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На обложке изображен Клавдий Птолемей (ок. 100 г. от РХ — 
ок. 170 г. от РХ), позднеэллинистический астроном, астролог, ма-
тематик, механик, оптик, теоретик музыки и географ.

Сведений о биографии древнего ученого не сохранилось. Свя-
зано это с тем, что современники избегали упоминаний о Пто-
лемее в своих трудах. Все имеющиеся сведения черпаются из 
книг ученого-физика Филипа Болла, а также из собственных на-
учных трудов античного ученого. Известно, что жил Клавдий на 
территории современного Египта, в Александрии. Информации 
о внешности ученого также не сохранилось и все изображения 
представляют собой некий усредненный образ из работ древних 
скульпторов.

В книге «Альмагест» Птолемей указывает периоды прове-
дения астрономических наблюдений, которые помогают кос-
венно установить даты жизни ученого: 127–151 годы. Однако 
после окончания работы над «Альмагестом» вышли еще как ми-
нимум две книги, представляющие собой энциклопедии, работа 
над которыми длилась еще 10 лет. А согласно записям философа 
Олимпиодора, Клавдий работал неподалеку от Александрии в го-
роде Канопе.

Хотя имя ученого (Птолемей) говорит о египетском проис-
хождении, а биографические сведения — о принадлежности к вы-
ходцам из Греции, первое имя (Клавдий) указывает на римские 
корни его обладателя. Ввиду отсутствия достоверной инфор-
мации установить национальность ученого не представляется 
возможным.

Научная деятельность Птолемея началась с работы под на-
званием «Канопская надпись», которая представляет собой вы-
сеченные на каменной стеле в городе Канопе (пригород Алек-
сандрии в Египте) астрономические параметры. Позднее стела 
подверглась разрушению, но нанесенная на нее информация со-
хранилась благодаря древнегреческим рукописям.

Уточнив ряд сведений, Клавдий разработал «Подручные та-
блицы» — нечто вроде астрономического справочника. В теории 
геоцентризма эти сведения выступали доказательством непод-
вижности Земли и движения вокруг нее других небесных тел.

Птолемей также работал над рядом научных книг, в том числе 
«Планетными гипотезами». Отличие этого труда от других заклю-
чается в иной системе параметров, использованных для описания 
расположения астрономических объектов. В этом трактате появ-
ляется термин Аристотеля «эфир», который плотно вплетен в те-
орию Птолемея.

В «Альмагесте» Птолемей с удивительной для тех времен точ-
ностью вычислил расстояние от Земли до Солнца и Луны. Еди-
ницей измерения в исследованиях послужил радиус Земли. Од-

нако в тех же «Планетных гипотезах» автор указывал расстояние 
между Солнцем и другими планетами, не имея их радиуса (вместо 
него ученый использовал следующее умозаключение: радиус пла-
неты минимально равен расстоянию от нее до следующего объ-
екта видимой Вселенной).

Следующей книгой, по мнению исследователей, стала работа 
«Фазы неподвижных звезд». Этот труд представляет собой первые 
попытки составления метеорологических прогнозов погоды, осно-
ванные на положении небесных тел и физических явлениях на по-
верхности планеты. В этой же работе были сведены в единую си-
стему знания о климатических зонах и географических поясах 
Земли, а также о взаимном расположении географических объектов.

Для создания астрономических теорий Птолемею были не-
обходимы геометрические знания о нашей планете. Прикладное 
значение этих знаний заключается в конструировании солнечных 
часов, которые были построены задолго до Птолемеевых иссле-
дований. Работа «Планисферий» посвящена стереографической 
проекции и ее применению в астрономических расчетах.

«Квадрипартитум» стал наиболее неоднозначным произведе-
нием Клавдия, поскольку он посвящен основам астрологии, или 
влиянию небесных тел на жизнь человека. А вот восьмитомник 
«География» представляет собой не столько описательную ге-
ографию, сколько математическую с основами картографии. В 
первом томе ученый предложил вести точку отсчета от нулевого 
меридиана, которым тогда служили Канарские острова.

Точно известно, что у ученого были последователи и асси-
стенты, которые помогали ему совершать великие открытия в 
науке. Например, «Альмагест» Птолемей посвятил Сиру, но кем 
он приходился ученому и имел ли отношение к его исследова-
ниям, неизвестно. В том же трактате упоминается математик Теон, 
данные которого Клавдий использовал при астрономических вы-
числениях. Некоторые исследователи предполагают, что речь 
идет о Теоне Смирнском — философе, последователе Платона, ко-
торый тоже изучал звездное небо и составил примитивную карту 
ночного небосклона.

Обстоятельства и дата смерти ученого, как и прочие факты его 
биографии, остаются загадкой до сих пор. Мнение большинства 
исследователей сводится к тому, что датой смерти Клавдия сле-
дует считать 165 год нашей эры. Согласно архивным сведениям, в 
этот период на территории стран Африки и Евразии свирепство-
вала эпидемия чумы, жертвой которой, возможно, стал и Пто-
лемей. Но даже спустя две тысячи лет после смерти ученый про-
должает жить в своих трудах и приносить пользу потомкам.

Екатерина Осянина, ответственный редактор
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М АТ Е М АТ И К А

Исследование защищенности объекта с последовательной структурой событий
Швецов Никита Романович, студент
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В ходе изучения простейших систем событий как модель угроз, была исследована последовательная структура. Данная струк-
тура представляет собой несколько событий, где реализация каждого последующего зависит от реализации предыдущего. То есть, 
нарушение безопасности объекта может произойти только в случае, если все угрозы были реализованы. Исходя из этого последова-
тельная структура событий была рассмотрена с точки зрения реализации нарушения безопасности защищаемого объекта.
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In the course of studying the simplest event systems, as a threat model, the sequential structure was investigated. This structure consists of sev-
eral events, where the implementation of each subsequent depends on the implementation of the previous one. That means, a violation of the secu-
rity of the object this can only happen if all threats have been implemented. Based on this, the sequential structure of events events were considered 
from the point of view of implementing a security breach of the protected object.

Keywords: protected object, safety, menace, parallel structure.

Защищенность объекта осуществляется, если ни одно со-
бытие, направленное на нарушение его безопасности, не 

произошло. Осуществление угрозы есть атака воздействовала 
на уязвимость, в следствие чего защищаемый объект перешел 
в нежелательное состояние. Но что бы угрозе воздействовать 
на объект, ей необходимо преодолеть все барьеры на своем 
пути.

Обычно атака носит характер поэтапного преодоления не-
скольких барьеров bi, i=1…I, многие из которых специально 
поставлены для снижения опасности. Т. е., само воздействие 
тоже может быть составным событием и тем самым иметь не-
которую структуру. Элементарным событием в такой ситуации 
является преодоление одного барьера — событие Xbi = (Для реа-
лизации угрозы t преодолен барьер bi).

Последовательная структура событий — это элементарная 
система событий при которой для нарушения безопасности 
объекта необходима реализация всей цепочки угроз.

Элементарное событие — значение обозначающее вели-
чину изменения какого-либо объекта, если известна вероят-
ность реализации, с которой это событие произойдет.

Каждое событие в  элементарной системе угроз обладает 
своими свойствами, такими как:

— реализация события — 1, если событие произошло, и 0, 
если событие не реализовалось;

— вероятность реализации события — некоторая вели-
чина, в интервале от 0 до 1, с короткой произойдет событие.

Для построения последовательной структуры необходимо 
хотя бы одна угроза (X), как представлено на рисунке 1.

Рис. 1. Простейшая последовательная структура
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Ниже представлен общий вид последовательной структуры.

А B CX1 X2 NX3 XN-1

Рис. 2. Общий вид последовательной структуры

Для обеспечения защищенности объекта при последова-
тельной структуре событий в  первую очередь наибольшее 
внимание нужно обращать на последнюю угрозу в  цепочке 
событий. Поскольку если эта угроза будет реализована, то 
и конфиденциальность объекта будет нарушена [1].

Структурные функции имеют вид логической функции сло-
жения (И). Представляется следующей формулой:

k n

1 2 n k
k 1

X X X X ,
=

=

+ +…+ = ∑   (1)

где n — количество угроз в структуре;

1X  — вероятность реализации угрозы.
Важным является то, что последовательность событий ( 1X ,  

2X ) кардинально отличается от последовательности ( 2X , 1X ).  
К  примеру, «Сергей пришел на пары и  прослушал лекцию» 
и  «Сергей прослушал лекцию и  пришел на пары», с  точки 
зрения рассматриваемой модели эти два события описываются 
одним и тем же выражением, но в бытовом смысле это совер-
шенно разные вещи.

Атака, при которой необходимо преодолевать преграду за 
преградой на пути угрозы является последовательным пере-
ходом уязвимости в угрозу,

d t Vb1 bNb

Рис. 3. Структура атаки

Событийная структура атаки (рисунок 3) с  выделенными 
начальным и конечным событиями позволяет говорить о «раз-
витии атаки» и «нарастании угрозы», что адекватно отображает 
реальную ситуацию. Для предполагаемой атаки последователь-
ность действий должна быть строго по плану, поэтому переход 
к другой последовательности будет маловероятен.

Пример: объект — закрытое помещение (кабинет/квартира) 
угроза t — взлом, посредством вскрытия замка уязвимость — v, 
атака — вскрытие дверного замка.

В итоге полученные результаты могут подтвердить эмпи-
рически наблюдаемое отношение людей к  безопасности объ-
екта. Можно сказать, что пока угроза не достигнет значимой 

величины, никаких мер никто предпринимать не будет. Го-
воря другими словами, опасность начинает восприниматься 
более серьёзно только тогда, когда она уже подойдет к послед-
нему барьеру. Проверка этого утверждения при увеличении 
числа барьеров показала его справедливость — преодоление 
злоумышленником первых (и далеких от уязвимости) барьеров 
встревожит лишь систему безопасности как таковую, но вовсе 
не персонал, который работает непосредственной для умень-
шения уязвимости безопасности. Резкий же рост вероятности 
успеха атаки на её последнем и предпоследнем этапах носит по-
этому шокирующий характер и тем самым ещё больше способ-
ствует успеху злоумышленника.

Литература:

1. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и её приложения. В 2-х томах. — М.: Мир, 1984. — Т. 1: 528 с., Т. 2: 738 с.
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Я никогда не начинал с какого бы то ни было подобия фор-
мально изложенной проблемы. Все мои усилия развивались со-
вершенно спонтанно, начинаясь с чего-то, по сути дела, ирра-
ционального в природе… Мой метод напоминал блуждание по 
новой, неизведанной земле, в ходе которого постоянно откры-
ваются интересные перспективы… однако такие, что никто 
точно не знает, куда это путешествие приведет.

Лауреат Нобелевской премии Карл Вальдемар Циглер

В настоящее время производство полиолефинов развива-
ется быстрыми темпами. На мировом рынке непрерывно 

растет потребность в  этих материалах. По прогнозам Busi-
nesStat, в 2018–2022 гг продажи полиэтилена в мире продолжат 
расти в среднем на 3,7% в год. В 2022 г они достигнут 95,2 млн 
т., что превысит значение 2017 г на 19,8%. По данным Market Re-
search в  аналитическом обзор-прогнозе от Transparency пока-
зано, что мировой рынок полиэтилена высокой плотности (по-
лиэтилен низкого давления (ПЭНД) будет прирастать на 4,5% 
ежегодно в период с 2015 по 2023 год и составит (к концу про-
гнозного периода) $84,79 млрд. Отметим, что в минувшем году 
объем рынка ПЭНД был оценен в $56,13 млрд.

