, имеет свои минусы. Вот некоторые 
из них: 

1. Сидячий образ жизни: киберспорт тре-
бует длительного времени перед компьюте-
ром, что может привести к ухудшению физиче-
ской формы и проблемам со здоровьем, таким 
как ожирение, снижение мышечной силы и 
проблемы со спиной. 

2. Социальная изоляция: фокусировка на 
играх и тренировках может привести к сниже-
нию социальной активности и изоляции от ре-
ального мира. Киберспортсмены могут столк-
нуться с проблемами социализации и ограни-
ченным кругом общения. 

3. Постоянное давление: конкуренция в 
киберспорте очень высокая, и киберспортс-
мены часто сталкиваются со строгими требова-
ниями и ожиданиями. Это может вызывать по-
вышенное давление, стресс и эмоциональное 
выгорание. 

4. Неопределенность карьеры: карьера в 
киберспорте может быть нестабильной и не-
предсказуемой. Игровые мета-изменения, 
спады интереса к игре или травмы могут при-
вести к тому, что игроки потеряют свою про-
фессиональную способность заработать. 

5. Отсутствие признания: некоторые 
люди все еще не признают киберспорт как 
настоящий вид спорта. Это может создавать 
препятствия в получении поддержки от 
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окружающих, как со стороны семьи, так и со 
стороны общества. 

6. Очевидная зависимость от компью-
тера: Киберспортсмены проводят много вре-
мени перед компьютером, что может привести 
к проблемам с нарушением режима дня, сном и 
даже зависимостью от компьютерных игр. 

Необходимо отметить, что не все эти ми-
нусы присутствуют в равной степени у всех ки-
берспортсменов, и некоторые из них могут 
быть справедливы только для определенных 
ситуаций. Тем не менее осознание этих потен-
циальных негативных аспектов поможет сба-
лансировать и подготовиться к ним. 

В современном мире все больше и больше 
втянувшихся на профессиональный уровень 
этой индустрии, на данный момент весь мир 
признает киберспорт как официальный вид 
спорта, все страны собираются на турниры, ко-
торые проходят раз в 4 года, отечественные иг-
роки приносят нам новые победы, которые за-
кладываются в достояние страны. Очень 
сильно ударил по этой сфере COVID-19, все 
офлайн олимпиады шли под отмену, и вся 
опора шла на онлайн-спорт, это было каким-то 
феерическим толчком в киберспорте. Кибер-
спорт довольно уникальное явление, условия, 
которые даются в этой индустрии неповто-
римы, они дают участникам возможность по-
казывать свое лидерство и уникальность. В со-
временном мире государство не особо регули-
рует эту сферу и поэтому финансирование не 
такое уж большое, как в классическом спорте. 
Ведь если государство возьмется за полное раз-
витие и финансирование этого вида спорта на 
себя, то логично правительство будет устанав-
ливать новые правила и порядки, которые бу-
дут не по душе участникам турниров, так что 
это можно посчитать и за некий плюс… Эта ин-
дустрия помогает нам разорвать шаблоны и 
стандарты, каждый человек, находясь в этом 
пространстве все равно приносит что-то новое, 
показывает свое видение, свои высокие навыки 
и результаты. 

Киберспорт считается одной из профессий 
будущего. В последние годы он стал все более 
популярным и получил признание как форма 
профессионального спорта. Киберспорт объ-
единяет миллионы людей по всему миру, при-
влекая огромную аудиторию и генерируя 
огромные доходы. Профессиональные кибер-
спортсмены зарабатывают значительные 
суммы денег с помощью медиа-контрактов, 
спонсорских соглашений и призовых фондов 

на турнирах. Кроме того, существуют возмож-
ности для развития карьеры в области трансля-
ций, анализа, тренера и менеджера команды. С 
ростом интереса к киберспорту и его професси-
ональным структурам ожидается, что его зна-
чимость будет только расти в будущем. 

Стоит отдельно отметить становление ны-
нешнего этого спорта. В России киберспорт 
развивается стремительно и становится все бо-
лее признанным и популярным. В последние 
годы возросло количество профессиональных 
киберспортивных команд и игроков, которые 
представляют Россию на международных со-
ревнованиях. 

Российские киберспортивные команды ак-
тивно участвуют в таких играх, как Dota 2, 
CS:GO, League of Legends, Overwatch и многих 
других. Они достигают значительных успехов и 
занимают призовые места на различных тур-
нирах. 

Большая поддержка киберспорта в России 
проявляется также на государственном уровне. 
В 2016 году в Анапе открылась первая кибер-
спортивная академия в России, а в 2019 году в 
Москве открылся первый киберспортивный 
комплекс "Легенда", который стал одним из 
крупнейших в Европе.  

Также проводятся регулярные киберспор-
тивные мероприятия, включая турниры, фе-
стивали и конференции, которые собирают иг-
роков и фанатов со всей страны. Такие меро-
приятия способствуют развитию и популяриза-
ции киберспорта в России. 

Однако существуют также проблемы, свя-
занные с нехваткой финансирования и недо-
статком инфраструктуры для развития кибер-
спорта. Некоторые игроки вынуждены искать 
возможности за пределами России, чтобы по-
лучить надлежащую поддержку и тренировоч-
ные условия. В целом, киберспорт в России 
имеет значительный потенциал, и его развитие 
продолжает набирать обороты. Страна уже 
имеет успешных представителей в мировом 
киберспорте, и уверенно продвигается вперед, 
чтобы стать одной из ведущих стран в этой об-
ласти. 

В заключение хочется подвести итог, кото-
рый как-то повлияет на положительное разви-
тие киберспорта в наше время. Вся эта инду-
стрия привлекает очень много молодых ребят, 
ведь будущее за этим, это все должно разви-
ваться и развиваться, выходить на новый уро-
вень и показывать достижения, которые будут 
на мировом уровне. Это совершенно иная 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Информационные технологии | 70 

реальность, которая помогает участнику сорев-
нований показать себя со всех сторон, развить 
себя в этом, показать новые реалии и возмож-
ности. Киберспорт это новая возможность для 
современного человека, дающая несколько но-
вых вариаций для того, чтобы попробовать 
себя в спорте, хоть и не в классическом, но всё 
же и здесь есть огромная возможность выйти 
на мировой уровень. 
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ак легкого – разновидность рака, вызванная 
неконтролируемым ростом патологических 

клеток в тканях легких. Это серьезное заболе-
вание, которые может нанести тяжелый урон 
здоровью и привести к смерти. 

По данным Всемирной организации здраво-
охранения (ВОЗ), рак легкого остается ведущей 
причиной смерти от онкологических заболева-
ний в 2020 году, стал причиной 1,8 млн случаев 
смерти. По прогнозам (ВОЗ), к 2040 году, рак 
легкого останется ведущей причиной смерти от 
онкологических заболеваний, и число случаев 
смерти от этого заболевания достигнет 2,2 млн. 
Эти факты говорят о необходимости принятие 
мер по профилактике и раннему выявлению 
рака легкого, чтобы снизить число случаев 
смерти от этого заболевания. 

С раком легких, который так распространён, 
раннее обнаружение играет решающую роль, и 
все улучшения в этом процессе могут спасти 
множество жизней каждый год. Прогресс в тех-
нологиях сейчас позволяет использовать ком-
пьютерную томографию с низкой дозой излу-
чения для диагностики рака легких на очень 
ранней стадии, когда его ещё очень хорошо ле-
чить. Компьютерная томография (КТ) создаёт 
поперечные изображения, используя не-
сколько рентгеновских измерений, взятых под 
разными углами. Технология также может по-
казать форму, размер и положение опухолей, а 

также увеличенные лимфоузлы, которые могут 
содержать рак, распространившийся из лёгких. 
Поскольку симптомы рака лёгких обычно не 
проявляются до поздних стадий болезни, скри-
нинг для профилактики, так и для пациентов с 
высоким риском особенно важен. 

Стартап израильской компании Imedical за-
нимается исследованием и разработкой ин-
струментов ранней диагностики рака легких с 
использованием AI. Искусственный интеллект 
и машинное обучение, являются революцией в 
диагностике заболеваний и скоро будут помо-
гать в диагностике онкологии, что увеличит 
шансы пациентов на полное выздоровление. 

Что такое AI?  
AI это технология, искусственный интел-

лект, способность машин выполнять задачи, 
которые традиционно считаются прерогативой 
человека. Работа искусственного интеллекта 
основана на нескольких принципах, в первую 
очередь, это как машинное обучение, где ма-
шины могут учиться на собственном опыте, 
выявляя закономерности в данных и используя 
их для принятия решений. Во-вторых, это 
нейронные сети, они имитируют работу чело-
веческого мозга, они могут обрабатывать ин-
формацию и учиться на ней. 

Как это применимо в здравоохранении? 
Сегодня искусственный интеллект уже ис-

пользуется для диагностики заболеваний, 

Р 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Информационные технологии | 72 

разработки новых лекарств и персонализации 
лечения. Это на самом деле быстро развиваю-
щаяся область, которая имеет потенциал по-
мочь в здравоохранении. 

Применение модели искусственного ин-
теллекта в авторском проекте «LungCheck 
Pro» 

Наш сервис предназначен именно для ран-
него обнаружения рака легких. В своей про-
грамме мы применяем метод радиомики с 
фреймворком TensorFlow для сравнения иссле-
дования пациента с базой данных из более, чем 
12000 КТ-исследований. Наша система извле-
кает информацию из изображений КТ-
сканирования, это происходит путем узкой ви-
зуализации и сравнения данных. 

Система сначала проходит машинное обу-
чение на базе существующих данных КТ-
исследований. Это огромный массив, целая 
база, содержащая данные пациентов с различ-
ными заболеваниями и без них.  

Как работает наш сервис? 
Пациент проходит обследование легких с 

помощью томографии, сдает кровь. Затем ре-
зультаты его исследований попадают в базу 
программы. Затем начинается непосред-
ственно анализ, данные обрабатываются с по-
мощью фреймворка Laravel и библиотеки 
TensorFlow. Данные обрабатываются на сто-
роне веб сервиса. Система сравнивает изобра-
жения DICOM, с изображениями из базы дан-
ных. Также и результаты теста крови сравнива-
ются с результатами теста крови других паци-
ентов с раком легких. Происходит выявление 
патологий. Результаты проверки изображений 
и анализа тестов крови отображаются пользо-
вателю через интерфейс веб сервиса. В резуль-
тате пациент может узнать, есть ли у него риск 
развития рака легких. Все доступно через веб-
браузер, необходим только доступ к интернету. 

 
Рис. 

 
Мы уделяем много внимания аспектам по 

графическому интерфейсу в проекте: 
1. Проводим исследования и анализ пред-

почтений медицинских специалистов. Это по-
могает понять, каким образом они взаимодей-
ствуют с DICOM-изображениями, и какие 
функции и возможности им требуются для 
удобной работы с данными. 

2. Создаем интерфейс, который оптими-
зирован для работы с DICOM-изображениями с 
использованием TensorFlow. Это включает в 
себя создание интуитивных элементов управ-
ления, адаптированных под потребности ме-
дицинских специалистов, таких как зум, филь-
тры и сравнение изображений. 

3. Визуализируем информацию. Гра-
мотно представленные данные позволяют 

докторам быстро и точно анализировать изоб-
ражения, принимать важные решения на ос-
нове визуальных результатов.  

Преимущества проекта «LungCheck Pro» 
1. Главная идея – это раннее предупре-

ждение или выявление заболевания. Профи-
лактика рака является наиболее эффективным 
способом борьбы с этим заболеванием.  