На сегодняшний день список компаний-лидеров рынка 
полиэтилена высокой плотности являются: Chevron Phillips 
Chemical Company, LyondellBasell Industries N. V., Huntsman Cor-
poration, Exxon Mobil Corporation, The Dow Chemical Company, 
INEOS Olefins and Polymers, и Mitsui Chemicals Inc.

В Азербайджане компания SOCAR Polymer в 2023 году вы-
йдет на полную мощность по производству полиэтилена вы-
сокой плотности (ПВП). Согласно обновленным прогнозам 
правительства, которыми располагает агентство «Интерфакс-А-
зербайджан», по итогам 2019 года на заводах компании будет 
произведено 48,2 тыс. тонн ПВП (введен в строй в 2019 году — 
ИФ) и 110 тыс. тонн полипропилена (рост по сравнению с 2018 г 
в  18,3 раза — ИФ). При этом производство полиэтилена вы-
сокой плотности на заводе SOCAR Polymer в  2020  году со-

ставил 97,4 тыс. тонн (рост по сравнению с 2019 г в 2 раза — 
ИФ), в 2021 году — 110 тыс. тонн (рост по сравнению с 2020 г на 
12,9%), в 2022 году — 115 тыс. тонн (рост по сравнению с 2021г 
на 4,5%), в 2023 году — 120 тыс. тонн (рост на 4,3%). Таким об-
разом, в 2023 году завод выйдет на полную мощность по произ-
водству ПВП, рост производства готовой продукции по срав-
нению с 2019 годом составит 2,5 раза.

Прогресс в этой области достигается совершенствованием 
технологии полимеризации и  разработкой высокоактивных 
каталитических систем, в  том числе металлоорганических 
(МОКС). Несмотря на множество разработанных процессов, 
в  настоящее время все еще существует необходимость повы-
шения производительности металлоценовых и  постметалло-
ценовых каталитических систем и  их эффективности, необ-
ходимой для осуществления процессов (со)полимеризации 
олефинов, в  том числе этилена. Установлено, что вторичные 
добавки, модификаторы, тандемные и  смешанные системы, 
различные подложки в  большинстве случаев используют для 
снижения загрязнения и,  следовательно, для повышения эф-
фективности этих процессов.

Регулирование характеристик металлоценовых и  постме-
таллоценовых каталитических систем полимеризации и сопо-
лимеризации этилена и свойств получаемых с их помощью про-
дуктов является актуальной фундаментальной и  прикладной 
задачей. Ее решение возможно на основе глубокого понимания 
механизма полимеризации, изучения кинетических закономер-
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ностей процесса (активности, производительности, стабиль-
ности каталитической системы) и  характеристик получаемых 
продуктов (структуры, ММР, физико-химических свойств, 
плотности и т. д.).

В представленной статье приведены сведения о различных 
металлоценовых и тандемных МОКС по получению ПЭ. Также 
приведены результаты по синтезу новых легкодоступных ме-
таллсодержащих арилиминовых комплексных каталитиче-
ских систем, применению их совместно с металлоценами в про-
цессах полимеризации этилена и  исследованию их состава 
кванто-химическими методами.

Широкий ассортимент полиолефинов требует разработки 
гибких и  продуктивных технологий их производства. И  если 
для получения гомополимеров — «чистых» полиэтилена и по-
липропилена — вполне пригодны классические гетерогенные 
катализаторы, для получения которых разработаны исключи-
тельно эффективные технологии (Spheripol, Spherylene и их ана-
логи), то уже синтез гомополимеров с заданными свойствами 
и, тем более, сополимеров, во многих случаях требует «тонкой» 
настройки катализатора, которую для гетерогенных систем осу-
ществить затруднительно  [1]. Открытие исследовательскими 
группами под руководством K. Циглера и Дж. Натта низкотем-
пературной координационной гетерогенной полимеризации 
α-олефинов, естественно, стимулировало исследования в  об-
ласти поиска гомогенных, или «моноцентровых» (single-site) 
катализаторов этого процесса. В  качестве таких систем рас-
сматривались и металлоценовые комплексные соединения эле-
ментов группы, однако первые попытки проведения контроли-
руемой полимеризации алкенов с использованием таких систем 
к успехам не привели.

Полиэтилен (ПЭ) — это термопластичный прозрачный по-
лимер с  высокой химической стойкостью. Сырьем для него 
служит простейший олефин — этилен. Существует четыре ос-
новных вида полиэтилена: 1. полиэтилен высокого давления — 
ПВД. 2. полиэтилен среднего давления — ПСД. 3. полиэтилен 
низкого давления — ПНД. Помимо вышеперечисленных суще-
ствуют специальные виды полиэтилена, которые используются 
для создания специальных строительных материалов. К таким 
видам относятся линейный полиэтилен высокого давления — 
ЛПВД, сшитый полиэтилен — PEX, вспененный полиэтилен — 
ПП, хлорсульфированный полиэтилен — ХСП, сверхвысокомо-
лекулярный полиэтилен — СВМП [2,3].

Как было отмечено выше, катализаторы Циглера-Натта — 
катализаторы виниловой полимеризации, то есть полимери-
зации виниловых мономеров. Они также позволяют получать 
полимеры определённой тактичности (стереорегулярные поли-
меры). Эти катализаторы представляют собой комплексы, об-
разующиеся при взаимодействии соединений переходных ме-
таллов (TiCl4, TiCl3, VOCl3 и др.) с алкильными производными 
металлов II — III групп (AlR3, AlR2Cl, MgRCl, ZnR2).

В процессе полимеризации мономер координируется с ал-
кильным производным переходного металла, а  затем внедря-
ется по связи M–C или M–M. В настоящее время применяется 
три основных вида катализа Циглера — Натты. Классический 
основан на соединениях титана. Он активен в присутствии со-
катализаторов — алюминийорганических соединений. Как пра-

вило, таким сокатализатором выступает триэтилалюминий 
Al(C2H5)3 или триизобутилалюминий Al(C4H9)3.

Второй вид катализаторов — металлоценовый, он со-
держит металлоцены (например, дихлорид титаноцена). В этом 
случае также требуется сокатализатор, обычно используется 
другое алюминийорганическое соединение — метилалюмоксан 
(Al(CH3) O)n. Наконец, третий вид — постметаллоценовые ка-
тализаторы (не содержащие в составе циклов) [4–6].

Наиболее востребованы «моноцентровые» (single-site) ка-
тализаторы; одним из широко известных и  эффективных 
классов таких катализаторов являются металлоцены элементов 
4 группы. Основные причины привлекательности металлоце-
новых катализаторов таковы: металлоценовые катализаторы 
изначально являются гомогенными, что во многих случаях об-
уславливает крайне высокую активность. Наиболее важным 
следствием стабильности и однотипности металлоценовых ка-
талитических частиц является возможность дизайна катализа-
тора еще на лигандном уровне.

Металлоцены открывают путь к  созданию принципиально 
новых материалов. Относительно высокая стабильность, а также 
широкие возможности в дизайне лигандов позволяют создавать 
на базе металлоценов уникальные гетерогенные катализаторы, 
сочетающие в себе преимущества современных технологических 
схем и  «моноцентровый» характер образующихся полимеров. 
Прорыв наметился в 1975 году, когда было обнаружено, что до-
бавление небольших количеств воды к системе Cp2MX2/AlR3 резко 
повышает активность в полимеризации этилена [1]. Исследования 
под руководством Каминского привели к  открытию метилалю-
моксана (MAO), в присутствии которого даже простейший цир-
коноцен — Cp2ZrCl2 — катализировал полимеризацию этилена. 
Открытие эффективного сокатализатора — MAO — спровоци-
ровало лавинообразный рост количества научно-исследователь-
ских работ в области дизайна, синтеза и изучения каталитической 
активности металлоценов 4 группы. Лидерами в области разра-
ботки, производства и  применения металлоценовых катализа-
торов являются Exxon Chemical и Dow Chemical, впервые выпу-
стившие коммерческие партии катализаторов под названием 
Exxpol и Insite. Exxpol, запатентованный фирмой Exxon, основан 
на дициклопентадиениловой кольцевой системе, которая исполь-
зуется в большинстве металлоценовых технологий.

Описан  [7] нанесенный металлоценовый катализатор для 
полимеризации олефинов, который представляет собой под-
ложку из диоксида кремния с закрепленным на ней МАО, про-
питанную (nBuCp)2ZrCl2.

Предложен  [8] способ полимеризации олефинов, в  част-
ности этилена с использованием циклической мостиковой ме-
таллоценовой каталитической системы для получения поли-
меров с  улучшенными свойствами. Каталитическая система 
может включать в себя циклический мостиковый металлоцен, 
LA(R’SiR’LBZrQ2, активированный МАО.

В изобретении [9] предложены каталитические соединения 
металлоценовой полимеризации этилена. Изобретение в  ос-
новном относится к идентификации металлоценовых катали-
тических соединений. Предпочтительно, такие металлоценовые 
каталитические системы содержат лигандное соединение на ос-
нове конденсированного циклопентадиенила.
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Изобретение  [10] относится к  способу получения нане-
сенных металлоценовых комплексов для полимеризации оле-
финов.

В изобретении  [11] описаны металлоценовые соединения 
(комплекс, содержащий по меньшей мере один конденси-
рованный лиганд на основе циклопентадиенила). Изобре-
тение [12] описывает способ полимеризации олефинов, вклю-
чающий контактирование этилена в отдельности или с одним, 
или несколькими ненасыщенными сомономерами, с металло-
ценовым каталитическим соединением металла группы 3–6.

Разработана новая каталитическая система полимеризации 
этилена, включающая (C5H5)4Zr и полиметилалюмоксан (MAO), 
проявляющая в присутствии H2 рекордную активность, равную 
2200 кг ПЭ/г Zr в час [13].

В источниках [14, 15] описаны способы полимеризации эти-
лена с использованием усовершенствованных металлоценовых 
систем. Способы, описанные в упомянутых источниках, в ос-
новном пригодны для получения олефиновых гомополимеров, 
прежде всего этилена, и/или олефиновых сополимеров, терпо-
лимеров и т. п. Предпочтительными олефинами являются α-о-
лефины. Например, в  одном варианте используют олефины, 
содержащие от 2 до 16 атомов углерода, а в другом варианте — 
этилен и сомономер, содержащий от 3 до 12 атомов углерода. 
Ещё один вариант использует этилен и сомономер, содержащий 
от 4 до 10 атомов углерода.

В литературе можно найти много примеров смешанных-тан-
демных с металлоценовыми системами катализаторов на основе 
комплексов переходных металлов, содержащих дииминовые 
лиганды (с Ni, Pd и Cu), фенокси-иминовые лиганды (с Ni, V, 
Cr, Ti, Zr и Hf), диимин-пиридиновые лиганды (с Fe и Co), диа-
мидные лиганды (с Ti и Zr), диамид-эфирные лиганды (с Ti, Zr 
и Hf), диамид-аминовые лиганды (с Ti, Zr и Hf), фосфин-ими-
довые лиганды (с Ti), бис(фенокси-аминовые) лиганды (с Ti, Zr 

и Hf), бис(фенокси)-тиоэфирные лиганды (с Ti, V), трис(пира-
золил)борат лиганды (с Ti), пирролид-иминовые лиганды (с Ti, 
Zr и Hf), индолидиминовые лиганды (с Ti), феноксиимидные 
лиганды (с V), фенокси-циклопентадиенильные лиганды (с Ti), 
амидинатциклопентадиенильные лиганды (с Zr), хинолин-ци-
клопентадиенильные лиганды (с  Cr), анилид-тропоновые ли-
ганды (с Ni) и амид-пиридиновые лиганды (с Ti, Zr). Многие из 
этих катализаторов показывают активность не меньшую, чем 
у металлоценовых катализаторов [16–33].

В ИНХП НАНА [34–38] за последние годы разработаны вы-
сокоэффективные МОКС на основе комплексов ионно-жидкост-
ного типа. Представленная работа посвящена разработке новых 
легкодоступных цирконийсодержащих комплексных каталити-
ческих систем с арилиминовыми лигандами и исследованию их 
некоторых физико-химических параметров. Комплексы цир-
кония с арилиминовыми лигандами синтезированы и испытаны 
в процессах (со)полимеризации олефинов С2-С12 В качестве ли-
гандов были выбраны арилиминовые соединения. Циркони-
евые арилиминовые комплексы на их основе были получены 
взаимодействием иминофенольных соединений с ZrCl4. Хими-
ческая структура этих лигандов и комплексов на их основе была 
построена с использованием программного обеспечения Hyper-
Chem (версия 8, Hypercube Inc.).

Таким образом, как видно из вышеизложенного краткого 
обзора в  области (со)полимеризационного катализа этилена, 
природа катализаторов на основе переходных металлов, при-
меняющихся в  полимерной химии, является основным фак-
тором, позволяющим контролировать структуру и свойства по-
лученных полимеров. Достижения в области МОКС олефинов 
позволяют получать множество новых (со)полимеров, характе-
ризующихся улучшенными физическими и химическими свой-
ствами, используемыми в широком спектре продуктов высшего 
качества в различных областях техники.
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Данная статья посвящена литературному обзору на тему потребности производителей и владельцев различного вида обору-
дования, использующих смазывающие материалы, к улучшению экологичности и достижению высоких эксплуатационных показа-
телей с помощью совершенствования производства базовых масел для получения продукта, отвечающего данной потребности.
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Современные экологические стандарты, регулирующие со-
держание вредных веществ в  выхлопных газах автомо-

билей, работающих на ДВС (например монооксид и  диоксид 
углерода), что приводит к более строгим стандартам экономии 
топлива. Например, стандарты корпоративной средней эко-
номии топлива в  США или стандарты CAFE, принимаемые 
в том числе и во всем мире, вынуждающие всех автопроизво-
дителей разрабатывать и внедрять новые конструкции двига-
телей, работающих при гораздо более высоких температурах, 
более строгих государственных стандартах топливной эффек-
тивности и  ожидания потребителей относительно более дли-
тельного срока службы двигателя. Все эти факторы приводят 
к  более высоким требованиям к  характеристикам смазочных 
материалов и как следствие к новым строгим стандартам каче-
ства к производителям базовых масел и к разработанным на их 
основе смазочным материалам.

Во многих случаях обычные смазочные материалы на ос-
нове минеральных масел не могут обеспечить необходимый 
уровень производительности, но использование синтетических 
материалов может обеспечить путь к наивысшему уровню про-
изводительности.

По словам менеджера по технологиям базовых масел Shell 
Вей Сунга, применения синтетических масел / смазок столь 
же разнообразны, как и их химический состав, но в целом для 
них требуются смазочные масла для надежной работы в  экс-
тремальных условиях или нагрузках. «Примеры включают ис-
пользование синтетических сложных эфиров в  маслах для 
авиационных газотурбинных двигателей и синтетических угле-
водородных маслах в высокоэффективных, компактных совре-
менных двигателях легковых автомобилей, чтобы выдерживать 
высокие температуры, возникающие при смазке подшипников 
турбонагнетателя», — говорит он.

В связи с  увеличивающемся спросом рынка на высокока-
чественные синтетические масла, «текущий объем мирового 
рынка смазочных материалов оценивается в 125,81 млрд дол-
ларов США в 2020 году и, как ожидается, будет расти со сред-
негодовым темпом роста (CAGR) 3,7% с 2021 по 2028 год» — по 
информации исследовательской и консалтинговой компания из 
Индии и США «Grand View Research», российские производи-
тели при помощи OEM производителей стремятся как можно 
скорее модернизировать свои производственные мощности для 
получения базовых масел группы III, полиальфаолефиновой 
группы IV (ПАО) и  алкилированные нафталины группы V 
(AN) по классификации разработанную в 1993 году Американ-

ским институтом нефти (API), содержащие органические и не-
органические сложные эфиры и другие молекулы, содержащие 
функциональные группы (полиалкиленгликоли  [PAG], сили-
коны, галогенированные простые эфиры и т. д.). Данная группа 
масел соответствует строгим, современным стандартам каче-
ства, по таким показателям как хорошая реакция на антиокси-
дантные присадки (а не прямая окислительная стабильность), 
низкая летучесть (Noack), чистые пути разрушения с меньшим 
количеством отложений, лучшие характеристики при низких 
температурах, более высоким индексом вязкости, а также удов-
летворять фактически растущий спрос на экономию топлива, 
приводящий к использованию «более жидких» синтетических 
моторных масел классификацией SAE J300 0W-16 — последней 
доступной степенью вязкости в  соответствии с  классифика-
цией API, при условии благоприятной окружающей среды ис-
пользования данного масла. [3]

Также немаловажным фактором является технология по-
лучения базовых масел, так как выбранная технология будет 
напрямую влиять на эксплуатационные показатели. К  при-
меру, для некоторых составов смазочных материалов потребу-
ется только одна присадка, а для других может потребоваться 
много. Технология производства базовых масел зависит от по-
казателей исходного сырья «Газойль», что в свою очередь тре-
бует разработать пакет присадок к получаемому, по выбранной 
технологии, базовому маслу и конечного их применения.

Одна из самых распространенных технологий получения ба-
зового масла основана на процессах изодепарафинизации и ги-
дрофинишинга. Сырьем в данном процессе является неконвер-
тируемый остаток реакций гидрокрекинга, гидроочищенные 
газойлевые фракции. Данное сырье обладает следующими 
свойствами: высокое содержание парафинов, снижающих низ-
котемпературные свойства масел (температура застывания); 
высокое содержание полициклических ароматических соеди-
нений, снижающих устойчивость к  окислению, приводящее 
к изменению цветности масел. [1]

Температура застывания — это свойство, при котором 
масло критично теряет показатель текучесть. Температура за-
стывания характеризует момент резкого увеличения вязкости 
и кристаллизации парафина при снижении температуры окру-
жающей среды. При достижении температуры окружающей 
среды ниже температуры застывания, масло полностью теряет 
текучесть и твердеет. При идеальных условиях в процессе депа-
рафинизации парафинового основания базового масла дости-
гается снижение температурных показателей застывания при 



«Молодой учёный»  .  № 24 (366)   .  Июнь 2021  г.8 Химия

том, как основная часть парафиновой основы сохраняется в со-
ставе базового масла.

Устойчивость к окислению — это свойство базового масла, 
достигаемое путём насыщения непредельными соединениями 
такими как полициклические ароматические соединения, и на-
против к  снижению стойкости окисления может приводить 
нафтено-ароматические углеводороды со способностью по-
глощать ультрафиолетовые волны с  длиной волны 272 нм. 
Стойкость базового масла к окислению также зависит от моле-
кулярного состава, исследуемого методом капиллярной газовой 
хроматографии. Высокая стойкость базового масла к  окис-
лению отражается на высоких эксплуатационных показателях 
моторных и  промышленных масел, а  именно снижается сни-
жению испарения легких фракций, показателях кинематиче-
ской вязкости, а также снижение образования отложений, на-
гара и побочных продуктов коррозии в процессе их работы [2].

После прохождения исходного сырья через реакции изо-
меризации, насыщения ароматическими соединениями, ги-

дрирования непредельными углеводородами и гидрокрекинга, 
наибольшая часть содержащихся в  нём нормальных пара-
финов будет преобразована в парафины изостроения, а арома-
тические соединения насыщены. Содержание ароматических 
соединений в очищенном базовом масле не должно превышать 
1%. В молекулярном составе базового масла на выходе с уста-
новки будут преобладать изопарафины и  алкилнафтены, ко-
торые характеризуются высокой устойчивостью к окислению, 
имеют низкую температуру застывания и  практически бес-
цветны.

В дальнейшем продукты реакции поступают на блок атмос-
ферной ректификации для отгона легких фракций и на блок ва-
куумной ректификации для разгона сырья на фракции масел 
различной вязкости и текучести.

Данные процессы позволяют получить высококачественные 
масла широкого профиля применения, а именно масла транс-
форматорные, гидравлические, трансмиссионные, буровые, 
турбинные и даже пищевые (белые масла).

Литература:

1. О. Н. Цветков, В. М. Школьников Современное состояние и перспективы развития каталитических процессов получения 
базовых масел. Катализ в промышленности, №  3. — М.: Изд-во «Калвис», 2008

2. Н. С. Гарайшина, Н. Н. Умарова, Статистический анализ процесса производства полиальфаолефиновых масел. Вестник 
КНИТУ-Т.15 №  10. — Казань: Изд-во КНИТУ, 2012

3. Р. Н. Фамутдинов, С. В. Дезорцев, Определение качества сырья для производства высокоиндексных базовых масел



“Young Scientist”  .  # 24 (366)  .  June 2021 9Information Technology

И Н Ф О Р М А Ц И О Н Н Ы Е  Т Е Х Н О Л О Г И И

Важность использования распределенных систем контроля версий
Будилов Виктор Николаевич, кандидат технических наук, доцент;

Романов Александр Александрович, студент магистратуры
Поволжский государственный университет сервиса (г. Тольятти)

В статье авторы определяют важность использования распределенных систем контроля версий для разработки программного 
продукта.
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Для разработки программного продукта необходимо исполь-
зовать систему контроля версии. Контроль версий — это си-

стема, которая записывает изменения в файл или набор файлов 
с  течением времени, чтобы вы могли впоследствии вызывать 
определенные версии. Различают 3 вида контроля версии:

1. Локальная система контроля версий
Многие люди выбирают метод контроля версий — копиро-

вать файлы в другой каталог. Этот подход очень распространен, 

потому что он очень прост, но он также невероятно подвержен 
ошибкам. Легко забыть, в каком каталоге вы находитесь, и слу-
чайно записать в неправильный файл или скопировать файлы, 
которые вы не хотите использовать.

Чтобы решить эту проблему, программисты давно разра-
ботали локальные VCS, которые имели простую базу данных, 
в которой все изменения в файлах находились под контролем 
версий.

Рис. 1. Схема локальной системы контроля версий
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Одним из самых популярных инструментов VCS была си-
стема RCS, которая до сих пор распространяется на многих 
компьютерах. RCS работает, сохраняя наборы патчей (то есть 
различия между файлами) в  специальном формате на диске; 
затем он может воссоздать, как любой файл выглядел в любой 
момент времени, сложив все патчи.

2. Централизованная система контроля версий
Следующая важная проблема, с которой сталкиваются люди, 

заключается в том, что им необходимо сотрудничать с разработ-
чиками других систем. Для решения этой проблемы были раз-
работаны централизованные системы контроля версий (CVCS). 
Эти системы (такие как CVS, Subversion и Perforce) имеют один 
сервер, который содержит все версионные файлы, и несколько 
клиентов, которые извлекают файлы из этого центрального 
места. На протяжении многих лет это был стандарт для контроля 
версий.

Эта настройка предлагает много преимуществ, особенно 
перед локальными VCS. Например, каждый в  определенной 
степени знает, что делают все остальные в  проекте. Админи-
страторы имеют детальный контроль над тем, кто что может 
делать, и  гораздо проще администрировать CVCS, чем иметь 
дело с локальными базами данных на каждом клиенте. Тем не 
менее, эта установка также имеет некоторые серьезные недо-
статки. Наиболее очевидной является единственная точка от-
каза, которую представляет централизованный сервер. Если 
этот сервер отключается в течение часа, то в течение этого часа 
никто не сможет вообще сотрудничать или сохранять верси-
онные изменения во всем, с чем они работают. Если жесткий 
диск, на котором находится центральная база данных, повре-
жден и надлежащее резервное копирование не было сохранено, 
вы потеряете абсолютно все — всю историю проекта, за исклю-

чением того, что отдельные снимки будут на их локальных ком-
пьютерах. Локальные системы VCS страдают от этой же про-
блемы: всякий раз, когда у вас есть вся история проекта в одном 
месте, вы рискуете потерять все.