2. Также важной задачей является сделать 
услугу абсолютно бесплатной, чтобы была воз-
можность охвата малоимущих слоев населе-
ния. Так же нам важно охватить все труднодо-
ступные регионы. 

3. Сервис позволит выявить заболевание 
на более ранних стадиях, когда лечение может 
быть более эффективным. 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Информационные технологии | 73 

4. Использование двух методов – томо-
графии и анализа крови – обеспечивает более 
полное и целостное понимание состояния па-
циента. 

5. Сервис предоставит возможность за-
гружать данные через веб-интерфейс, делая 
процесс удобным для пациентов и врачей. Он 
также обеспечит быстрый доступ к результатам 
анализа. 

6. Благодаря автоматизированной обра-
ботке данных сервис значительно сократит 

время на диагностику и получение результа-
тов, что критически важно. 

7. Веб сервис будет доступен для всех, кто 
имеет доступ к Интернету. Сейчас мы нахо-
димся в стадии разработки и тестирования. В 
следующем году планируем начать внедрение, 
масштабирование и развитие.  
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беспечение информационной безопасно-
сти в условиях цифровизации – это не 

только актуальная, но и критически важная 
тема. С появлением интернета вещей (IoT), об-
лачных технологий и множества разнообраз-
ных сетевых устройств число потенциальных 
точек вторжения для злоумышленников воз-
растает. Все больше компаний инвестируют в 
цифровые технологии, и потеря данных или их 
утечка может привести к серьезным финансо-
вым убыткам и ущербу репутации. Появление 
новых технологий, таких как квантовые компь-
ютеры, может изменить понимание информа-
ционной безопасности и создать новые угрозы. 

Целью исследования является разработка и 
внедрение эффективных методов, технологий 
и механизмов обеспечения информационной 
безопасности для защиты данных, систем и ин-
фраструктур в условиях активной цифровой 
трансформации современного общества и эко-
номики. 

Цифровая трансформация экономики ста-
вит перед компаниями задачу модернизации 
их бизнес-процессов. Среди ключевых направ-
лений: применение Web-решений, сокращение 
затрат на рабочий процесс, активное использо-
вание робототехники, улучшение систем хра-
нения и передачи данных с акцентом на «об-
лачные» сервисы, объединение и автоматиза-
ция корпоративных операций, включение он-
лайн-технологий, применение цифрового ди-
зайна и моделирования, введение аддитивных 
методов и 3D-печати, применение мобильных 
решений и разработка промышленных анали-
тических инструментов. 

Интенсивное развитие информационных 
технологий приводит к увеличению потенци-
альных угроз и рисков в области информацион-
ной безопасности. Утечки, кражи или искаже-
ние данных становятся частыми из-за обра-
ботки больших объемов информации в цифро-
вом формате, что может привести к значитель-
ным финансовым потерям и ухудшению репу-
тации компании. Поэтому создание надежных 
систем защиты информации стоит в центре за-
дач, направленных на обеспечение стабильно-
сти бизнеса. Манипуляции с данными могут 
нанести серьезный вред, как материальный, 
так и репутационный. Ключевым моментом 
является защита информации на уровне госу-
дарственных учреждений, личной информа-
ции граждан и коммерческой конфиденциаль-
ности. Отсутствие должного уровня информа-
ционной грамотности среди пользователей 
становится препятствием для обеспечения без-
опасности в цифровой экономике. 

Для поддержания культуры информацион-
ной безопасности необходимо регулярно орга-
низовывать курсы, тренинги и семинары, 
направленные на повышение ответственности 
сотрудников, имеющих доступ к важным дан-
ным. Важно также обеспечить тесное сотруд-
ничество служб безопасности с другими отде-
лами компании для решения проблем и не-
стандартных ситуаций, связанных с утечками 
информации. Среди основных мер безопасно-
сти, которым следует придерживаться работ-
никам, можно выделить: регулярное обновле-
ние ПО и антивирусных программ, избегание 
загрузки непроверенных приложений, 

О 
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осторожность при переходе по неизвестным 
ссылкам в электронных письмах, избегание по-
сещения сайтов с подозрительной репутацией 
и использование разных устройств для рабочих 
и личных целей в сети Интернет. 

Внедрение биометрических методов за-
щиты, таких как сканирование отпечатков 
пальцев и лица, способствует обеспечению ин-
формационной безопасности в экономике. Эти 
методы стали популярными в финансовом сек-
торе, например, для оплаты товаров с помо-
щью отпечатка пальца или смартфона, а также 
для идентификации клиента по голосу при 
оформлении кредита. Электронные цифровые 
подписи (ЭЦП) с уникальным кодом активно 
используются в системах госзакупок, электрон-
ных аукционах и при представлении отчетно-
сти различным государственным органам. Не-
смотря на высокую степень безопасности ЭЦП, 
некоторые пользователи остаются насторо-
женными из-за потенциальных рисков. Основ-
ная проблема заключается в возможности по-
тери или хищения ключа ЭЦП. Федеральный 
закон подчеркивает, что пользователи не 
должны разрешать использование своей ЭЦП 
третьими лицами. Для избегания рисков важно 
хранить ключ в недоступном месте и следить за 
безопасностью в сети, избегая подозрительных 
ссылок и файлов. Ответственный выбор удо-
стоверяющего центра, выпускающего ЭЦП, 
также имеет первостепенное значение.  

Современное применение искусственного 
интеллекта направлено на выявление мошен-
нических действий, вирусов и неавторизован-
ных взломов. Благодаря ИИ возможно прогно-
зировать и прекращать кибератаки, защищать 
уязвимые устройства и настаивать на постоян-
ном обновлении паролей, что является ключе-
вым для безопасности предприятия. Отслежи-
вание потенциальных угроз, вредоносных фай-
лов, подозрительных IP-адресов или неправо-
мерных действий пользователей происходит в 
реальном времени. Таким образом, ИИ улуч-
шает кибербезопасность, минимизируя роль 
человека в процессе обороны. Аппаратное и 
программное обеспечение играют критиче-
скую роль в поддержании уровня информаци-
онной безопасности, учитывая внутренние 
угрозы, такие как отказы оборудования, про-
граммные ошибки или действия пользовате-
лей. 

Информационная безопасность становится 
все более актуальной проблемой в условиях 
цифровизации. По мере того как все больше 

процессов и функций переходит в цифровую 
среду, угрозы безопасности многократно воз-
растают. 

Можно выделить основные проблемы: 
− Угрозы кибератак. Нападения могут ис-

ходить как от отдельных лиц, так и от органи-
зованных групп или даже государств. 

− Неадекватные системы защиты. Мно-
гие компании и государственные учреждения 
используют устаревшие или уязвимые си-
стемы. 

− Недостаток квалифицированных спе-
циалистов. В РФ наблюдается дефицит экспер-
тов в области информационной безопасности. 

− Юридические вопросы. Отсутствие чет-
ких нормативно-правовых актов, регулирую-
щих вопросы цифровой безопасности. 

− Социальные аспекты. Недостаточная 
информированность населения о правилах без-
опасного поведения в Интернете. 

Пути решения указанных проблем вклю-
чают следующе шаги: 

− Разработка национальной стратегии. 
Определение приоритетов и координация дей-
ствий различных ведомств и организаций. 

− Обновление и модернизация систем. 
Приведение информационных систем в соот-
ветствие с современными стандартами без-
опасности. 

− Образование и подготовка специали-
стов. Создание специализированных курсов, 
программ и обучающих центров. 

− Законодательные инициативы. Приня-
тие новых или уточнение существующих зако-
нов, касающихся информационной безопасно-
сти. 

− Повышение осведомленности обще-
ства. Организация информационных кампа-
ний, обучение детей и взрослых основам без-
опасного поведения в Интернете. 

Таким образом, внедрение цифровых инно-
ваций требует тщательного рассмотрения во-
просов безопасности. Прогресс в области циф-
ровых технологий открывает новые возможно-
сти для усиления защиты экономической ин-
формации. Взаимосвязь между цифровизацией 
и безопасностью очевидна. Утечки информа-
ции, загрязнение информационного простран-
ства и отсутствие квалифицированных специа-
листов представляют собой риски в эпоху циф-
ровой экономики. Несмотря на возможные 
проблемы, преимущества цифровой трансфор-
мации превосходят её недостатки, что делает 
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актуальным дальнейшее продвижение в этом 
направлении. 
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Аннотация. Как и любая другая облачная платформа, Amazon Web Services (далее – AWS) нуждается 
в четко выстроенной, эшелонированной системе обеспечения информационной безопасности. В данной 
статье будут рассмотрены основные механизмы обеспечения информационной безопасности при исполь-
зовании AWS, как действующие со стороны пользователя, так и Amazon. 
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азделение зон ответственности в обес-
печении информационной безопасно-

сти 
Сетевая инфраструктура, центры обработки 

данных и многие другие компоненты AWS 
спроектированы и управляются в полном соот-
ветствии со спектром стандартов информаци-
онной безопасности, включая SOC 1 / SSAE 16 / 
ISAE 3402 (ранее SAS 70 Type II), SOC2, SOC3, 
FISMA, DIACAP, FedRAMP, PCI DSS Level 1, ISO 
27001, ITAR, HIPPA и Cloud Security Alliance. 

Пользователь, при размещении своего при-
ложения на AWS принимает соглашение, 

которое описывает разграничение обязанно-
стей по информационной безопасности. Ос-
новная цель AWS – обеспечение информацион-
ной безопасности хостов, уровней визуализа-
ции и сетевых соединений. Пользователь, в 
свою очередь отвечает за информационную 
безопасность всех продуктов, которые он раз-
ворачивает на инфраструктуре AWS. На ри-
сунке представлена совокупность зон ответ-
ственности в обеспечении информационной 
безопасности AWS. 

Пользовательские данные

Платформы, приложения, управление доступом

Операционная система, настройки межсетевого 
экранирования

Клиентское 
шифрование

Серверное 
шифрование

Защита сетевого 
трафика

Вычисления Хранение Базы данных Сети 

Регионы Центры обработки 
данных

Зона 
ответственности 

пользователя

Зона 
ответственности 

AWS

 
Рис. Разграничение зон ответственности в обеспечении информационной безопасности 

 
Таким образом, существует четкое разделе-

ние ответственности между AWS и пользовате-
лем, которое кратко можно описать 

следующим образом. AWS обеспечивает без-
опасность инфраструктуры, центров обработки 
данных, сетей передачи данных, 

Р 
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вычислительных ресурсов и прочих узловых 
элементов. Пользователи AWS несут ответ-
ственность за безопасное использование сер-
висов AWS, которые считаются неуправляе-
мыми. Проще говоря, AWS отвечает за плат-
форму, пользователь за наполнение. 