3. Распределенная система контроля версий
Именно здесь вступают в  действие распределенные си-

стемы контроля версий (DVCS). В DVCS (например, Git, Mercu-
rial, Bazaar или Darcs) клиенты не просто проверяют последний 
снимок файлов; скорее они полностью отражают хранилище, 
включая его полную историю. Таким образом, если какой-либо 
сервер умирает, и эти системы сотрудничают через этот сервер, 
любое из клиентских репозиториев может быть скопировано 
обратно на сервер для его восстановления. Каждый клон — это 
полная резервная копия всех данных.

Кроме того, многие из этих систем прекрасно справля-
ются с наличием нескольких удаленных репозиториев, с кото-
рыми они могут работать, поэтому вы можете одновременно 
работать с разными группами людей по-разному в рамках од-
ного проекта. Это позволяет настроить несколько типов ра-
бочих процессов, которые невозможны в  централизованных 
системах, например, иерархические модели.

На рынке лидирует система контроля версии — Git. Также 
для работы с ней есть инструмент Gitlab. GitLab — веб-инстру-
мент жизненного цикла DevOps с открытым исходным кодом, 
представляющий систему управления репозиториями кода для 
Git с собственной вики, системой отслеживания ошибок, CI/CD 
пайплайном и другими функциями.

У распределенной системы контроля версий больше плюсов 
для использования в разработке программных продуктов, чем 
другие системы контроля версий, что позволяет говорит о не-
обходимости её использования.

Рис. 2. Схема централизованной системы контроля версий
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Каждый программный продукт имеет жизненный цикл:
1. Разработка требований, анализ требований, спецификаций;
2. Проектирование продукта
3. Реализация, написание кода

4. Тестирование
5. Внедрение, эксплуатация
Для проектирования необходимо разработать требования 

к продукту, проанализировать и составить спецификацию.

Рис. 3. Схема распределенной системы контроля версий
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На этапе проектирования необходимо определить язык 
программирования, базу данных, систему контроля версий. 
Не смотря на всю свободу выбора инструментов разработки 
и сред исполнения для программных продуктов, невозможно 
не учитывать производственные интересы. Подобранный ин-
струментарий должен обеспечивать простоту, скорость и гиб-
кость разработки, а среды исполнения должны предоставлять 
необходимый набор возможностей для организации процессов 
непрерывной интеграции и доставки программного продукта. 
Описанные далее технологии и  инструменты можно считать 
хорошими примерами, удовлетворяющими все потребности, 
возникающие при разработке программного продукта.

Программный код делится на бэкенд (backend) и фронтенд 
(frontend). Бэкенд, в большинстве случаев, используется для на-
писания бизнес-логики, того, что пользователь не видит. Но 
с помощью некоторых языков программирования можно раз-
рабатывать и внешний вид программы или сайта. Фронтенд — 
это внешний вид программы, веб-сайта, того, что пользователь 
видит. Используется для написания сайтов, их верстки, внеш-
него вида с  помощью CSS стилей и  логики взаимодействия 
пользователя с программой.

Для написания бэкенда программы популярны следующие 
языки программирования: Java, Python,.NET.

Java — строго типизированный объектно-ориентированный 
язык программирования, разработанный компанией Sun Mi-
crosystems (в последующем приобретённой компанией Oracle). 
Разработка ведётся сообществом, организованным через Java 
Community Process, язык и основные реализующие его техно-
логии распространяются по лицензии GPL. Права на торговую 
марку принадлежат корпорации Oracle.

Приложения Java обычно транслируются в  специальный 
байт-код, поэтому они могут работать на любой компьютерной 
архитектуре, для которой существует реализация виртуальной 
Java-машины.

Бэкенд-технологии Java могут использоваться для решения 
большого количества задач, включая:

– Разработка мобильных приложений под Android.
– Разработка сайтов.
– Работа с базами данных.
– Обработка изображений.
– Разработка настольных приложений.
– Работа с сетью.

ASP.NET — это ответ Microsoft на Java..NET представляет 
собой фреймворк, который используется для создания сайтов 
на таких языках, как Visual Basic (VB), C#, F# и прочие.

Основа языка — архитектурный шаблон MVC (Model- View-
Controller). В этой схеме контроллер принимает запросы поль-
зователя и взаимодействует с моделью для обработки данных. 
Потом результат уже передается в представление, отображаясь 
в виде интерфейса веб-страницы.

.NET, выложенный в открытый доступ в 2016  году, может 
интегрироваться с  iOS, Linux и  Android через.NET Core. Код 
очень стабильный и  надежный, что делает язык популярным 
корпоративным решением. Кроме того, поскольку.NET — про-
дукт Microsoft, у него хорошая поддержка.

C# — высокоуровневый язык программирования, на ко-
тором можно писать софт, независимый от архитектуры про-
цессора конкретного компьютера.

C# популярен среди разработчиков благодаря некоторым 
преимуществам С++. При этом на нем проще писать код, из-
бегая ошибок, которые характерны для того же С++.

С его помощью можно:
– Разрабатывать десктопные приложения.
– Создавать мобильные приложения.
– Создавать веб-приложения и игры.
– Работать с Big Data.
За последние несколько лет Python стал чрезвычайно попу-

лярным языком программирования. Язык универсален и  ис-
пользуется как для веб-разработки, так и  для создания на-
стольных приложений. В интернете есть огромное количество 
различной информации об этом язык, так что он неплохо под-
ходит для начинающих.

Более того, синтаксис языка простой и понятный, по срав-
нению с  другими бэкенд-языками. Те, кто программирует 
на Python, говорит о  коде, как об «элегантном», «читаемом» 
и «красивом».

Вот несколько оптимальных задач, для которых можно ис-
пользовать Python:

– Написание кроссплатформенных shell-скриптов.
– Быстрая автоматизация.
– Веб-разработка.
В целом, это не полный список технологий. В  этой статье 

указаны наиболее популярные и востребованные языки для бэ-
кенда программного продукта.
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Процесс разработки программного продукта сложен и мно-
гогранен. Существует несколько моделей такого процесса, 

которые описывают свой подход в виде задачи. Процесс разра-
ботки состоит таких дисциплин, как:

– Анализ требований
– Разработка архитектуры
– Кодирование
– Тестирование и отладка
– Внедрение
– Сопровождение
Порядок этих подпроцессов определяет модели процесса: 

Waterfall (Каскадная модель), Agile (гибкая методология разра-
ботки), XP (экстремальное программирование).

Каскадная модель процесса регламентирует выполнения 
подпроцессов в последовательном порядке, начиная с анализа 

требований и  заканчивая внедрением. Следующий этап про-
цесса не начинается, пока полностью не выполнен текущий 
процесс. Только закончив один процесс можно приступать 
к другому.

Каскадная модель в основном применяется на старте про-
екта, и эта модель может смениться на другую, например, Agile, 
когда будет готов минимальный продукт, отвечающий требо-
ваниям заказчика.

Agile (в  переводе с  английского означает «гибкий») — это 
итеративная модель процесса разработки. Принцип этой мо-
дели заключается в  последовательные выдачи результатов за-
казчику для более гибкого решения под новые нужды заказ-
чика.

На рисунке ниже представлена наглядная разница между 
каскадной моделью и итеративной.

Рис. 1. Каскадная и итеративная модели процессов
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SCRUM (англ. «схватка») — это фреймворк, который помо-
гает решать изменяющиеся в  процессе работы задачи, чтобы 
продуктивно и  творчески поставлять клиентам продукты 
с максимальной возможной ценностью.

SCRUM является частью Agile, как и  экстремальное про-
граммирование.

SCRUM был изобретен и представлен миру Джеффом Са-
зерлендом и Кеном Швабером на конференции в 1995 году.

SCRUM основан на теории эмпирического управления (эм-
пиризме). Согласно этой теории, источником знаний является 
опыт, а источником решений — реальные данные.

У SCRUM есть фундамент — «три кита», на которых и стро-
иться методология.

Прозрачность означает, что значимые характеристики 
процесса должны быть известны тем, кто отвечает за его ре-
зультат.

Инспекция означает, что участники процесса должны регу-
лярно инспектировать артефакты методологии и свой прогресс 
в продвижении к цели спринта, чтобы вовремя обнаружить не-
желательные отклонения.

Если в результате инспекции выясняется, что одна или не-
сколько характеристик процесса выходят за допустимые пре-
делы, и  это приводит продукт в  неприемлемое состояние, то 
процесс или обрабатываемый материал необходимо изменить, 
т. е. адаптировать.

Спринт — это контейнер для событий, таких как: плани-
рование спринта, ежедневного скрама, разработки, обзор 
спринта и  ретроспектива спринта. Каждый спринт можно 
считать проектом, который длится от 2 до 4 недель. Каждый 

спринт включает в  себя цель и  инкремент продукта как ре-
зультат работы.

Во время планирования спринта определяют какие задачи 
будут сделаны и как, а также формируется цель спринта — ори-
ентир для команды разработки. Каждая задача описывается 
в формате story (англ. «история»):

As a <role>
I can <activity>
So that <business value>
Чтобы определить, какие задачи будут выбраны в Спринт, 

используют покер-планирование (Poker Planning). Это событие, 
в котором участники, используя числа Фибоначчи (1, 2, 3, 5, 8 
и т. д.), определяют сложность той или иной задачи.

Ежедневный скрам — это мероприятие, в рамках которого 
команда разработки делиться информацией по поводу что 
было сделано вчера, что делаем сегодня и есть ли какие препят-
ствия для достижения цели спринта.

Обзор спринта (Demo) подразумевает под собой событие, 
при котором команда разработки демонстрирует готовую ра-
боту и рассказывает, что получилось сделать во время Спринта, 
какие проблемы возникли.

Ретроспектива проводится для инспекции прошедшего 
Спринта применительно к  людям, отношениям, процессам 
и  инструментам, обнаружение и  упорядочение того, что 
прошло хорошо и того, что нуждается в улучшении.

Использование методологии SCRUM вкупе с  экстре-
мальным программированием позволит создать продукт, от-
вечающий всем требованиям заказчика и изменяющийся, если 
требования поменялись.
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В статье авторы приводят исследование различных алгоритмов машинного обучения для дальнейшего применения в задаче про-
гнозирования потребления энергии здания.
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Ежегодно множество компаний закупает ресурсы для соб-
ственных нужд в  процессе эксплуатации из единой энер-

госистемы. Закупка электроэнергии осуществляется на ос-
новании прогнозирования. Поэтому необходимо как можно 
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точнее определить величину объема закупаемых ресурсов для 
внесения соответствующей оплаты.

Целью данной работы является исследование различных ал-
горитмов машинного обучения для дальнейшего применения 
в задаче прогнозирования потребления энергии здания.

Задача, рассматриваемая в данной работе: ASHRAE — Great 
Energy Predictor III, взята с  платформы для проведения кон-
курсов по машинному обучению Kaggle [1]. Требуется предска-
зать потребление энергии для здания с учетом известных ме-
теорологических данных. Даны значения потребления энергии 
для здания в  течение года, а  также данные по погоде. Задача 
предполагает использование регрессионных алгоритмов ма-
шинного обучения.