AWS несет ответственность за: 
1. Обеспечение использования AWS и 

пользовательских приложений в соответствии 
с внутренними и внешними политиками ин-
формационной безопасности; 

2. Обеспечение сетевой безопасности; 
3. Безопасная настройка управляемых 

сервисов AWS; 
4. Обеспечение контроля физического до-

ступа к оборудованию /программному обеспе-
чению; 

5. Обеспечение экологической безопасно-
сти на случай массовых отключений электро-
энергии, землетрясений, наводнений и других 
стихийных бедствий; 

6. Исправление базы данных; 
7. Защита от эксплойтов AWS нулевого 

дня и других уязвимостей. 
Пользователь несет ответственность за: 
1. Предотвращение или обнаружение слу-

чаев взлома учетной записи AWS; 
2. Предотвращение или обнаружение не-

безопасного поведения привилегированного 
или обычного пользователя AWS; 

3. Предотвращение загрузки конфиден-
циальных данных в приложения или совмест-
ного использования ими из приложений не-
надлежащим образом; 

4. Безопасная настройка сервисов AWS (за 
исключением управляемых сервисов AWS); 

5. Ограничение доступа к сервисам AWS 
или пользовательским приложениям только 
для тех пользователей, которым это необхо-
димо; 

6. Обновление гостевых операционных 
систем и применение исправлений безопасно-
сти; 

7. Обеспечение использования AWS и 
пользовательских приложений в соответствии 
с внутренними и внешними политиками; 

8. Обеспечение сетевой безопасности. 
Сервисы AWS по обеспечению информа-

ционной безопасности 
При работе с инфраструктурой AWS распро-

страненными причинами инцидентов безопас-
ности являются: 

− Ошибки, связанные с обслуживанием 
инфраструктуры (удаление или неправильная 
модификация, или конфигурация ресурсов). 

− Ошибки при создании приложений 
(жестко запрограммированные конфигурации, 
отсутствие корректной обработки ошибок и 
т.д.) 

− Взломы приложений и инфраструктур-
ные атаки, нацеленные на внутренние уязви-
мости.  

Для предотвращения подобных инцидентов 
существует система обеспечения информаци-
онной безопасности. Инфраструктура обеспе-
чения информационной безопасности серви-
сов AWS разделена на пять типовых категорий: 

1. Управление идентификацией и разгра-
ничением доступа; 

2. Средства обнаружения и реагирования 
на инциденты информационной безопасности; 

3. Средства защиты сетевых ресурсов и 
уровня приложений; 

4. Средства обеспечения безопасности 
данных; 

5. Средства определения соответствия 
требованиям, установленным для инфраструк-
туры AWS [1]. 

Совокупность применения указанных 
средств позволяет поддерживать высокий уро-
вень обеспечения информационной безопас-
ности и не допускать возникновения инциден-
тов. Рассмотрим каждую категорию по отдель-
ности. 

Управление идентификацией и разграниче-
нием доступа. В указанную категорию входят 
следующие сервисы AWS: 

1. Управление идентификацией и досту-
пом AWS. Идентификация – действия по при-
своению субъектам и объектам доступа иден-
тификаторов и/или по сравнению предъявляе-
мого идентификатора с перечнем присвоенных 
идентификаторов [2]. Сервис выполняет следу-
ющие задачи: 

− управление разрешениями и сред-
ствами управления доступом; 

− управление идентификационными 
данными в рамках одной учетной записи AWS 
или централизованное подключение иденти-
фикационных данных к нескольким учетным 
записям AWS; 

− предоставление временных меток до-
ступа информационной безопасности для при-
ложений, которые обращаются к пользователь-
ским ресурсам AWS; 
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− предоставление исключительно мини-
мальных прав доступа, которых хватает для 
выполнения задач по предназначению.  

2. Центр идентификации AWS IAM. Сер-
вис позволяет создавать и управлять пользова-
тельскими идентификаторами доступа, назна-
чать пользователям разрешения и метки до-
ступа. Также, существует возможность инте-
грации сервиса с решениями других вендоров, 
таких, как Microsoft Active Directory, Okta, Ping 
Identity, JumpCloud, Google Workspace и пр. 

3. Сервис аутентификации Amazon 
Cognito, который обеспечивает внедрение в 
инфраструктуру пользователя функций аутен-
тификации. Аутентификация, это действия по 
проверке подлинности субъекта доступа и/или 
объекта доступа, а также по проверке принад-
лежности субъекту доступа и/или объекту до-
ступа предъявленного идентификатора до-
ступа и аутентификационной информации [2]. 
При помощи указанного сервиса пользователь 
имеет возможность настраивать параметры 
аутентификации, хранить идентификацион-
ные и аутентификационные данные. Сервис 
Amazon Cognito, построенный на открытых 
стандартах идентификации, позволяет удовле-
творить различные нормативные требования и 
легко интегрируется с ресурсами для разра-
ботки внешнего и внутреннего интерфейса. 

4. Amazon Verified Permissions. Amazon 
Verified Permissions – это сервис управления 
разрешениями и авторизации в масштабе, 
предназначенный для использования в прило-
жениях, которые создают пользователи.  

5. AWS Resource Access Manager. AWS RAM 
позволяет безопасно обмениваться ресурсами 
между аккаунтами AWS внутри организации 
или ее структурных подразделений, а также 
между ролями и пользователями IAM (для под-
держиваемых ресурсов). 

Средства обнаружения и реагирования на ин-
циденты информационной безопасности. При-
менение таких средств позволяет своевре-
менно выявить возникновение различных 
угроз информационной безопасности и отреа-
гировать на них, а также провести расследова-
ние причин их возникновения. К таким сред-
ствам относятся следующие сервисы безопас-
ности AWS: 

1. Amazon GuardDuty. Сервис предлагает 
интеллектуальное обнаружение угроз безопас-
ности для аккаунтов AWS, а также постоянно 
осуществляет мониторинг различных аспектов 
функционирования AWS, включая рабочие 

нагрузки, пользователей, базы данных и хра-
нилища. GuardDuty использует различные ме-
тоды обнаружения аномалий, машинного обу-
чения и поведенческого моделирования. 
GuardDuty предлагает защиту для различных 
сервисов AWS, включая Amazon S3, Amazon 
EKS, Amazon RDS и AWS Lambda. 

2. Автоматизированное управление уяз-
вимостями в программном обеспечении – 
Amazon Inspector. Amazon Inspector автомати-
чески обнаруживает рабочие нагрузки и скани-
рует их на предмет уязвимостей и непреднаме-
ренного воздействия на сеть. Amazon Inspector 
предоставляет автоматизированный сервис 
для управления уязвимостями в больших мас-
штабах. Сервис постоянно проверяет рабочие 
нагрузки AWS на наличие уязвимостей в про-
граммном обеспечении и сетевой среде. 

3. Сервис управления состоянием облач-
ной безопасности – AWS Security Hub. Security 
Hub осуществляет непрерывный мониторинг 
и обнаружение отклонений от политик инфор-
мационной безопасности. Сервис решает за-
дачи контроля соблюдением пользователями 
требований политик информационной без-
опасности, а также осуществляет мониторинг 
достаточности настроек в области обеспечения 
разграничения доступа. 

4. Amazon Security Lake автоматически 
централизует данные о безопасности из раз-
личных источников, включая среды AWS, по-
ставщиков SaaS, облачные и локальные источ-
ники, в специально созданное «озеро данных», 
которое хранится в аккаунте пользователя. Это 
позволяет получить более полное представле-
ние о данных безопасности на уровне всей ор-
ганизации. В результате пользователь может 
получить более полное представление о без-
опасности своей организации и улучшить ее за-
щиту.  

5. Сервис визуализации расследований 
инцидентов информационной безопасности 
Amazon Detective. Сервис выполняет задачи по 
агрегированию данных по нарушениям инфор-
мационной безопасности, а также имеет воз-
можность осуществлять наглядную визуализа-
цию полученных сведений для упрощения рас-
следования инцидента. 

6. Сервис журналирования и протоколи-
рования AWS CloudTrail отслеживает актив-
ность пользователей и использование API в 
AWS и гибридных средах. AWS CloudTrail фик-
сирует и объединяет данные об активности 
пользователей и использования API на единой 
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централизованно управляемой платформе. 
Сервис предоставляет возможности для про-
верки активности, хранения событий аудита в 
течение семи лет и создания отчетов об аудите. 

7. AWS Elastic Disaster Recovery. Сервис 
позволяет осуществлять масштабируемое вос-
становление приложений, после устранения 
последствий инцидентов информационной 
безопасности. 

Средства защиты сетевых ресурсов и уровня 
веб-приложений. Указанные средства необхо-
димы для обеспечения защиты ресурсов поль-
зователя от различного рода сетевых атак, в 
том числе на веб-приложения. К этим сред-
ствам относятся: 

1. AWS Firewall Manager. Данный сервис 
обеспечивает централизованную настройку 
фильтрации трафика с использованием межсе-
тевых экранов. 

2. Сетевой брандмауэр AWS. Сервис ре-
шает задачи по фильтрации трафика при до-
ступе к сетевым ресурсам, а также предостав-
ляет возможности по управлению политиками 
информационной безопасности для учетных 
записей пользователей. 

3. Сервис защиты от атак «отказ в обслу-
живании» (DDoS-атак).  

4. Сервис безопасного удаленного доступа 
AWS Verified Access, который позволяет реали-
зовать функции виртуальной сети при органи-
зации доступа пользователя к ресурсам AWS. 
Таким образом, указанный сервис обеспечи-
вает виртуальный доступ к приложениям AWS 
без использования VPN для бесперебойной ра-
боты пользователей. 

5. AWS WAF. Брандмауэр веб-приложений 
решает задачи по защитите от распространен-
ных сетевых эксплойтов и ботов, способных 
повлиять на доступность приложений, приве-
сти к инцидентам информационной безопас-
ности или задействовать чрезмерное количе-
ство ресурсов [3]. 

Средства обеспечения данных. Для защиты 
пользовательских данных существует ряд сер-
висов AWS, решающих задачи от защиты пла-
тежей, до шифрования данных. Сервисы обес-
печения безопасности пользовательских дан-
ных приведены ниже: 

1. Amazon Macie. Сервис позволяет в авто-
матическом режиме выявлять конфиденциаль-
ные пользовательские данные, в том числе с 
использованием методов машинного обучения 
и сопоставление с заранее созданными специ-
альными шаблонами. 

2. Сервис управления ключами AWS KMS. 
Сервис управления ключами AWS позволяет 
создавать и контролировать криптографиче-
ские ключи для приложений и сервисов AWS. 
AWS KMS используется для шифрования дан-
ных, цифровых подписей и генерации, и под-
тверждения кодов аутентификации сообщений 
(MAC). 

3. AWS CloudHSM, который является аппа-
ратным модулем информационной безопасно-
сти, позволяющим генерировать и использо-
вать криптографические ключи. Данный мо-
дуль упрощает процедуру миграцию крипто-
графических ключей в облачное пространство. 

4. AWS Certificate Manager. Сервис позво-
ляет упростить процедуру выработки и исполь-
зования сертификатов SSL/TLS, а также предо-
ставляет функционал по управлению сертифи-
катами [4]. 

5. Cloud Payment HSM. Криптография пла-
тежей AWS упрощает реализацию криптогра-
фических функций и управление ключами для 
защиты данных при обработке платежей. Сер-
вис соответствует стандартам [5] индустрии 
платежных карт и обеспечивает высокую про-
пускную способность и низкую задержку крип-
тографических функций. Он используется для 
упрощения обработки платежных карт, авто-
матизации обмена платежными ключами и 
консолидации управления криптографиче-
скими функциями. 

6. Центр сертификации AWS Private CA. 
Для реализации требований инфраструктуры 
открытых ключей в сетях передачи данных 
необходима выработка криптографических 
сертификатов. Указанный сервис обеспечивает 
создание частных сертификатов для иденти-
фикации ресурсов и защиты пользовательских 
данных, создание универсальных конфигура-
ций сертификатов и центров сертификации, 
автоматизацию управления сертификатами с 
помощью вызовов API, команд AWS CLI или 
шаблонов AWS CloudFormation. 