Поскольку в наборе данных имеются столбцы с пропущен-
ными значениями, возникает необходимость перейти к данным, 
не имеющим пропусков, с целью дальнейшего применения ал-
горитмов машинного обучения. Для решения этой проблемы 
воспользуемся методами заполнения пропусков. Т. к. пропуски 
в данных имеются лишь в столбцах с количественными пере-
менными, заменим их на среднее арифметическое значение по 
столбцу (воспользуемся функцией «mean» [2]).

В качестве инструмента решения задачи будет использован 
высокоуровневый язык программирования общего назначения 
Python [3]. Данную задачу будем решать, применяя вид машин-
ного обучения «с учителем» (при таком обучении делаются 
выводы о тестовых данных на основе данных обучения). Для 
начала выбранные модели необходимо обучить, а затем проте-
стировать на выборках, являющимися частями исходного на-

бора данных. Обучающая выборка содержит в себе 80%, а те-
стовая — оставшиеся 20% исходного набора данных.

Воспользуемся методами, основанными на регрессии. В не-
которых случаях алгоритм линейной регрессии может стать 
нестабильным, из-за чего может возникнуть проблема пере-
обучения. Переобучение — ситуация, когда модель корректно 
решает задачу на тренировочной выборке, но дает плохие ре-
зультаты на тестовых. Решить данную проблему можно нало-
жением ограничений на регрессионную модель, то есть приме-
нением регуляризации.

Для построения воспользуемся следующими алгоритмами 
машинного обучения:

1. Linear Regression [4]
2. LASSO Regression [5]
3. Bayesian Ridge Regression [6]
Затем при помощи функций из библиотеки Scikit-learn  [7] 

строим модели, основанные на вышеизложенных алгоритмах. 
Результаты построенных моделей по условию задачи оце-
нивались при помощи Root Mean Squared Logarithmic Error 
(RMSLE) [8]:

Чем эта ошибка меньше, тем лучше выбранная модель ре-
шает задачу.

После построения и оценки моделей с использованием ме-
трики, описанной выше, получаем результаты, представленные 
на Рисунке 1 и занесенные в Таблицу 1:

Рис. 1. Результаты примененных алгоритмов

Таблица 1. Результаты примененных алгоритмов

Алгоритм RMSLE
Linear Regression 0.2141227114423071
Lasso Regression 0.21411934078081465

Bayesian Regression 0.21407602876767776
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Коэффициенты алгоритмов Linear Regression, LASSO 
и Bayesian Ridge практически идентичны, качество выбранных 
методов также почти не отличается, следовательно, использо-

вание каких-то других методов помимо обычной линейной ре-
грессии нецелесообразно, т. к. это не даст нам никакого особого 
выигрыша в данной задаче.
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Модель акторов является обобщением сетей конечных ав-
томатов, не имеющих ограничений на глобальную син-

хронизацию и определенный порядок поступления сообщений, 
что дает новые возможности в написании параллельных про-
грамм. В  основном модель используется как теоретическая 
база для создания параллельных систем, в частности, в насто-
ящее время находит применение в  мультиагентных системах 
и облачных вычислениях [1]. В виду конкурентности (concur-
rency) модели и её фундаментально отличительных концепций, 
интересно проследить возможность адаптаций традиционных 
последовательных алгоритмов под данный вид модели парал-
лельных вычислений, а также выявить её недостатки.

Цель данной работы состоит в  разработке параллельного 
алгоритма быстрого преобразования Фурье, путем создания 
подходящей топологии системы акторов и распределения вы-
числительных компонентов по её узлам, а также сравнительный 
анализ относительно последовательного аналога.

На первом этапе алгоритма происходит инициализация си-
стемы акторов — получение значений вектора коэффициентов 
многочлена, создание актора с поведением fft, который ответ-
ственен за вычисление быстрого преобразования Фурье, прои-
нициализированный размером вектора, первообразными кор-
нями из единицы, и адресом идентификатора актора, куда будет 
отправлен результат преобразования [2]. Затем происходит пе-

ресылка сообщения в  созданный актор, инициирующая на-
чало вычислений. Следующим этапом происходит развер-
тывание классического алгоритма быстрого преобразования 
Фурье в виде двоичного дерева. Корень дерева отвечает за все 
компоненты коэффициентов полинома, где для всех остальных 
вершин, кроме листьев, каждому левому потомку соответ-
ствуют элементы, стоящие на четных местах предка, а каждому 
правому — на нечетных (Рис. 1). Задача для акторов поведения 
fft заключается в управлении и передачи необходимых параме-
тров для инициализаций акторов с поведением merge, выпол-
няющих пересчет DFT и слияние результатов преобразования, 
а  также определение листовых элементов — моментов окон-
чания создания новых акторов типа fft [3]. Для их выявления 
каждому актору, помимо первообразных корней и PID порож-
дающего процесса [4], необходимо пересылать переменную, на-
капливающую сумму степеней двойки для правых потомков на 
каждой глубине дерева (Рис. 1).

Процессы типа merge выполняют несколько функций: они 
ожидают прихода двух последовательностей, производят их 
слияние, создают новый актор и передают ему данные для пере-
расчета DFT над вектором коэффициентов. При ожидании двух 
последовательностей, акторы реализуют простейшего рода ба-
рьерную синхронизацию [5]. Топология получившейся системы 
представлена на Рисунке 2.



“Young Scientist”  .  # 24 (366)  .  June 2021 17Information Technology

При подсчете получившегося ускорения алгоритма было 
обнаружено, что общая вычислительная сложность параллель-
ного варианта, запущенного на множестве процессов, отлича-
ется на некоторую константу. Результат представлен на Рисунке 
3. Следовательно, несмотря на разницу во времени выполнения 
преобразования, описанный алгоритм можно относительно 
легко распределить по вычислительным узлам, за счет чего 
можно будет погасить данную константу.

Несмотря на возможность распараллеливания алгоритма 
быстрого преобразования Фурье, построенная система на базе 
модели акторов имеет недостатки. В некоторых местах приходи-
лось имитировать процессы итерации, при которых несколько 
теряется смысл данной архитектуры, т. е. описанные операции 

выполняются медленнее, нежели при их посредственной после-
довательной обработке.

Одним из главных недостатков является неопределенность 
прихода сообщений от акторов, что подталкивает на реали-
зацию подобия барьерной синхронизации и дополнительной 
обработке некоторых случаев. К достоинствам можно отнести 
его неуязвимость к  взаимным блокировкам. Поскольку про-
цессы не имеют разделяемых данных, это избавляет от про-
думывания стратегий для обработки критических секций. 
Однако, одним из главных результатов является сохранение 
вычислительной сложности алгоритма и  возможности его 
динамического масштабирования в  рамках распределенной 
среды.

Рис. 1. Определение положения листовых элементов в векторе коэффициентов многочлена

Рис. 2. Система акторов, реализующая преобразование Фурье
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В статье авторы приводят способ решения задачи сегментации изображения на примере задачи перекраски стен на фото-
графии комнаты.
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Вместе с активным развитием нейронных сетей в настоящее время стали актуальны задачи компьютерного зрения, т. е. задачи 
по обработке изображений и видео, таких как классификация, кластеризация, сегментация, детекция, восстановление от воз-

действий шума, генерация и др.
Задача сегментации изображения — это задача разбиения цифрового изображения на несколько отдельных областей, каждая 

из которых составляет один из классов разбиения. В данной статье будет рассмотрен пример задачи обработки изображения, ко-
торая включает в себя сегментацию.

Суть задачи состоит в следующем: пользователь загружает фотографию своей комнаты в программу, выбирает любой жела-
емый цвет, после чего программа перекрашивает в этот цвет обои на фотографии.

Рис. 3. Зависимость ускорения алгоритма от степени многочлена



“Young Scientist”  .  # 24 (366)  .  June 2021 19Information Technology

Такая программа была бы полезна тем, кто собирается менять интерьер у себя в комнате: не придется несколько раз ходить в ма-
газин, чтобы подобрать нужный цвет. Эта программа выгодна и магазину по продаже настенных покрытий, ее наличие является 
конкурентным преимуществом.

Для того, чтобы решить описанную задачу, необходимо:
1) Выполнить задачу сегментации, а именно: подобрать датасет с фотографиями комнат и соответствующими им изображе-

ниями-масками, на которых сегментированы стены и построить модель нейронной сети с архитектурой, соответствующей задаче, 
и обучить ее сегментации;

2) Разработать алгоритм, который выполнял бы перекраску изображения.
Для проведения исследования в данной работе был использован язык программирования Python 3.8, с использованием библи-

отек: Keras 2.4.3, Numpy 1.20.1, Matplotlib 3.3.4, Scikit-image 0.18.1.
Был найден датасет [1], в котором содержались 1800 фотографий с соответствующих им масками. Помимо стен, на масках изна-

чально были размечены еще 22 различных класса объектов, которые не были нужны для выполнения нашей задачи, поэтому они 
были объединены в один.

Рис. 1. Пример фотографии и маски из датасета

Датасет был размечен недостаточно корректно, поэтому до построения модели были исключены 400 фотографий и масок к ним.
В качестве архитектуры была взята U-Net (ее преимущества были описаны в статье [2]). Сначала была использована классиче-

ская по количеству слоев U-Net, которая описана, например, в книге [3].
Далее, по очереди обучались модели архитектуры U-Net с общими параметрами:

Таблица 1. Общие параметры моделей

Функция акти-
вации свертки

Изменение разре-
шения при свертке

Функция акти-
вации на выходе

Оптимизатор Функция потерь Метрика

ReLU Нет Sigmoid Adam
Binary crossen-

tropy
Accuracy

В Таблице 2 представлены параметры обучения каждой модели, которые менялись в процессе исследования.

Таблица 2. Переменные параметры

№  Размер выборки Размер батча Шаг обучения Число нейронов Аугментация Разрешение Кол-во эпох
1 1400 20 0.001 1 941105 Нет 128x128 50
2 1000 25 0.001 1941105 Нет 128x128 70
3 640 32 0.005 1941105 Нет 128x128 70
4 640 32 0.003 1941105 Да 128x128 70
5 640 32 0.003 1941105 Да 512x512 70
6 640 32 0.003 31110001 Да 512x512 70
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При аугментации варьировались параметры: приближение, поворот, яркость и горизонтальный поворот (зеркальное отобра-
жение). Для каждой модели из датасета 90% изображений и масок были включены в обучающий набор, а остальные 10% — в вали-
дационный. В итоге, 6-я модель имела на последней эпохе наивысшую точность: 86%, а также визуально лучше всех производила 
сегментацию на тестовых фотографиях.

Рис. 2. Пример работы 6-й модели нейронной сети

После этого была выведена формула перекраски каждого пиксела, который находится под маской, формула использует яркость 
исходного пиксела, а значит позволяет сохранить рельеф и тени при перекраске:

max
,

255
= ×

kk
k k

original
new color   (1)

где new — текущий пиксел нового изображения, color — цвет, задаваемый пользователем, original — цвет текущего пиксела ис-
ходного изображения,

1,3=


k — цветовая компонента.
Путем совмещения алгоритмов сегментации и перекраски получилось необходимое решение. На примере актуальной задачи 

была решена задача сегментации с некоторой точностью. Есть смысл найти более подходящий датасет, а также, экспериментиро-
вать с параметрами нейронной сети для увеличения точности.
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Разработка мобильного приложения робота-бегуна. Часть 2
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В статье представлена концептуальная разработка мобильного робота, предназначенного для тренировок легкоатлетов.
Ключевые слова: мобильный робот, приложение, android, программирование

Долгосрочное локальное хранение данных работы робота

Данная задача обоснована необходимостью аккумулирования данных состояния робота и последующего их воспроизведения 
для оценки рабочей сессии работа по завершению тренировки.