7. Менеджер конфиденциальных данных 
AWS Secrets Manager. Позволяет обеспечить 
безопасное шифрование и централизованный 
аудит конфиденциальных данных, таких как 
мандаты базы данных и ключи API. Имеет воз-
можность управления доступом к конфиденци-
альным данным за счет точной настройки AWS 
Identity and Access Management и политик на 
основе ресурсов, а также автоматической рота-
ции конфиденциальных данных в 
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соответствии с требованиями информацион-
ной безопасности и нормативных актов. 

Средства определения соответствия требо-
ваниям, установленным для инфраструктуры 
AWS. Любая система обеспечения информаци-
онной безопасности нуждается в периодиче-
ской внутренней проверке и аудите соответ-
ствия принятой политике информационной 
безопасности [6]. С этой целью AWS предостав-
ляет пользователю вышеуказанные средства. К 
ним относятся: 

1. AWS Artifact. Централизованный ре-
сурс, который позволяет получить доступ к ин-
формации по требованиям к безопасности 
AWS, а также других вендоров. 

2. AWS Audit Manager. Сервис аудита, ко-
торый позволяет решить задачу обеспечения 
соответствия требованиям по объему работы с 
сервисами AWS за счет готовых и настраивае-
мых программных платформ, а также средств 
для автоматического сбора данных. 

Таким образом, для комплексного подхода к 
обеспечению информационной безопасности 
необходимо использовать совокупность выше-
указанных сервисов.  

Заключение 
AWS предоставляет огромный инструмен-

тарий для разработчиков во всем мире, исполь-
зуя самые передовые технологические реше-
ния. При обработке данных в корпоративном 
облаке используется огромный стек протоко-
лов и стандартов. Огромные массивы данных 
хранятся в хранилищах AWS. Компрометация 
этих данных, выход из строя узловых объектов 
AWS может привести к серьезным угрозам ин-
формационной безопасности, что в свою 

очередь приведет к огромным убыткам. Для 
обеспечения защиты от подобных ситуаций 
AWS использует всесторонние решения по ин-
формационной безопасности, как программ-
ные, так и программно-аппаратные.  

В данной статье были рассмотрены основ-
ные сервисы AWS, предназначенные для реше-
ния задач по обеспечению информационной 
безопасности. При выстраивании системы за-
щиты пользовательских приложений на AWS 
необходимо использовать все указанные в ста-
тье сервисы, без исключения, а также периоди-
чески тестировать и осуществлять внешний и 
внутренний аудит систем защиты информа-
ции.  
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а данный момент одна из главных задач 
страны – эффективное использование не-

движимости, которые удовлетворяет потреб-
ность населения страны в ее эксплуатации. 

На сегодняшний день эксплуатационный 
срок жизни большинства зданий составляет 50-
80 лет, при этом существенное влияние на ста-
рение объекта оказывает физический износ. 
Все вместе ведет к увеличению объема ветхих 
зданий [8]. 

В связи с этим, важным вопросом является 
определение технического состояния зданий и 
сооружений с использованием современных 
методик. 

Продолжительность жизни любого яздани  
или сооружения,включает в себя три стадии 
развития – это проектирование, эксплуатация 

и стадия старения. Каждый из данных этапов 
эксплуатации требует необходимость и 
возможность выполнения ремонтов строений 
или конструктивных элементов. На техниче-
ское состояние здания или сооружения может 
оказывать множество факторов, это внешние 
(природные факторы) и внутренние (нагрузки 
возникающие в ходе эксплуатации) [1]. 

Предугадать процесс изменения 
технического состояния здания, состоящего из 
большого числа конструктивных элементов, 
представляет значительную трудность ввиду 
того факта, что конструктивные элементы из-
нашиваются неравномерно. Наиболее распро-
странённые показатели, влияющие на эксплуа-
тационную оценку объекта и представлены на 
рис. 1: 

Н 
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Рис. 1. Показатели, влияющие на эксплуатационную оценку объекта строительства 

 
Для сохранения технического состояния 

зданий и сооружений необходимо проводить 
мониторинг на исправность и пригодность к 
эксплуатации и устранения их физического из-
носа конструкций. 

Под физическим износом понимается ситу-
ация, когда с течением времени, здание изна-
шивает свои первоначальные технико-эксплу-
атационные показатели. Определением вели-
чины физического износа, а етакж  выявлением 
причины, которые снизили несущие 
способности занимаются специализированные 
организации и специалисты, обладающие зна-
ниями в разных областях строительной науки. 

Обследование зданий выполняется с целью 
установления их пригодности к нормальной 
эксплуатации или необходимости проведения 
ремонта, восстановления, усиления или огра-
ничений в эксплуатации, как отдельных 
конструкций, так и зданий в целом. 

Существует два метода определения техни-
ческого состояния зданий и сооружений, это 
визуальный осмотр и инструментальные ис-
следования отдельных конструкций. 

Предварительный осмотр (визуальный) 
проводят с целью первоначальной оценки тех-
нического состояния строительных несущих 
конструкций по внешним и внутренним при-
знакам. При визуальном осмотре обнаружива-
ются видимые дефекты, зарисовки и фотогра-
фии дефектных мест. 

Заключение о техническом состоянии объ-
екта делается на основании обнаруженных де-
фектов и повреждений конструкций. 

Инструментальное обследование – дан-
ное обследование проводят для определения 
повреждений и дефектов, которые влияют на 
несущую способность, если ранее при визуаль-
ном обследовании были обнаружены дефекты. 
В детальном обследовании должны быть задей-
ствованы высококвалифицированные специа-
листы, обладающие специальными знаниями, 
т.к. это более трудоемкий процесс обследова-
ния. 

Существует значительное количество мето-
дик для определения износа зданий, представ-
лены на рис.2. 

 

 
Рис. 2. Методики определения износа зданий 

 
Разберем некоторые из них. 
Метод экспертных оценок – в основе ме-

тода лежат экспертные мнения. После получе-
ния данных от экспертов собирается «коллек-
тивное мнение», на основании которого 

определяется техническое состояние зданий 
или конструкций. Метод может применяться, 
если: 

• необходимо определить процент физи-
ческого износа 
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• установить прогноз разрушения  
• необходимо установить общее техниче-

ское состояния после внешних воздействий на 
знание или сооружение. 

Плюсы и минусы данного метода: 
+ Высокая скорость получения результатов; 
– Высокие трудозатраты; 
– Фальсификация результатов. 
Метод сроков жизни. Данный метод осно-

ван на экспертизе зданий и сооружении и в 
равном соотношении физического износа. Рас-
чет метода сроков жизни производится по фор-
муле: 

F= ДВ
ФЖ

*100%, 
где F – физический износ, (%); 

ДВ – действительный возраст, (лет); 
ФЗ – срок физической жизни, (лет). 
При этом действительный возраст опреде-

ляют относительно технического состояния 
здания в реальном времени, а физический срок 
зависит от длительности жизни объекта и к ка-
кой группе капитальности он относится [5]. 

Плюсы и минусы данного метода: 
+ Расчёт физического износа здания в стои-

мостном выражении; 
– Низкая точность и надежность расчётов; 
– Применяется только для однообразных 

объектов. 
Метод технической диагностики – метод 

основан на визуальном осмотре отдельных 
конструкций зданий и сооружений, с определе-
нием стоимости работ, которые будут необхо-
димы для восстановления изначальных эксплу-
атационных свойств. 

Разделяют данные методы на следующие 
диагностики: 

• по типу проводимых работ  
• по материалам обследуемых конструк-

ций 
• по цели исследования и т.д. [6] 
Плюсы и минусы данного метода: 
+ Возможность спрогнозировать состояние 

объекта; 
– Повышенные требования к квалификации 

исполнителя;  
– Высокая стоимость производства работ. 
При сравнении плюсов и минусов рассмат-

риваемых методов, показывает, что ни один из 
них не безусловный. Вследствие чего все 
больше распространяются современные ме-
тоды с применением мониторинга BIM-
моделей. 

Системы мониторинга активно развиваются 
в нашей стране. На сегодняшний день 

программы мониторинга развивают компа-
нии, обладающие ресурсами и допущены к 
оценке технического состояния здания. 

Подведя итог, необходимо отметить, что 
аварийное состояние зданий возникает в след-
ствии физического износа, который формиру-
ется из устаревания здания, влияния внешних 
факторов, а также не правильной эксплуатации 
зданий и сооружений, поэтому современная 
диагностика становится все более актуальной 
задачей. 

Техническое состояние зданий и сооруже-
ний, достаточно трудоемкий процесс и связан-
ных с физическими и материальными затра-
тами. Трудности также возникают в поисках 
квалифицированного эксперта и выбором 
наиболее эффективного метода оценки. Пред-
ставленные в статье методы оценки техниче-
ского состояния зданий, позволяет сделать вы-
вод, что каждый из методов может создавать 
трудности при выборе их в использовании. 
Анализируя все вышеописанное, можно сде-
лать вывод, что самым востребованным на се-
годняшний день, является системы монито-
ринга, предполагающие использование совре-
менных технологий оценки зданий и сооруже-
ний, с высокой скоростью получения информа-
ции о техническом состоянии объекта. 
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Введение  
Послеродовая депрессия является распро-

страненным нарушением психического здоро-
вья, которое может возникнуть у женщин после 
рождения ребенка. Это серьезное состояние 
может оказать негативное влияние на жизнь 
матери, а также на отношения с ее ребенком и 
семьей. 

Интересно исследовать эпидемиологию по-
слеродовой депрессии по странам, чтобы по-
нять ее распространенность и возможные фак-
торы, влияющие на ее развитие. Международ-
ные исследования позволяют сравнивать дан-
ные и выявлять общие тенденции.  

По результатам исследования, проведен-
ного в различных странах, можно выявить раз-
личия в распространенности послеродовой де-
прессии. Некоторые страны могут иметь высо-
кий уровень этого нарушения, в то время как в 
других странах эта проблема может быть менее 
распространена. 

Например, согласно эпидемиологическому 
исследованию, проведенному в США, при-
мерно 10-20% женщин страдают послеродовой 
депрессией. В Канаде эта цифра составляет 
примерно 15-25%, в Великобритании – около 
10%, а в России – 15-20%.  

Однако необходимо учитывать различия в 
методиках исследования и подходах к 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Медицина, фармация | 87 

диагностике в разных странах. Большинство 
исследований проводятся с использованием 
самоотчетов или опросников, что может при-
вести к различиям в оценке распространенно-
сти послеродовой депрессии. Кроме того, куль-
турные и социальные факторы могут оказы-
вать влияние на то, как женщины относятся к 
своему психическому здоровью и готовы ли-
шаться традиционных ролей, связанных с ма-
теринством. 

В целом, эпидемиология послеродовой де-
прессии по странам представляет собой слож-
ную и интересную область исследований. По-
нимание различий в распространенности и 
факторах риска может помочь разработать эф-
фективные стратегии профилактики и лечения 
этого расстройства, а также улучшить качество 
жизни женщин и их семей после рождения ре-
бенка. 

Причины и патогенез 
Во время родов организм женщины пережи-

вает стресс, резко изменяется гормональный 
фон, появляется новая социальная роль ма-
тери, происходит перестройка быта и отноше-
ний внутри семьи. Из-за большого скопления 
факторов у женщин происходит эмоциональ-
ные перемены, что может привести к послеро-
довой депрессии.  

Причин для формирования депрессии мно-
жество, наиболее распространенными явля-
ются [3, с.112]: 

1) наследственность;  
2) гормональные сдвиги; 
3) изменение социальной ситуации; 
4) усложнение быта; 
5) ухудшение супружеских отношений. 
Наследственный фактор включает особен-

ности нервной системы, которые определяют 
способность организма адаптироваться к фи-
зическому и психологическому стрессу. Суще-
ствует наследуемая предрасположенность к 
меланхолии и депрессии.  

При гормональных сдвигах снижается выра-
ботка прогестерона и гормонов щитовидной 
железы, увеличивается синтез пролактина. Эта 
перестройка в эндокринной системе может от-
ражаться на работе ЦНС. Тем самым возникает 
эмоциональная неустойчивость и подавлен-
ность, падает работоспособность из-за сни-
женной выработки нейромедиаторов, ответ-
ственных за эмоции (серотонин, норадрена-
лин, дофамин). 

В послеродовом периоде происходит изме-
нение социальности женщины. Появляются 

новые определенные функции, перестройка 
образа жизни. Чаще всего такая причина разви-
тия послеродовой депрессии встречается у 
первородящих. Источником депрессии стано-
вится страх несоответствия ожиданиям окру-
жающих и собственному образу идеальной 
мамы, недостаток интересных событий и об-
щения. 

После появления ребенка к обычным обя-
занностям женщины добавляются новые: уход, 
кормление, посещение врачей, воспитание. 
Истощение и депрессия формируются в резуль-
тате недостатка времени для восстановления 
моральных и физических сил. 

Появление ребенка требует огромного вни-
мания, поэтому принимать участие должны 
оба родителя. Есть случаи, когда ребенком за-
нимается только мать. Тем самым у женщины 
происходит физическое и эмоциональное вы-
горание, приводя к депрессии, апатии. На пе-
риод восстановления организма женщины 
ограничивается сексуальная сфера жизни. Все 
это становится причиной более частых ссор, 
эмоциональной холодности супругов и увели-
чивает риск депрессии. 

Симптоматика  
Необходимо отметить, что послеродовая де-

прессия не является проявлением несостоя-
тельности матери или слабости. Это медицин-
ское состояние, вызванное биохимическими и 
гормональными перестройками в организме 
женщины после рождения ребенка. Также, 
важным фактором является близкое окружение 
и поддержка, которая необходима молодой 
маме. 

Болезнь начинает проявляться в разный 
временной промежуток. Это зависит от воз-
раста роженицы и факторов развития болезни. 
Выделяют раннее и позднее начало послеродо-
вой депрессии. 

Раннее начало развивается в течение четы-
рёх недель после родов и обычно наблюдается 
у первородящих, позднее – на 5–12-й неделе 
после родов, чаще встречается у возрастных 
рожениц и молодого возраста. 

Субъективно женщины переживают чувство 
собственной никчемности, обвиняют себя в не-
способности выполнять функции матери, в от-
сутствии привязанности и любви к ребенку. 

Им также тяжело осмыслить происходящее, 
у них снижается самооценка, они чувствуют 
вину и свою несостоятельность в роли матери. 
Поэтому мы и акцентируем, что часто 
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заболевание протекает скрыто, и женщина не 
знает о нём. 

К общим проявлениям депрессивного рас-
стройства относятся [3, с.112]: 

• Нарушение сна (бессонница либо про-
стынная сонливость); 

• Апатия (патологически навязчивые 
мысли: «Зачем нужно рожать», «Жизнь кон-
чена»; 

• Тревожность; 
• Недовольство и сомнения в себе и су-

пруге; 
• Конфликты в семье; 
• Ребёнок не радует, даже его улыбка и 

смех не приносят положительных эмоций; 
• Систематические приступы агрессии по 

отношению к близким и/или ребёнку; 
• Суицидальные мысли, поведение. 
Женщины с послеродовой депрессией могут 

неадекватно расценивать эмоции собствен-
ного малыша, например, попытки ребёнка по-
общаться могут расцениваться как его желание 
поесть, а крик младенца, связанный с голодом, 
может казаться просто капризом и лишь вызы-
вать раздражение. 

При тяжелом течении депрессии возникают 
мысли о причинении вреда себе и ребенку. 
Либо могут возникнуть психотические симп-
томы в виде бреда или галлюцинаций, напри-
мер, женщина видит опасные для ребёнка 
предметы, которых на самом деле не суще-
ствует. 

Из различных симптомов, преобладающих в 
поведении женщины, выделяют несколько ва-
риантов послеродовой депрессии: 

1. Меланхолическая простая (классиче-
ская) – сопровождается общим снижением 
темпа речи и моторики, жалобами на плохую 
память, беспомощность при уходе за ребёнком. 
Отмечается потеря аппетита, изменение вку-
совых ощущений и, как следствие, снижение 
веса. Проявлениями могут быть: повышение 
артериального давления, тахикардия, спасти-
ческие запоры. Могут появляться даже суици-
дальные мысли. 

2. Тревожная – проявляется чрезмерной 
суетливостью и беспокойством за своё здоро-
вье и здоровье ребёнка. Возникают трудности 
при уходе за ребёнком, так как они постоянно 
переключаются с одного вида деятельности на 
другой, не могут дождаться пока младенец вы-
спится или насытиться. 

3. Астеническая – определяется гиперто-
нусом мышц, тремором конечностей, 

приступами тахикардии. Возможно развитие 
панических приступов, продолжительностью 
до 60 минут. В такие моменты у пациенток мо-
жет отмечаться страх смерти. 

4. Апатическая – женщины жалеют себя и 
абсолютно безразличны к ребёнку. Подолгу 
находятся в постели, не следят за своим внеш-
ним видом. Они говорят, что переживают ду-
шевную тяжесть. 

Диагностика 
При диагностике послеродовой депрессии 

могут возникнуть трудности, так как процесс 
может протекать бессимптомно, и некоторые 
женщины скрывают свои эмоции и чувства. 
Стараются избегать разговоров на такие темы.  

В целом заподозрить депрессивное рас-
стройство может любой врач, сама женщина и 
окружающие ее люди, но установка диагноза и 
выбор стратегии лечения остается за врачом-
психиатром.  

Диагностика начинается с анализа анамнеза 
жизни и жалоб будущей матери. Следует уточ-
нить у женщины были ли у нее ранее депрес-
сивные расстройства, не связанные с беремен-
ностью, ее ближайших родственников. Также 
необходимо узнать о материальном положе-
нии семьи, составе, характер отношений, осо-
бенности течения перинатального и наталь-
ного периода. Особое внимание стоит уделить 
отношениям между супругом: поддерживает 
ли он женщину, помогает ей и вообще в целом 
участвует в данном положении женщины.  

В пользу подтверждения диагноза высту-
пают жалобы на снижение настроения, тревож-
ность, апатию, слабость, плаксивость. Для уста-
новки диагноза послеродовой депрессии недо-
статочно только жалоб пациентки на слабость, 
недомогание и тревогу. Врач должен выявить 
как минимум два основных симптома (гипоти-
мия, гипобулия, ангедония) и не менее трех до-
полнительных. Согласно диагностическим 
критериям по МКБ-10, симптомы должны 
наблюдаться большую часть дня на протяже-
нии не менее двух недель. 

В качестве скринингового метода использу-
ются опросники и шкалы. Наиболее часто при-
меняют Эдинбургскую шкалу послеродовой де-
прессии (EРDS) [4]. Это опросник из 10 пунктов. 
Пункты шкалы соответствуют различным 
симптомам клинической депрессии, таким как 
чувство вины, нарушение сна, низкий уровень 
энергии, ангедония и суицидальные мысли. 
Общая оценка проводится по общему баллу, 
который определяется путем суммирования 
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баллов по каждому из 10 пунктов. Более высо-
кие баллы указывают на большее количество 
симптомов депрессию. EРDS можно использо-
вать в течение 8 недель после родов, а также 
для скрининга депрессии во время беременно-
сти. Эдинбургскую шкала широко распростра-
нена и используется во многих странах мира. 

Для более точного определения характера 
переживаний пациентки используется шкала 
Монтгомери-Асберга для оценки депрессии, 
шкала Гамильтона, шкала Бека для самооценки 
тяжести депрессии, личностные опросники 
(СМИЛ, тест Айзенка и другие) [4].  

При подозрении на эндокринные расстрой-
ства психиатру необходимо подтвердить либо 
исключить их как причину депрессии. Назна-
чается консультация эндокринолога, анализы 
крови на гормоны щитовидной и половых же-
лез. Депрессия бывает спровоцирована низким 
уровнем тироксина, прогестерона. Возможно, 
назначение инструментальных методов иссле-
дования МРТ, КТ головного мозга для выявле-
ния каких-либо отклонений, что избежать в 
дальнейшем депрессивное состояние жен-
щины. 

Лечение послеродовой депрессии 
Медицинская помощь матерям с депрессив-

ным расстройством определяется прежде всего 
его выраженностью: при легкой форме доста-
точно консультации психолога или психотера-
певта; в средней форме необходимы сеансы 
психотерапии и медикаментозная коррекция; 
при тяжелой форме заболевания может потре-
боваться госпитализация, интенсивная лекар-
ственная терапия и лечение в психиатриче-
ском стационаре [13]. 

В лечении пациенток с постнатальной де-
прессией используют принцип мультимодаль-
ности, в котором преобладают нефармакологи-
ческие методы: обучение, поддержка, психоте-
рапия, убеждение специалиста, что проблема 
скрывается не в самой женщине, а существует 
ряд факторов, которые можно преодолеть. Фи-
зиотерапию и медикаментозное лечение 
назначают только в последнюю очередь. 

При легких симптомах депрессии использу-
ется психологическое консультирование, акти-
вация собственных ресурсов матери – способ-
ность расслабляться, организовывать интерес-
ное времяпровождения, поддерживать высо-
кий уровень энергии. Пациентке рекоменду-
ются занятия физкультурой, массажи, разделе-
ние части ухода о младенце мужу, бабушкам, 
няне. 

Психотерапевтическое лечение включает 
различные методы, такие как: индивидуаль-
ную и семейную терапию, терапию супруже-
ских пар, кратковременную межличностную 
терапию. Задача любого метода –проработка 
возникших проблем, построение внутренних 
опор, обучение правильно, конструктивно реа-
гировать на стресс и при необходимости гра-
мотно отстаивать свои личные границы. 

Если через 6–8 недель на фоне психотера-
пии состояние не улучшилось или через 12 
недель эффект остаётся неполным, применяют 
медикаментозную терапию. Если симптома-
тика ярко выражена, то лекарственные препа-
раты назначают сразу. 

Из лекарственных средств назначают анти-
депрессанты, транквилизаторы и гормональ-
ные препараты. Первые нормализуют эмоцио-
нальное состояние, устраняют тревожность и 
подавленность. Необходимость назначения 
гормональных препаратов рассматривается 
индивидуально [13]. 

Профилактика  
Профилактика послеродовой депрессии яв-

ляется важной задачей, поскольку она позво-
ляет своевременно выявить возможные риски 
и предотвратить развитие этого расстройства. 
Важным этапом профилактики является осо-
знание и понимание женщиной своих эмоцио-
нальных изменений и наличия рисковых фак-
торов [5, с.46].  

Одним из ключевых моментов профилак-
тики является содействие поддерживающей 
среды и наличие ресурсов для женщины в пе-
риод послеродового восстановления. Послеро-
довые группы поддержки, индивидуальное 
консультирование и групповые занятия могут 
быть полезны для женщин, чтобы разделить 
свои чувства, обсудить вопросы материнства и 
найти поддержку со стороны других женщин, 
находящихся в похожей ситуации. 