Для приложения необходимо чтобы БД имела следующие характеристики:
— Создание быстрых записей
— Локальное хранение
Для хранения такого типа данных будет задействована база данных SQLite по следующим причинам:
— Легко интегрируется в Xamarin forms
— Структура базы данных позволяет делать быстрые записи
— Существует ORM решение для Xamarin forms
— База данных локальна
ORM (объектно-реляционное отображение, или преобразование) освобождает нас от написания sql запросов к базе данных, 

и позволяет работать с ней как коллекцией объектов, не нарушая концепций объектно-ориентированного программирования.

Парсинг сообщений

При получении байта 10 (перенос строки) происходит проверка полученного набора байт на совпадение CRC кода.
Массив байт _buff er отвечает за аккумулирование ранее полученных байт, для значения индекса массива куда был записан по-

следний байт введена переменная _index. Также в случае получения большого кол-во ошибок может произойти переполнение мас-
сива, для этого в алгоритме есть проверка что если _index указывает на позицию за пределами массива, то мы обнуляем данный индекс.

Для парсинга сообщения был сделан словарь, с ключом — id сообщения, и значение — метод генерирующий объект из сооб-
щения, что позволяет легко пополнять набор типов сообщений, сам метод реализуется в классе описывающем тело сообщения, как 
статический метод возвращающий экземпляр объекта уже получившего данные из сообщения, для последующей работы с дан-
ными, посредством передачи объектов сообщений в дальнейший конвейер приложения через вызов события OnMessage(object 
message), что позволит получить данное сообщение всем подписанным на данное событие частям программы.

По своей структуре главное меню приложения представляет собой страницу типа Master page — объект Page, который управ-
ляет двумя областями сведений: главной страницей, на которой приводятся обобщенные данные, и страницей подробностей, на 
которой приводятся более подробные сведения об элементах на главной странице.

Настройки приложения

Для работы с настройками приложения была создана модель данных, хранящая настройки. Сама модель является синглтоном, 
что позволяет легко работать с ней из любой части приложения.

Рис. 1. Главное меню приложения
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Как видно из рисунка 2 страница настроек изображения представляет из себя обычный набор компонентов ввода данных для 
редактирования тем самым самих настроек.

Сохранение настроек происходит в момент, когда страница с вводом настроек удаляется, что позволяет не сохранять настройки 
каждый раз при изменении какого-либо поля в настройках, а перезаписывать только один раз при завершении процедуры на-
стройки, также мы будем уверены, что настройки сохранены и обновления при переходе на страницы с остальным функционалом 
приложения.

Выбор интерфейса соединения

При старте приложения пользователь должен выбрать интерфейс соединения с роботом.
Как видно на рис. 3, данная страница представляет из себя тип Tab, что позволит обычным свайпом сменить окно, адаптиро-

ванное под определенный тип сопряжения с роботом. Еще данный контейнер удобен тем, что внутренние окна можно писать от-
дельно, поэтому с точки зрения представления кода, мы пишем отдельные страницы.

Рис. 2. Страница настроек приложения

 

Рис. 3. Выбор устройства для соединения

Рис. 4. Модальное окно с сообщение об ошибке подключения к удаленному устройству
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Само же окно представляет из себя список сопряженных с Android Bluetooth адаптеров, это значит, что в список выводятся все 
удаленные устройства, которые мы до этого добавили в наше устройство.

Если подключение проходит успешно загружается часть приложения, отвечающая за взаимодействия с роботом, в противном 
случае выводится модальное окно об ошибке, приведенное на рисунке 4, после чего мы возвращаемся к списку устройств.

Сообщением считается набор байт заканчивающихся переводом каретки (байт — 10).

 

Рис. 5. Страница «Монитор сообщений»

Структурой этой страницы является список элементов, по умолчанию показывающих тип сообщения и дату его получения.
На странице есть две кнопки:
— Стоп — отвечает за паузу считывания сообщений.
— Очистить — отвечает за очистку списка сообщений.
Для отображения состояния робота была создана страница, визуализирующая данные из модуля приложения — данные о со-

стоянии робота. Так как они туда приходят после разбора сообщений парсером, то фактически на данной странице отображается 
информация, которую робот нам шлет в сообщениях о своем состоянии.

Рис. 6. Страница «Состояние робота»
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В настройках приложения также есть возможность задания количества хранимых данных в графике, что позволит дать пользо-
вателю возможность самому управлять отображением данных.

Для отображения графиков будет использована библиотека визуальных компонентов с открытым кодом Microcharts. Ее преи-
мущества:

— Бесплатная
— Легко интегрируется в платформу
— Хорошая документация
— Открытый исходный код
Чтобы не писать на странице много кода на каждый график, было решено создать ContentView, отвечающий за отображение ви-

зуального компонента каждой характеристики.

Сессия

Для записи, хранения и последующей обработки данных с робота будут созданы сессии внутри приложения, то есть при работе 
в приложении будет задаваться имя сессии, с которым данные о работе будут сохраняться в базе данных, это позволит структури-
ровать и разделить данные по группам (забегам).

Данные о сессии будут храниться в базе данных SQLite, потому что:
— Быстрое добавление и чтение.
— Хранение в памяти устройства что позволит не засорять оперативную память устройства.
— Проверено решение в плане отказоустойчивости.
— Простое в обращении.
— Явное преимущество по скорости добавления данных в отличии от обычного файла.
В дальнейшем это позволит отправлять данные на сервер в виде законченного набора данных по одной сессии, и оценивать 

данные на стороне сервера разделенные по забегам.

   

Рис. 7. Панели информации о записанных сессиях

Как видно на рисунке 7, страница с отображением имеющихся сессии представляет из себя список элементов, несущих в себе инфор-
мацию о названии сессии и о количестве записей в ней.
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Также после создания сервера на странице со списком сессий появится кнопка для сохранения сессии в аккаунте пользователя 
внутри сайта, что в дальнейшем даст возможность лучше оценить данные сессии.

Реализация web API. База данных

Для хранения данных будет использоваться база данных MSSql
— Отлично работает в связке с Asp net
— Проверенная и надежная
— Обладает отличной документацией
— Легко интегрируется на локальный компьютер
Для встраивания данной базы данных в проект будет использована библиотека Entity Framework, так как она реализует опи-

санный выше ROM что позволит значительно облегчить взаимодействие с базой данных. Для создания экземпляра базы данных 
в программе необходимо создать класс, который будет являться наследником DbContext, данный класс позволяет взаимодейство-
вать с базой данных.

Рис. 8. Класс для взаимодействия с базой данных

— Sessions — коллекция, описывающая таблицу сессий
— Users — коллекция, описывающая таблицу пользователей
— DBContext (метод) — метод, инициализирующий базу данных
Для реализации модели данных для пользователей был написан класс следующего вида:

Рис. 9. Класс, описывающий модель пользователя в базе данных
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— Id — ключ, индекс пользователя в базе данных
— Login — логин пользователя
— Password — пароль пользователя
Для загрузки информации о сессиях пользователей в базу данных написан следующий класс:

Рис. 10. Класс, описывающий модель сессии в базе данных

— Id — ключ, индекс пользователя в базе данных
— Name — имя сессии
— Path — путь к файлу с сессией

Система поддержки принятия решений в процессе поиска неисправности 
автомобиля без электронного блока управления

Загулин Вадим Павлович, студент магистратуры
Ярославский государственный технический университет

В статье автор пытается найти приложение, которое содержит в себе основы систем поддержки принятия решений по поиску 
причины неисправностей автомобилей, необорудованных электронным блоком управления двигателем.

Ключевые слова: приложение, система поддержки принятия решений, автомобиль, ремонт, неисправность.

В приложении-каталоге Google-Play выявлена проблема от-
сутствия приложений, которые используют систему под-

держки принятия решений поиска причины неисправности для 
автомобилей без электронного блока управления двигателем.

При поиске по разным ключевым словам в  «Google Play» 
найдено несколько приложений. Найденные приложения были 
разделены на 3 группы.

Первая группа включает в  себя приложения, которые ра-
ботают с электронным блоком управления автомобилем через 
сканер, который считывает текущие показания и  выдаёт их 
пользователю. Показания являются техническими, для пра-
вильной работы с  ними необходима помощь специалиста. 
Самым популярным приложением из этой категории является 
InCarDoc.

InCarDoc — мобильное приложение для Android и iOS, ко-
торое подключается к бортовому компьютеру автомобиля с ис-
пользованием OBD-II через Bluetooth или Wifi , независимо от 
протокола и марки автомобиля.

Проиллюстрируем это на рис. 1.

Приложение предоставляет широкие возможности для бор-
товой диагностики автомобиля [1].

Существенным отличием от разрабатываемой программы 
является наличие обязательных вспомогательных устройств 
в  виде сканеров, а  также самого электронного блока управ-
ления. Данное приложение основывается на электронных сиг-
налах и  лог-записях в  самом блоке, таким образом, оно под-
ходит для современных автомобилей.

К второй группе относятся приложения, которые несут 
в себе логику системы поддержки принятия решений в меди-
цине. К примеру, таким приложением является DocMate.

DocMate — первое приложение с функцией симптом-чекера, 
разработанное полностью на русском языке [2].

Симптом-чекер повторяет работу терапевта. Нужно указать 
свои симптомы, а  приложение выдаёт вопросы, чтобы соста-
вить полную картину и в результате сказать, каким заболева-
ниям она может соответствовать, к какому специалисту надо 
обратиться, какие анализы и  исследования потребуются для 
точного диагноза.
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Проиллюстрируем это на рис. 2.

Рис. 2. Форма опроса СППР приложения DocMate.

Рис. 1. Интерфейс InCarDoc
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К третьей группе относятся приложения, которые являются 
справочниками, где описано решение проблем с автомобилем 
для определённой модели. Для этого в  поиске достаточно на-
брать словосочетание «книга по ремонту», и в предложенных 
вариантах будут показаны приложения, преимущественно 
подходящие под автомобили отечественного производства, 
начиная от модели «ВАЗ-2101», который начал выпускаться 
с  1970-х годов, и  заканчивая современными автомобилями, 
к примеру, LADA GRANTA, выпускаемый с 2011 года.

В связи с этим, планируется приложение в публикацию, ко-
торое будет использовать систему поддержки принятия ре-
шений с  уточняющим списком вопросов. При выборе поль-
зователя того или иного ответа, приложение будет выдавать 
уточняющие вопросы и  саму причину неисправности. Таким 
образом, пользователь сможет определить локацию проблемы 
и решить, сможет ли он справится самостоятельно или потребу-
ются услуги специалистов станций технического обслуживания.

Пример одной из локации проиллюстрирован на рисунке 3.

Рис. 3. СППР в приложении.
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Выявление рисков по ремонту методом парных сравнений — методом Саати
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Ярославский государственный технический университет

В статье автор пытается описать систему возможных рисков в 4-х балльной системе, рассчитанных через экспертную си-
стему методом Саати.

Ключевые слова: ремонт, риски, экспертная система, метод парных сравнений, баллы.

В настоящее время существует множество советов по ре-
монту автомобилей, электрики, сантехники и др. Для того, 

чтобы обезопасить и оповестить читающего тогда, когда тот ре-
шает самостоятельно выполнить работу, не являясь профессио-

налом в этом деле, был проработан процесс принятия решений, 
направленный на снижение вероятности неблагоприятного 
результата и  минимизацию возможных потерь, именуемый 
риск-менеджментом.
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Современная экономическая наука представляет риск как 
вероятное событие, в результате наступления которого могут 
произойти положительные, нейтральные или отрицательные 
последствия. Риск относится к  спекулятивным рискам, если 
предполагает наличие как положительных, так и  отрица-
тельных результатов. Если же вследствие реализации риска 
могут наступить либо отрицательные результаты, либо их 
может не быть вовсе, такой риск именуется чистым [1].