Оптимальное физическое и психологиче-
ское восстановление после родов также играет 
важную роль в профилактике послеродовой де-
прессии. Регулярное физическое упражнение, 
здоровое питание, достаточный сон и медита-
ция могут помочь укрепить состояние психи-
ческого здоровья и снизить возможность раз-
вития депрессивных симптомов. 

Важно также обращать внимание на соци-
альную поддержку, включая поддержку со сто-
роны семьи, друзей и партнера. Продолжи-
тельная и качественная поддержка может зна-
чительно снизить уровень стресса и помочь 
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женщине лучше справиться с возможными 
эмоциональными трудностями после родов. 

Необходимо также отметить, что многие 
женщины могут испытывать страхи и сомне-
ния по поводу своих чувств и эмоций после 
рождения ребенка. Расширение информиро-
ванности женщины о послеродовых измене-
ниях, эмоциональной адаптации и возможных 
подходах к профилактике и лечению послеро-
довой депрессии является важным шагом к ее 
успешному преодолению. 

Профилактика послеродовой депрессии 
требует комплексного подхода и сотрудниче-
ства между различными медицинскими специ-
алистами, психологами, родильными акушер-
ками и другими участниками процесса после-
родового восстановления. Раннее выявление 
рисков и своевременное вмешательство могут 
сделать огромную разницу в жизни многих 
женщин и помочь им справиться с послеродо-
вой депрессией, обрести эмоциональное благо-
получие и гармонию во время и после рожде-
ния ребенка. 

Заключение 
Таким образом, послеродовая депрессия – 

серьезное заболевание, которое требует осо-
знания и понимания со стороны общества. 
Важно помнить, что она совершенно не связана 
с неспособностью матери. Поэтому, раннее 
определение ее симптомов и своевременное 
лечение являются важными аспектами под-
держки молодых мам в их новой роли. Будущее 
материнства включает в себя не только радость 
и счастье, но и возможность получить нужную 
помощь в период после рождения. Для предот-
вращения послеродовой депрессии рекоменду-
ется рождение под надлежащим медицинским 
присмотром. Доступ к ресурсам и услугам для 
женщин, страдающих от послеродовой депрес-
сии, также имеет важное значение. Более ши-
рокое просвещение о данной проблеме в обще-
стве способствует созданию поддерживающей 
и понимающей среды. 
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MODERN ASPECTS OF POSTPARTUM DEPRESSION 

 
Abstract. Postpartum depression is a serious mental illness that can affect women after giving birth. The rele-

vance is that postpartum depression is widespread among the female population, however, due to hidden symptoms, 
accurate data on the incidence of postpartum depression are underestimated. Many women do not ask for help, 
they are embarrassed to talk about their emotional problems or they are stigmatized, that’s why it is important to 
monitor not only the future mother, but also the couple with a psychologist during pregnancy and after childbirth. 
This way it is possible to eliminate most of the undesirable consequences. This article presents a literature review 
of current data on postpartum depression, causes of its development, symptoms, diagnosis, methods of treatment 
and prevention. The authors of the article refer to scientific studies related to this topic, to clinical recommendations 
developed by the Ministry of Health of the Russian Federation. 

 
Keywords: postpartum depression, suicidal behavior, Edinburgh scale, psychological help. 
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Аннотация: Изучение влияния нарушений сна на развитие гнойно-некротических осложнений син-

дрома диабетической стопы, как научного обзора, является необходимым для изучения комплекса пато-
логических изменений, в результате которых возникает данное осложнение, что по итогу приводит к 
социально-экономическим издержкам в целом. 
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бет. 
 
индром диабетической стопы (СДС) явля-
ется одним из наиболее частых осложне-

ний сахарного диабета (СД): язвенно-некроти-
ческие поражения и гангрена диабетической 
стопы являются основной причиной госпита-
лизации пациентов с СД, сопровождающейся 
оперативными вмешательствами, которые не-
редко проводят повторно, часть из них пред-
шествует ампутации конечности, что зачастую 
приводит к высоким социальным и экономиче-
ским издержкам, связанным с досрочным вы-
ходом на пенсию и инвалидностью. В связи с 
этим в настоящее время все больше внимания 
отводится раннему выявлению предикторов и 
формированию адекватной профилактики раз-
вития синдрома диабетической стопы [1, с. 10; 
2, с. 8]. 

На сегодняшний день, некоторые авторы ас-
социируют развитие СДС с низким качеством 
жизни пациентов, которое часто сопровожда-
ется развитием нарушений сна. В то же время, 
рядом исследователей доказано, что одним из 
факторов риска развития диабетических 
осложнений, в частности синдрома диабетиче-
ской стопы, являются различные расстройства 
сна. Также имеются экспериментальные дан-
ные, свидетельствующие о снижении скорости 
заживления послеоперационных ран диабети-
ческой стопы и низкой эффективности их лече-
ния в ситуации компенсации основных нару-
шений функций организма пациентов, кото-
рые страдают некоторыми расстройствами сна. 
Исследования, рассматривающие нарушения 
сна в качестве одного из этиологических 

факторов развития синдрома диабетической 
толпы, начали появляться сравнительно не-
давно, в связи с чем до сих пор не получили 
распространения в практической медицине [2, 
с. 61; 3, с. 21]. 

В основе данной работы лежит научный об-
зор, целью которого стало рассмотрение неко-
торых расстройств сна в качестве факторов 
риска формирования и развития синдрома 
диабетической стопы. Понятие синдрома диа-
бетической стопы включает в себя целый ком-
плекс патологических изменений, приводящих 
к развитию гнойно-некротических процессов 
стопы, вследствие которых поражаются: пери-
ферическая нервная система, артериальное и 
микроциркуляторное русло, костно-суставной 
аппарат стопы. Патогенез СДС включает в себя 
три наиболее важных компонента: диабетиче-
скую полинейропатию, которая может прояв-
ляться в виде трех форм: автономной, чувстви-
тельной и моторной. 

Диабетическую ангиопатию, которая может 
проявляться в виде макроангиопатии, характе-
ризующейся преимущественно поражением 
крупных сосудов артериального русла с морфо-
логическим проявлением в виде атеросклероза 
артерий нижней, верхней конечностей, и мик-
роангиопатии, характеризующейся пораже-
нием мелких артериол и венул, что часто про-
является в виде ретинопатии и нефропатии. 

Хирургическую инфекцию, основными воз-
будителями которой являются: стафилококки, 
пирогенный и фекальные стрептококки, анаэ-
робные неклостридиальные микроорганизмы.  

С 
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Хирургическая инфекция зачатую приводит 
к развитию гнойно-некротических осложне-
ний диабетической стопы, неотъемлемым ком-
понентом лечения которых будут являться опе-
ративные вмешательства: от санации гнойно-
некротиченского очага до ампутаций конечно-
стей [4, с. 7]. Нарушения сна часто усугубляют 
развитие гнойно-воспалительных реакций, 
снижают факторы иммунной резистентности 
организма, повышают риски развития вторич-
ной инфекции. К нарушениям сна, способным 
повысить риск возникновения и развития СД 2 
типа и его осложнений относят: депривацию 
сна, изменение циркадных ритмов и наруше-
ние дыхания во сне [5, с. 2; 6, с. 4]. 

Депривация сна при продолжительности 
ночного сна менее 5 часов увеличивает риск 
развития СД 2-ого типа вследствие нарушения 
ритма секреции гормонов, повышения актив-
ности симпатической нервной системы, а 
также обострения синдрома системного воспа-
ления: по данным ряда исследований, лишение 
сна считается стрессором в отношении функ-
ционирования иммунной системы, поскольку 
приводит к усилению выработки глюкокорти-
коидов (у человека – кортизола). Глюкокорти-
коиды, в свою очередь, оказывают иммуносу-
прессивное действие. Некоторые исследования 
выявили повышение уровня гипоталамо-гипо-
физарно-надпочечниковой активности как 
важного медиатора иммунных изменений у па-
циентов с небольшой продолжительностью 
сна. Так влияние хронической депривации сна 
у пациентов, страдающих СДС, может приво-
дить к изменению функционирования иммун-
ной системы, что проявляется в виде вялотеку-
щих, длительно незаживающих ран нижних ко-
нечностей и часто возникающих рецидивов [2, 
с. 10].  

Циркадные ритмы определяют время сна и 
бодрствования. Нарушение циркадных ритмов 
и депривация сна имеют сходное влияние на 
развитие СД 2 типа и его осложнений. 

В случае нарушения циркадных ритмов бу-
дет нарушаться выработка мелатонина, кото-
рый в норме совместно с инсулином контроли-
рует углеводный обмен, причем под действием 
мелатонина в ночные часы снижается секреция 
глюкокортикоидов, уровень инсулина возрас-
тает, а также усиливается пролиферация и нео-
генез б-клеток, чувствительность клеток к ин-
сулину повышается. Так хроническое наруше-
ние циркадианных ритмов нередко приводит к 
нарушению углеводного метаболизма [8, с. 44]. 

У пациентов с СД хроническое нарушение 
циркадианных ритмов может являться факто-
ром риска раннего развития микро- и макросо-
судистых осложнений, патогенез которых не-
редко   начинается с нарушения функций эн-
дотелия. Так в одном из исследований прово-
дилась оценка влияния нарушенного циркад-
ного ритма на функциональное состояние эн-
дотелия пациентов, страдающий СД 2 типа: 
участие в нем приняли 15 человек с нарушен-
ным циркадианным ритмом и диагностиро-
ванным СД 2 типа. Во время эксперимента про-
изводился контроль коррекции липидного 
профиля, систолического и диастолического 
давления. Оценка функционального состояния 
эндотелия проводилась с помощью аппарата 
вазография («тонокард»), исследовались пока-
затели эндотелийзависимой вазодилатации 
(ЭВ) и скорость распространения пульсовой 
волны (СРПВ). Достоверность полученных ре-
зультатов и сила связи между показателями 
оценивались посредством коэффициента кор-
реляции Спирмена, для оценки статистической 
значимости использовался t-критерий Стью-
дента. По результату проделанной работы ока-
залось, что значение показателя ЭВ более чем у 
половины пациентов регистрировалось ниже 
нормы, в то время как значения СРПВ были 
выше референтный значений, что свидетель-
ствует об увеличении жесткости стенок сосу-
дов. Затронутая тема может быть крайне важ-
ной для текущего обзора, поскольку неотъем-
лемой составляющей патогенеза СДС является 
нарушенная микроциркуляция мягких тканей 
нижней конечности. Данная работа позволяет 
проследить взаимосвязь между нарушениями 
циркадианных ритмов и развитием синдрома 
диабетической стопы, однако к полученным 
результатам следует относиться с осторожно-
стью ввиду отсутствия контрольной группы и 
отсутствия информации об исследованных со-
судах в проведенном эксперименте [9, с. 139].  

К нарушениям дыхания во сне относят: син-
дром обструктивного апноэ сна (СОАС), син-
дром центрального апноэ сна, гиповентиля-
ция. СОАС – это повторяющиеся приступы 
нарушения легочной вентиляции во время сна 
вследствие коллапса глоточного отдела дыха-
тельных путей, которые приводят к снижению 
насыщения крови кислородом и повышению 
напряжения в крови диоксида углерода, в ре-
зультате чего нарушается физиологическая 
структура сна: сокращается продолжитель-
ность стадий глубокого сна, возникают частые 
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поверхностные пробуждения, обусловленные 
нарушением дыхания [6, с. 4]. По данным ряда 
исследователей, СОАС приводит к нарушению 
метаболизма глюкозы: от умеренного повыше-
ния уровня гликированного гемоглобина до 
развития СД 2 типа, причем некоторые авторы 
связывают такие эффекты с подавлением фазы 
медленного сна. Высокие колебания концен-
трации кислорода в крови с переменной гипо-
ксией способствуют образованию химически 
активных форм кислорода и азота, в результате 
чего развиваются окислительно-восстанови-
тельные клеточные сигнальные пути, которые 
имеют большое значение в развитии воспали-
тельных реакций. По данным статистических 
исследований, у 15-40% лиц, страдающих СОАС 
впоследствии развивается СД 2-типа, при этом 
распространенность СОАС среди пациентов с 
СД типа составляет от 53,9% до 86% [7, с. 12], 
что дает основания рассматривать СОАС с од-
ной стороны, как этиологический фактор, при-
водящий к развитию СД 2 типа, а с другой – как 
патогенетический фактор в клинике развития 
сахарного диабета, часто ухудшая его течение 
и способствуя развитию ряда осложнений: до-
казано наличие положительной корреляции 
между тяжестью развития СОАС и развитием 
периферической нейропатии, наиболее важ-
ную роль в формировании которой отводят 
окислительному стрессу и нарушению микро-
циркуляции. Среди пациентов, страдающих 
СОАС часто встречается ожирение, которое 
приводит к повышению подошвенного давле-
ния, тем самым повышая риски формирования 
диабетических трофический язв. Фрагмента-
ция сна и гипоксемия являются предикторами 
нарушения заживления диабетических ран и 
развития рецидивов язв у пациентов с СДС, в 
связи с чем тяжелая форма СОАС может стать 
причиной невозможности заживления язв диа-
бетической стопы, причем введение в лечение 
таким пациентам CPAP-терапии (терапии по-
стоянным положительным давлением в верх-
них дыхательных путях) приводило к положи-
тельной динамики течения раневого процесса 
СДС [11, с. 2; 12, с. 1]. 

Таким образом, следует отметить, что 
наиболее исследовано влияние синдрома об-
структивного апноэ сна на развитие как самого 
сахарного диабета, что связывают с его влия-
нием на углеводный обмен, так и его частого 
осложнения – синдрома диабетической стопы. 
Роль СОАС в развитии язв диабетической 
стопы опосредована с одной стороны, 

высокими рисками развития периферической 
полинейропатии и ожирения, с другой сто-
роны, нарушением течения раневого процесса 
вследствие окислительного стресса.  

Гораздо меньше внимания уделялось иссле-
дованию влияния депривации сна или наруше-
ния циркадианных ритмов на развитие обсуж-
даемой патологии, однако их практически все-
гда связывали с нарушением выработки глюко-
кортикоидов, что впоследствии приводило к 
развитию иммунносупрессивных эффектов, 
усложняющих развитие хирургической инфек-
ции синдрома диабетической стопы. Кроме 
того, одним из исследований была найдена 
связь между нарушением циркадианных рит-
мов и развитием сосудистой дисфункции, ко-
торая может стать с одной стороны риском раз-
вития синдрома диабетической стопы, а с дру-
гой стороны – причиной затяжного его тече-
ния. 
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декватная седация (медикаментозная 
кома) пациентов в отделениях реанимации 

и интенсивной терапии (ОРИТ) – одна из 
наиболее актуальных проблем современной 
анестезиологии и реаниматологии [3]. Седация 
применяется для устранения психомоторного 
возбуждения, проведения инвазивных травми-
рующих и/или болезненных диагностических и 
лечебных манипуляций, для контроля медика-
ментозной депрессии сознания с сохранением 
защитных рефлексов, самостоятельного эф-
фективного дыхания. После оперативных вме-
шательств у пациентов зачастую развивается 
такое осложнение, как делирий. Делирий – не-
специфический по этиологии церебральный 
органический синдром, который характеризу-
ется помрачением сознания, дезориентацией 
(во времени, местности), возбуждением и по-
вышенной психомоторной активностью. Ко-
гнитивные нарушения сопровождаются иллю-
зиями, галлюцинациями, бредом и беспокой-
ством [1]. Делирий в отделении интенсивной 
терапии поражает около 30% пациентов, не-
смотря на использование эффективных мето-
дов скрининга и профилактических стратегий 
[2]. Успех фармакологического лечения дели-
рия остается и в настоящее время сомнитель-
ным.  

Патофизиологические механизмы воз-
никновения и прогрессирования делирия. 
Делирий представляет собой острое начало 

оглушения сознания, характеризующееся из-
менением исходного психического статуса или 
внимания, дезорганизованным мышлением 
или нарушением сознания. Оценить точный 
уровень заболеваемости делирием в отделении 
интенсивной терапии не представляется воз-
можным из-за различий в используемых ин-
струментах скрининга, типах отделений ин-
тенсивной терапии и выборке пациентов [5]. 
Понимание тяжести течения патологического 
процесса у пациентов с политравмой и хирур-
гической патологией дают знания патогенеза, 
главную роль при котором играют такие фак-
торы патогенеза, как неспецифическая воспа-
лительная реакция, которая сопровождается 
выбросом в системный кровоток большого ко-
личества медиаторов воспаления, сопутствую-
щая кровопотеря и, как её следствие, гипоксия, 
а в дальнейшем, следующий за гипоксией окис-
лительный дистресс, которые приводят к кле-
точному нарушению метаболизма с развитием 
дисфункции органов и систем органов [9]. 

Дисфункция иммунной системы обусловли-
вает развитие различного рода неблагоприят-
ных микробиологических событий, в том числе 
системного характера, что принято характери-
зовать как сепсис, а это, в свою очередь, замы-
кает круг патогенеза, поддерживающий и уси-
ливающий проявления полиорганной недоста-
точности и повреждения центральной нервной 
системы [10]. Представленные результаты 

А 
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позволяют предположить, что и воспаление, и 
нарушения в системе гемостаза, по-видимому, 
играют важнейшую роль при возникновении и 
развитии делирия, сопровождающего критиче-
ские состояния. В условиях лаборатории было 
обнаружено, что концентрация прокальцито-
нина с высоким уровнем С- реактивного белка 
и ИЛ-6 в сыворотке крови при развитии дели-
рия были значительно выше, чем у пациентов 
без этого осложнения, что указывает на связь 
между развитием делирия и маркерами си-
стемного воспаления, как при инфекционных, 
так и при неинфекционных заболеваниях [4]. 
Дисбaланс нейромедиаторов, таких как, допа-
мин, у-аминомасляная кислота, ацетилхолин, 
также вовлечены в этиопатогенез делирия. До-
памин повышает возбудимость нейронов, в то 
время как у-аминомасляная кислота и ацетил-
холин их снижают. Дисбаланс одного или не-
скольких из этих биологически активных ве-
ществ приводит к нестабильности нейронов и 
непредсказуемой нейротрaнсмиссии [4]. Избы-
ток дофамина и уменьшение ацетилхолина 
также ассоциируются с делирием. 

Последствия делирия. Неспецифический 
делирий в палате интенсивной терапии – рас-
пространенная медицинская проблема, трав-
матология и хирургия - зоны повышенного 
риска. По данным литературных источников, 
частота развития дeлирия в хирургии состав-
ляет 3,6-28,3%, тогда как у пациентов с изоли-
рованным переломом бедра может достигать 
53,3% [7]. 

На настоящий момент известны разнооб-
разные последствия делирия, среди которых 
наибольшую значимость в практике имеют ко-
гнитивные расстройства, удлинение сроков 
госпитализации, повышенная летальность, в 
том числе послеоперационная, негативное 
влияние на длительность когнитивного дефи-
цита, потребность в общественной адаптации. 

Последствиями стресса могут быть серьез-
ные нарушения - активация ретикулярной 
формации и гипоталамо-гипофизарной си-
стемы, повышение активности симпатоадре-
наловой системы, стимуляция желез внутрен-
ней секреции, гормональные нарушения (по-
вышение уровня катехоламинов, глюкагона, 
тиреотропного гормона), нарушения метабо-
лизма, увеличение потребности в кислороде со 
стороны жизненно важных органов [8]. Дости-
жение адекватного уровня седации приводит к 
снижению гормональных и метаболических 
реакций на стресс; устранению тревожности, 

возбуждения, дискомфорта. При недостаточ-
ной седации могут появиться такие осложне-
ния, как нарушения сна, повышенная возбуди-
мость, тревожность, ажитация, делирий, повы-
шение потребности в кислороде. Чрезмерная 
седaция может приводить к нарушению дыха-
ния, гипотонии, замедлению моторики желу-
дочно-кишечного тракта, нарушению созна-
ния, увеличению продолжительности ИВЛ [6]. 
Следствием неадекватного подхода к седации 
пациента являются более длительное пребыва-
ние в ОРИТ, повышение затрат на лечение, по-
сттравматическая депрессия.  

Заключение. Делирий – серьезное послед-
ствие, которое сопровождает значительную 
часть пациентов, пребывающих в отделении 
реанимации и интенсивной терапии. Важней-
шими осложнениями делирия являются когни-
тивные расстройства и повышенная леталь-
ность. Несмотря на использование эффектив-
ных методов скрининга и профилактических 
стратегий, делирий остается одной из наиболее 
актуальных проблем современной анестезио-
логии и реаниматологии. 
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ТЕРАПЕВТИЧЕСКИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ЖИВЫХ МАСЕЛ 

В ПОСЛЕКОВИДНОЙ РЕАБИЛИТАЦИИ 
 

Аннотация. Восстановление после COVID-19 представляет серьезную медико-социальную задачу, 
особенно учитывая динамично изменяющиеся характеристики вируса и его последствия. Недавние иссле-
дования предполагают использование живых масел как потенциальное средство для реабилитации, бла-
годаря их противовирусным, противовоспалительным, антиоксидантным и иммуномодулирующим свой-
ствам. Живые масла, такие как эвкалиптовое, мятное и гвоздичное, содержат активные компоненты, 
способные проникать через вирусные мембраны и воздействовать на различные этапы репликации вируса. 
Также рассматривается пример успешного использования разнообразных живых масел в послековидный 
период, демонстрирующий их влияние на улучшение функционального состояния органов и систем после 
перенесенного заболевания. Необходимы дополнительные клинические исследования для определения без-
опасной дозировки и эффективности применения этих масел в реабилитации пациентов после COVID-19. 
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Введение  
Восстановление после инфекции COVID-19 

представляет собой медико-социальную про-
блему, неоднократно подчеркнутую своей ак-
туальностью в контексте непрекращающегося 
динамического изменения характера и послед-
ствий данного заболевания. На фоне постоянно 
эволюционирующего вируса, который демон-
стрирует способность к вариабельным мута-
циям, углубление понимания процессов, свя-
занных с реабилитацией, становится первооче-
редной задачей медицинского сообщества. 

Эпидемиологические данные свидетель-
ствуют о разнообразии клинических проявле-
ний COVID-19, включая случаи тяжелого тече-
ния инфекции и развитие осложнений, таких 
как пневмония, требующие комплексного ме-
дицинского вмешательства и последующей ре-
абилитации. Это обуславливает необходимость 
систематизации подходов к восстановлению 
после перенесенного заболевания, учитывая 
индивидуальные особенности каждого паци-
ента и характер его заболевания. 