Цель риск-менеджмента — помочь читающему в выборе ре-
шения проблем и предупредить его о возможных последствиях 
и рисках в результате незнания или малого опыта.

Таким образом, возникли следующие задачи:
1. Выявить риск и  оценить вероятность его реализации 

и масштаба последствий;
2. Разработать риск — стратегию с целью снижения веро-

ятности реализации риска и  минимизации возможных нега-
тивных последствий;

3. Выбрать методы и  инструменты управления выяв-
ленным риском;

4. Непосредственное управление риском;
5. Оценить достигнутые результаты и  скорректировать 

риск-стратегию.
Для решения текущих задач пришлось прибегнуть к  экс-

пертной системе.
Экспертные системы применяют для моделирования про-

изводственных процессов и  производственных систем в  том 
случае, когда невозможно формальное описание ситуации, т. е. 

нет возможности построить математическую модель. Исполь-
зуют неформализованные знания экспертов — специалистов, 
обладающих солидным опытом и знаниями аналогичных про-
изводственных систем.

Известно несколько методов построения экспертных 
оценок. Предлагается построить экспертную оценку на основе 
одного из самых распространенных и признанных методов — 
метода парных сравнений.

Метод парных сравнений основан на попарном сравнении 
альтернатив [2]. Для каждой пары альтернатив эксперт указы-
вает, какая из альтернатив предпочтительнее (лучше, важнее 
и т. д.). Ниже рассматриваются алгоритм Саати, реализующий 
метод парных сравнений [2].

Алгоритм основан на сравнении альтернатив, выполняемом 
одним экспертом. В качестве эксперта может быть выбран со-
трудник, который имеет опыт в  сфере ремонта. Для каждой 
пары альтернатив эксперт указывает, в какой степени одна из 
них предпочтительнее другой.

Предлагаются пять возможных рисков, с которыми читающий 
может столкнуться: рисков нет — 0 баллов (обозначим ее как А1), 
очень маловероятный риск — 1 балл (А2), есть незначительный 
риск — 2 балла (А3), есть значительный риск — 3 балла (А4), есть 
точный риск — 4 балла (А5). Решение о возможных рисках, как и го-
ворилось ранее, принимается на основе консультации с экспертом.

Экспертом заполняется матрица парных сравнений раз-
мером NxN, где N — количество альтернатив. Матрица запол-
няется по правилам, приведенным в таблице 1:

Таблица 1. Правила заполнения матрицы парных сравнений для метода Саати

Xij Значение
1 I-я и j-я альтернативы примерно равноценны
3 I-я альтернатива менее вероятна j-й
5 I-я альтернатива немного предпочтительнее j-й
7 I-я альтернатива предпочтительнее j-й
9 I-я альтернатива более вероятна j-й

Если i-я альтернатива менее предпочтительна, чем j-я, 
то указываются обратные оценки (1/3, 1/5, 1/7, 1/9, 1/11). На 
главной диагонали ставятся единицы.

Пусть эксперт заполнил матрицу парных сравнений следу-
ющим образом (таблица 2):

Таблица 2. Парные сравнения

А1 А2 А3 А4 А5
А1 1 3 5 7 9
А2 1/3 1 3 5 7
А3 1/5 1/3 1 3 5
А4 1/7 1/5 1/3 1 3
А5 1/9 1/7 1/5 1/3 1

Здесь, например, X (1,2) = 3 означает, что риск 0 баллов 
более вероятен, по мнению эксперта, чем 1 балл, поскольку 
читающий справится с задачей. Элемент X(2,1) = 1/3 означает, 
что риск 0 баллов менее вероятен, чем 1 балл, т. к. читающий 

может допустить ошибку, но при этом исправить её самосто-
ятельно.

Затем находятся цены альтернатив (средние геометрические 
строк матрицы) и их сумма.
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Сумма цены (С) альтернатив равна сумме корней N-ой сте-
пени из произведения элементов строки.

Для первой строки формула будет выглядеть следующим 
образом:

1

1 1
N

N

j

C A j
=

= ∏
Аналогично и для последующих строк.
Таким образом, сумма будет выглядеть так:
С = 3,94 + 2,04 + 1 + 0,49 + 0,25 = 7,72
После чего необходимо найти веса альтернатив по следу-

ющей формуле:
Vi = Ci/C, где i = 1, …, N.
Таким образом, веса альтернатив следующие:
1. V1 = 3,94/7,72 = 0,51;
2. V2 = 2,04/7,72 = 0,26;
3. V3 = 1/7,72 = 0,13;
4. V4 = 0,49/7,72 = 0,06;
5. V5 = 0,25/7,72 = 0,03.
Наиболее предпочтительной, по мнению эксперта, является 

альтернатива, имеющая максимальный вес.

Таким образом, по мнению эксперта, наиболее вероятным 
является риск:

0 баллов — читающий сможет успешно произвести ремонт 
самостоятельно;

1 балл — может завершить начатый ремонт, и при этом не 
повредив ничего, и передать то, что он ремонтировал, специа-
листам самостоятельно.

2 балла — может завершить начатый ремонт, и при этом не 
повредив ничего, но передать ремонтированную деталь только 
вызвав специалиста на дом.

3 балла — самостоятельный ремонт невозможен, при этом 
ремонтированную деталь можно самостоятельно отвезти 
специалистам

4 балла — самостоятельный ремонт невозможен, ремонти-
рованную деталь отвезти специалистам нельзя.

Благодаря полученной информации была составлена шкала 
экспертных оценок, где сотрудник может озвучить своё мнение 
насчёт устранения той или иной причины неисправности чита-
телем самостоятельно.

Это проиллюстрировано на рис. 1.

Рис. 1. Тональная шкала рисков.
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Информационные технологии являются неотъемлемой 
частью не только нашей жизни, но и  ведения бизнеса. 

Большинство компаний используют облачные сервисы, арен-

дуют ресурсы центров обработки данных. Более крупные ор-
ганизации виртуализируют свои серверы и создают свои соб-
ственные облака.
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Однако с  развитием цифровизации процессов возникают 
и новые угрозы безопасности информации из-за новых каналов 
утечки, которые могут привести к ущербу финансовому, репу-
тационному, а также к нарушению соответствующих законода-
тельств.

В данной статье речь пойдёт об определении требований 
к  защите виртуализированной инфраструктуры (ВИ) и  вы-
боре решений защиты информации для виртуализированной 
инфраструктуры, на основе требований регуляторов, опреде-
ленных в отношении виртуализированной среды организации.

Виртуализация представляет собой имитацию программ-
ного и/или аппаратного обеспечения, в среде (на базе) которого 
функционируют различные программы [1].

Виртуализацию проводят в отношении:
– программ;
– вычислительных систем;
– систем хранения данных;
– вычислительных сетей;
– памяти;
– данных.
Виртуализируя всю информационную систему или её часть, 

применимо определение виртуальной инфраструктуры, ко-
торая представляет собой композицию иерархически взаимос-
вязанных групп виртуальных устройств обработки, хранения 
и/или передачи данных, а  также группы необходимых для их 
работы аппаратных и/или программных средств.

Средствами создания и  управления виртуальной инфра-
структурой являются гипервизоры. Гипервизор (монитор вир-
туальных машин) — это программа, создающая среду функцио-
нирования других программ (в том числе других гипервизоров) 
за счет имитации аппаратных средств вычислительной тех-
ники, управления данными средствами и гостевыми операци-
онными системами, функционирующими в данной среде [1].

Различают гипервизоры I и II типа:
– гипервизор I типа: Гипервизор, устанавливаемый непо-

средственно на аппаратное обеспечение в качестве системного 
программного обеспечения [1].

– гипервизор II типа: Гипервизор, устанавливаемый 
в  среде хостовой операционной системы в  качестве приклад-
ного программного обеспечения [1].

Для защиты перечисленных объектов используют как вир-
туальные средства ЗИ, так и средства ЗИ, предназначенные для 
использования в среде виртуализации, являющиеся разновид-
ностями средств ЗИ и другие виды средств ЗИ.

В Российской Федерации главным регулятором по кон-
тролю безопасности виртуализации является ФСТЭК России, 
в  2013  году издавший приказы №  17 «Об утверждении тре-
бований о  защите информации, не составляющей государ-
ственную тайну, содержащейся в государственных информаци-
онных системах» и №  21 «Об утверждении состава и содержания 
организационных и технических мер по обеспечению безопас-
ности персональных данных при их обработке в информаци-
онных системах персональных данных». В  этих документах, 
в частности, дан перечень мер защиты, обязательных при ис-
пользовании виртуальных сред в  государственных информа-
ционных системах и информационных системах персональных 

данных. При этом особое внимание уделяется необходимости 
применения сертифицированных средств защиты виртуальной 
среды. Если же система не является государственной, использо-
вание приказа ФСТЭК №  17 не обязательно.

Приказ №  21 говорит о необходимости защиты ключевого 
элемента облачных вычислений — «среды виртуализации» 
(ч. 2, п. 8), не запрещая напрямую или косвенно использовать 
внешние сервисы. Также данный приказ содержит конкретные 
меры по защите среды виртуализации, которые должны быть 
реализованы в  зависимости от уровня защищенности персо-
нальных данных и наличия актуальных угроз (ЗСВ.1 — ЗСВ.10).

Помимо этого, в 2016 году вступил в силу государственный 
стандарт ГОСТ Р 56938–2016 «Защита информации. Защита 
информации при использовании технологий виртуализации. 
Общие положения», устанавливающий требования по защите 
информации, обрабатываемой с  использованием технологий 
виртуализации.

Угрозы безопасности виртуальной среды

Специфика виртуальной инфраструктуры предполагает 
большее, по сравнению с физической средой, количество при-
вилегированных пользователей, что автоматически создает для 
виртуализированной инфраструктуры отдельную группу ин-
цидентов, связанных с умышленными (например, копирование 
защищаемой информации) или неумышленными действиями.

При обработке конфиденциальной информации и  персо-
нальных данных в виртуальной инфраструктуре возможна реа-
лизация следующих угроз:

– угроза НСД к виртуальным каналам передачи данных;
– угроза НСД к консоли управления ВИ;
– угроза несанкционированного внесения изменений в об-

разы ВМ и НСД к настройкам ВМ;
– угроза НСД к гипервизору;
– угроза НСД к защищаемым ВМ со стороны других ВМ;
– угроза НСД к системе хранения данных;
– угроза НСД к виртуальному сетевому оборудованию;
– угроза неконтролируемого роста числа ВМ;
– угроза неконтролируемого роста числа зарезервиро-

ванных вычислительных ресурсов;
– угроза использования новых плохо защищенных ВМ;
– угроза нарушения сегментации ВИ;
– угроза нарушения процедуры аутентификации субъ-

ектов ВИ;
– угроза выхода процесса за пределы ВМ;
– угрозы НСД к  защищаемой информации, обрабатыва-

емым на ВМ;
– угрозы утечки акустической (речевой) информации;
– угрозы утечки видовой информации;
– угрозы утечки информации по каналу ПЭМИН;
– угрозы «Анализа сетевого трафика» с перехватом, пере-

даваемой во внешние сети и  принимаемой из внешних сетей 
информации;

– угрозы сканирования, направленные на выявление типа 
операционной системы ВМ, открытых портов и  служб, от-
крытых соединений;
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– угрозы выявления паролей;
– угрозы получения НСД путем подмены доверенного 

объекта;
– угрозы типа «Отказ в обслуживании»;
– угрозы удаленного запуска приложений;
– угрозы внедрения вредоносных программ.