Отличительной чертой коронавирусной ин-
фекции является быстрое прогрессирование к 
пневмонии, что повышает сложность 

диагностики и требует применения высокотех-
нологичных методов обследования, таких как 
компьютерная томография или магнитно-ре-
зонансная томография. Однако, несмотря на 
доступность современных методов диагно-
стики, некоторые пациенты обращаются за ме-
дицинской помощью уже на поздних стадиях 
заболевания, что может усугубить прогноз и за-
труднить последующее восстановление [1]. 

В свою очередь интересным является рас-
смотрение особенностей применения живых 
масел в постковидовый период. 

Материалы и методы  
Появление коронавирусной инфекции, вы-

звавшей пандемию в 2019 году, заставило пе-
ресмотреть устоявшиеся методы оказания ме-
дицинской помощи и реабилитации больных, 
перенесших респираторные заболевания. 

Возбудители инфекции продолжают мути-
ровать, что осложняет создание единого ком-
плекса мероприятий по борьбе как с самой ин-
фекцией, так и спровоцированными ею ослож-
нениями. 

Учитывая особенности патогенеза, стан-
дартное применение реабилитационных меро-
приятий после перенесения респираторных 
инфекций рассматриваемого типа может быть 
не только неэффективным, но и небезопасным.
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Рис. 1. Патогенез заболевания COVID-19 

 
Патогенез заболевания COVID-19 представ-

ляет собой многогранный и динамичный про-
цесс, начинающийся с воздействия вируса на 
организм и приводящий к развитию различ-
ных патологических состояний. Ключевым мо-
ментом в патогенезе является взаимодействие 
вируса с клетками, обладающими рецепторами 
ангиотензинпревращающего фермента II типа. 
Эти рецепторы распространены на поверхно-
сти различных тканей и органов, включая но-
соглотку, кишечник, легкие и сердце. 

После попадания в организм вирус транс-
портируется к органам-мишеням, причиной 
поражения которых чаще всего являются аль-
веолярные клетки легких. Этот процесс приво-
дит к диффузному альвеолярному поврежде-
нию, что является характерным для тяжелого 
течения заболевания. 

Важно отметить, что возраст больного не яв-
ляется определяющим фактором для тяжести 
заболевания. Основной риск связан с наличием 
сопутствующих хронических заболеваний, осо-
бенно у пожилых пациентов, что может усугу-
бить течение болезни и увеличить вероятность 
осложнений [2, 3]. 

1. Осложнения и реабилитация после 
COVID-19 

После перенесенной коронавирусной ин-
фекции COVID-19 возникают как ранние, так и 
поздние осложнения, оказывающие негатив-
ное воздействие на различные органы и си-
стемы организма. Одним из наиболее распро-
страненных последствий является разрастание 
соединительной ткани в легких, нарушения 

функции почек и сердца, а также неврологиче-
ские и психоэмоциональные расстройства, 
включая депрессии и упадок сил. Неоспори-
мым фактом является сильное воздействие 
COVID-19 на иммунную систему, что делает ор-
ганизм более уязвимым перед другими инфек-
циями из окружающей среды. Восстановление 
после COVID-19 требует полноценной реаби-
литации, которая играет ключевую роль в вос-
становлении функционального состояния ор-
ганов и систем. 

Реабилитация после COVID-19 может осу-
ществляться в различных формах: в домашних 
условиях, в клинике после стихания острого 
процесса и санаторно-курортное лечение. Иде-
альным вариантом является комбинирование 
всех трех видов реабилитации, что представ-
ляет собой последовательные этапы многосту-
пенчатого процесса восстановления организма 
после заболевания COVID-19. 

Основная программа реабилитации направ-
лена на восстановление функции легких, кото-
рые страдают от пневмонии, вызванной виру-
сом. Легочная ткань испытывает значительные 
изменения, включая потерю эластичности сте-
нок альвеол, что приводит к нарушению газо-
обмена. В результате пациенты могут столк-
нуться с одышкой и сниженной выносливостью 
при физических нагрузках. Поэтому основная 
цель реабилитации заключается в восстановле-
нии функциональности легких и улучшении га-
зообмена для повышения качества жизни па-
циентов, пострадавших от COVID-19 [4].
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Рис. 2. Осложнения после COVID-19 [5] 

 
В свете этих вызовов поиск терапевтических 

возможностей для борьбы с COVID-19 стано-
вится актуальной задачей. Так предполагается, 
что живые масла могут оказывать противови-
русное воздействие на SARS-CoV-2 благодаря 
своей липофильной природе, позволяющей им 
легко проникать через вирусные мембраны. 
Они также содержат активные фитохимиче-
ские вещества, которые могут воздействовать 
на несколько этапов репликации вируса. Это 
делает живые масла перспективными кандида-
тами для исследования и разработки в качестве 
альтернативного или дополнительного метода 
лечения COVID-19. 

Живые масла, происходящие из растения 
эвкалипта (Eucalyptus globulus), имеют долгую 
традицию использования в лечении разнооб-
разных респираторных заболеваний, включая 
фарингит, бронхит и синусит. Активный ком-
понент эвкалиптового масла, 1,8-цинеол, про-
являет миорелаксирующее действие, снижая 
сокращения гладких мышц дыхательных пу-
тей, вызванные различными стимулами. Кли-
нические исследования показывают, что инга-
ляция цинеола, извлеченного из эвкалипта, 

способствует противовоспалительному и обез-
боливающему эффекту, блокируя высвобожде-
ние цитокинов, что делает его потенциально 
эффективным в лечении хронических респира-
торных заболеваний, таких как ХОБЛ и астма 
[6, 7]. 

Живые масла, так же как эвкалиптовое, со-
держащее эвкалиптол, а также другие масла, 
такие как мятное (содержащее ментол) и гвоз-
дичное (содержащее эвгенол), обладают потен-
циальным противовоспалительным и противо-
вирусным действием. Некоторые исследова-
ния, использующие методы молекулярной 
стыковки, показывают аффинность связыва-
ния этих компонентов с различными белками-
мишенями SARS-CoV-2, что предполагает их 
потенциальную эффективность в лечении 
COVID-19. 

Важно отметить, что данные клинических 
исследований говорят о благоприятном про-
филе безопасности и эффективности эвкалип-
тола и других живых масел при различных ре-
спираторных заболеваниях. Это открывает 
перспективы для их использования в профи-
лактике и лечении COVID-19. Разработка 



Актуальные исследования • 2023. №50 (180)  Медицина, фармация | 102 

комплексных препаратов, включающих эти 
живые масла, представляет собой интересную 
исследовательскую область в борьбе с вирусной 
нагрузкой, обогащая арсенал медицинских 
средств для борьбы с этим патогеном [8]. 

2. Пример успешного использования жи-
вых масел в послековидовый период  

Примером может послужить ООО Лидер 
ЮЭГ Групп, «Лавка масла» и в рамках этой 

компании они делают сыродавленные/живые 
масла, которые помогают людям исцеляться от 
огромного количества разнообразных заболе-
ваний. Очень многие люди излечились от своих 
болезней. Далее рассмотрим как можно ис-
пользовать разнообразные живые масла в реа-
билитации ковидной инфекции. Для большей 
наглядности представим данные в формате 
таблицы.

Таблица 
Влияние масел на организм 

Виды сыродавленного масла Влияние 
Тыквенное масло Тыквенное масло используют при лечении и профилактике ане-

мии, ослабленного иммунитета, повышенной склонности к кро-
воточивости. Так же при регулярном использовании оно эффек-
тивно в лечении атеросклероза, гипертонии, ишемической бо-
лезни сердца, варикозного расширения вен. 

Масло расторопши Расторопша содержит в себе антиоксиданты, которые поддержи-
вают не только здоровье печени, но и здоровье организма в це-
лом. Этот продукт полезен для укрепления иммунитета, а также 
масло расторопши имеет восстанавливающее средство после тя-
желых операций или перенесенных заболеваний и после химио-
терапии. 

Миндальное масло Миндальное масло способно предотвратить сердечно-сосуди-
стые болезни, регулировать давление и поддерживать нормаль-
ный уровень холестерина. Также это масло укрепляет иммуни-
тет, активирует естественные защитные механизмы, использу-
ется при заболеваниях горла, бронхиальной астме, сухом кашле. 

Масло амаранта Масло амаранта занимает особое место среди натуральных ма-
сел. В нем содержится до 50% линолиевой кислоты, самой важной 
среди полиненасыщенных жирных кислот. Его рекомендуется 
использовать для замедления процесса старения, для улучшения 
обмена веществ всего организма. Амарантовое масло является 
прекрасным иммуностимулятором и противоопухолевым сред-
ством. 

Масло черного тмина Масло черного тмина укрепляет иммунитет, нормализует арте-
риальное давление, способствует снижению веса, уменьшает 
уровень холестерина и сахара в крови, уменьшает покраснения и 
отеки, способствует синтезу инсулина, избавляет от болезней 
ЖКТ, помогает при гастрите, выступает в качестве профилактики 
для варикозного расширения вен, восстанавливает баланс полез-
ной флоры кишечника и оказывает хорошее желчегонное дей-
ствие. 

Подсолнечное масло Подсолнечное масло устраняет патологии органов дыхания, очи-
щает печень, справляется с заболеваниями сердца и сосудов, сни-
мает зубную и головную боль, оказывает профилактическое дей-
ствие костную и мышечную систему во избежание артрита и рев-
матизма, обладает ранозаживляющим эффектом. 

Масло грецкого ореха Масло грецкого ореха в народе называют «эликсиром жизни». 
Оно ценится за идеальный баланс Омега 3 и Омега 6, которые яв-
ляются необходимыми микроэлементами для поддержания здо-
ровья человека [9].  
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Заключение 
COVID-19 стал весьма серьезной угрозой 

для здоровья населения. Клинически доказано, 
что немногие лекарства обладают эффективно-
стью против SARS-CoV-2 и его воспалительных 
осложнений. В настоящее время в качестве 
поддерживающего лечения используются раз-
личные комбинации препаратов.  

Исследование терапевтических примене-
ний живых масел в послековидной реабилита-
ции подчеркивает значительный потенциал 
живых масел в восстановлении здоровья паци-
ентов. Эти масла не только способствуют лече-
нию респираторных заболеваний, но и оказы-
вают поддерживающее действие на иммунную 
систему, что особенно важно в условиях ослаб-
ленного организма после перенесенной инфек-
ции. Основываясь на клинических данных и 
анализе воздействия на SARS-CoV-2, можно 
сделать вывод о целесообразности дальнейших 
исследований для интеграции живых масел в 
стандартные программы реабилитации. Важно 
продолжить научные разработки в этой обла-
сти для подтверждения безопасности и эффек-
тивности живых масел, что откроет новые воз-
можности для их применения в медицинской 
практике. 
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THERAPEUTIC APPLICATIONS OF LIVE OILS 

IN POST-OVARIAN REHABILITATION 
 
Abstract. Recovery from COVID-19 is a serious medical and social task, especially given the dynamically chang-

ing characteristics of the virus and its consequences. Recent studies suggest the use of essential oils as a potential 
remedy for rehabilitation, due to their antiviral, anti-inflammatory, antioxidant and immunomodulatory proper-
ties. Essential oils such as eucalyptus, mint and clove contain active ingredients that can penetrate viral membranes 
and affect various stages of virus replication. An example of the successful use of a variety of live oils in the post-
century period is also considered, demonstrating their effect on improving the functional state of organs and systems 
after a disease. Additional clinical studies are needed to determine the safe dosage and effectiveness of these oils in 
the rehabilitation of patients after COVID-19. 
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