Меры защиты среды виртуализации

Основными направлениями обеспечения безопасности 
виртуальной инфраструктуры является:

– Резервное копирование виртуальных машин;
– Антивирусная защита;
– Мониторинг событий безопасности виртуальной ин-

фраструктуры;
– Разграничение доступа внутри виртуальной инфра-

структуры;
– Защита данных внутри виртуальных машин;
– Сетевая защита внутри виртуальной машины;
– Обнаружение вторжений внутри виртуальной инфра-

структуры;
– Контроль уязвимости внутри виртуальной инфраструк-

туры;
– Аудит действий привилегированных пользователей.
Перечисленные меры защиты информации в ВИ приведены 

в соответствии со стандартом [1]. Перечисленные меры по за-
щите информации не являются обязательным, но могут быть 
необходимы для нейтрализации актуальных угроз ИБ в вирту-
ализированной инфраструктуре.

Согласно федеральному закону от 29.07.2004 N98-ФЗ 
«О  коммерческой тайне», в  отношении сведений, составля-
ющих коммерческую тайну, не установлено обязательных тре-
бований в отношении защиты среды виртуализации. Документ 
устанавливает только то, что обладатель информации вправе 
применять не противоречащие законодательству Российской 
Федерации меры защиты информации. Значит можно приме-
нять рекомендательные меры по ЗИ, установленные в  стан-
дарте [1].

Для персональных данных, обрабатывающихся в  виртуа-
лизированной ИСПДн, обязательно соблюдение требований 
приказа ФСТЭК №  21. Меры по обеспечению безопасности 
персональных данных реализуются в рамках системы защиты 
персональных данных, создаваемой в  соответствии с  поста-
новлением Правительства №  1119 и должны быть направлены 
на нейтрализацию выявленных актуальных угроз безопасности 
персональных данных.

Согласно приказу ФСТЭК №  21, для защиты ПДн в ВИ необ-
ходимо выполнение следующих мер:

– идентификация и  аутентификация субъектов доступа 
и объектов доступа в виртуальной инфраструктуре, в том числе 
администраторов управления средствами виртуализации (ЗСВ.1);

– управление доступом субъектов доступа к объектам до-
ступа в виртуальной инфраструктуре, в том числе внутри вир-
туальных машин (ЗСВ.2);

– регистрация событий безопасности в  виртуальной ин-
фраструктуре (ЗСВ.3);

– управление (фильтрация, маршрутизация, контроль со-
единения, однонаправленная передача) потоками информации 
между компонентами виртуальной инфраструктуры, а  также 
по периметру виртуальной инфраструктуры (ЗСВ.4);

– доверенная загрузка серверов виртуализации, вирту-
альной машины (контейнера), серверов управления виртуали-
зацией (ЗСВ.5);

– управление перемещением виртуальных машин (кон-
тейнеров) и обрабатываемых на них данных (ЗСВ.6);

– контроль целостности виртуальной инфраструктуры 
и ее конфигураций (ЗСВ.7);

– резервное копирование данных, резервирование техни-
ческих средств, программного обеспечения виртуальной ин-
фраструктуры, а также каналов связи внутри виртуальной ин-
фраструктуры (ЗСВ.8);

– реализация и управление антивирусной защитой в вир-
туальной инфраструктуре (ЗСВ.9);

– разбиение виртуальной инфраструктуры на сегменты 
(сегментирование виртуальной инфраструктуры) для обра-
ботки персональных данных отдельным пользователем и (или) 
группой пользователей (ЗСВ.10).

Кроме того, в  информационных системах 3 уровня защи-
щенности персональных данных должны применяться сред-
ства защиты информации не ниже 6 класса, а также средства 
вычислительной техники не ниже 5 класса.

Выбор решений защиты

Подбор решений производится на основе наличия действу-
ющего сертификата ФСТЭК России в государственном реестре 
сертифицированных средств защиты информации [12].

В рыночном сегменте представлено 4 сертифицированных 
средства защиты виртуальной среды:

– vGate R2 4.2 компании «Код Безопасности»;
– СЗИ ВИ Dallas Lock группы компаний «Конфидент»;
– Аккорд-В 1.3 компании ОКБ САПР;
– С-Терра Виртуальный Шлюз Версия 4.2 компании 

«С-Терра».
Поскольку одной из мер защиты по приказу ФСТЭК №  21 

является реализация и  управление антивирусной защитой 
в виртуальной инфраструктуре, то необходимо также рассмо-
треть решения данного класса. Единственное сертифициро-
ванное антивирусное программное обеспечение на рынке пред-
ставлено «Лабораторией Касперского»:

– программное изделие «Kaspersky Security для вирту-
альных сред» [20].

Согласно представленным мерам для виртуализированной 
инфраструктуры организации необходимо совместное приме-
нение:

– средства защиты информации виртуальной среды, реа-
лизующее меры ЗСВ.1–10;

– антивируса, реализующего меру ЗСВ.9.
Поскольку средств защиты на рынке существует несколько, 

то выбор наиболее подходящего решения целесообразно про-
изводить на основе сравнения функциональных возможностей 
и применимости.
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Далее был проведён сравнительный анализ функциональных 
возможностей средств защиты информации: vGate R2 4.2 Enter-
prise Plus, СЗИ ВИ Dallas Lock, Аккорд-В 1.3 и С-Терра Вирту-
альный Шлюз Версия 4.2. Сравнение функционала продуктов 
производилось с  помощью документированной информации 
о продуктах по категориям:

– сертификация и адаптация для российского рынка;
– поддерживаемый компонент ВИ;
– объекты доступа в ВИ;
– способы идентификации и аутентификации;
– методы разграничения доступа;
– реализация контроля целостности;
– осуществление доверенной загрузки;
– возможность регистрации событий;
– защита ESX(i)-хостов;
– наличие централизованного управления;
– применение политик безопасности;
– обеспечение отказоустойчивости;
– интеграция с имеющейся инфраструктурой;
– фильтрация трафика на ВМ;
– поддержка операционных систем для установки клиента.
Всего, в ходе анализа, было проанализировано 102 возмож-

ности, так или иначе реализованных в  средствах защиты ин-

формации. Общее количество встроенных функций безопас-
ности в каждом продукте:

– vGate R2 4.2 Enterprise Plus — 101;
– СЗИ ВИ Dallas Lock — 59;
– Аккорд-В 1.3–38;
– С-Терра Виртуальный Шлюз Версия 4.2–36.
Отталкиваясь от условной необходимости обеспечения 

третьего уровня защищённости персональных данных и при ус-
ловии использования «Kaspersky Security для виртуальных сред» 
можно сделать вывод, что в vGate R2 4.2 Enterprise Plus реализо-
вано гораздо больше функций безопасности, которые в совокуп-
ности с САВЗ могут «закрыть» угрозы безопасности информации.

На основе анализа актуальных и  обязательных (установ-
ленных регуляторами) аспектов обеспечения безопасности вы-
явлены основные направления построения системы защиты 
информации в виртуализированной среде.

Сравнительный анализ решений, представленных на рынке, 
показал, что предотвратить риски утечки информации и сни-
зить возможность реализации угроз в  виртуализированной 
инфраструктуры поможет комплексный и  системный подход 
к защите и принятие решения об использовании vGate R2 4.2 ре-
дакции Enterprise Plus и антивируса Kaspersky Security для вир-
туальных и облачных сред.
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В статье рассматриваются особенности предлагаемого подхода в процессе автоматизированного кроссбраузерного тестиро-
вания web-приложений.
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Наиболее популярные подходы автоматизации кроссбра-
узерного тестирования интерфейса web-приложений ис-

пользуют идеи и  инструментарий модульного тестирования. 
Рассматриваемый в статье подход к автоматизизации кроссбра-
узерного тестирования, основанный на сегментации и  срав-
нении изображения, отражает также и  особенности ручного 
кроссбраузерного тестирования.

Предлагаемый метод автоматизации кроссбраузерного те-
стирования состоит из четырех этапов.

Сначала делаются скриншоты веб-страницы в тестируемом 
браузере и  в  базовом браузере, где корректность рендеринга 
веб-страницы утверждается заранее.

Далее к полученным снимкам экрана применяется сегмен-
тация изображений, чтобы равномерно разделить их на об-
ласти.

После этого применяется автоматического сопоставления 
и сравнения этих областей, извлеченных из тестируемого бра-
узера и базового браузера.

И в конце применяются методы машинного обучения для 
классификации выявленных различий в приемлемые различия, 
основанные на попарных сравнениях выборок, проведенных 
реальными тестировщиками [4].

Вводная часть для этой фазы — это url-адрес тестируемой 
веб-страницы и конфигурации браузера, в которых предстоит 
провести тестирование. На выходе получается одно изобра-
жение всей отрисовки веб-страницы для каждой конфигурация 
браузера. Эти изображения используются для обнаружения не-
соответствий на более поздних этапах [1].

Рендеринг веб-страниц в  различных конфигурациях тре-
бует больших вычислительных ресурсов. Поэтому предполага-
ется запуск ряда виртуальных машин, которые воспроизведут 
каждую конфигурацию (эмулятор устройства, операционная 
система, настройки браузера). Для поддержки большого коли-
чество итерационных тестов, инструмент должен выдать ре-
зультаты от нескольких секунд до нескольких минут. Для до-
стижения этой цели применяется несколько оптимизаций. При 
этом загрузка и захват снимков экрана веб-страницы может за-
нять до десятков секунд.

Чтобы получить результаты тестирования за секунды, не-
обходимо распараллелить захват экрана. Это означает, что вир-
туальные машины, производящие скриншоты запускаются па-
раллельно. Кроме того, для выполнения множества тестовых 
запросов от потенциально большого пула одновременно ра-
ботающих пользователей, нужно добавить систему очередей. 
Например, использовать Resque — основанного на Redis, би-
блиотеку Ruby для организации очередей и бэкэнд-обработки 

различных задач [3]. Разные рабочие (Ruby) процессы исполь-
зуются для различных задач: снимок экрана, изменение размера 
и сегментация изображения и сравнение регионов.

Такая архитектура делает систему асинхронный, что позво-
ляет масштабировать систему по горизонтали.

Блок «Capture Worker» отвечает за создание снимков экрана 
(за открытие браузера, загрузку веб-страницы, настройку об-
ласти просмотра браузера и  снимаем скриншот). Worker за-
хвата резервирует задание, опрашивая одну или несколько 
очередей, которые соответствуют установленным браузерам 
базовой операционной системы. Для каждой конфигурации 
есть специальный файл настроек, который включает точные 
координаты, область просмотра браузера. Когда Worker запу-
скается впервые и когда настройки конфига для определенного 
конфигурации не найдены, размеры обрезки калибруются с по-
мощью тестовой веб-страницы.

В течение этой процедуры определяется размер и  поло-
жение области просмотра и его полос прокрутки, а также не-
которые специфичные для браузера атрибуты измеряются 
и сохраняются в файле конфигурации. Затем эти параметры ис-
пользуются для захвата экрана.

Автоматизация процессора захвата браузера выполняется 
основе Selenium WebDriver, основанный на связи JSON между 
сервером WebDriver и клиентом. Это решение позволяет авто-
матизировать большинство манипуляций с  браузером, за ис-
ключением того факта, что библиотека WebDriver не имеет 
полной поддержки конфигурации OSX Safari, поэтому для 
этой цели вместо Selenium WebDriver используется библиотека 
WatiR Ruby для автоматизации OSX Safari.

В процессе захвата используются два альтернативных ме-
тода для получения изображения на всю страницу.

Первый метод прокручивает веб-страницу и сшивает части 
изображения в  полноразмерное изображение. Второй метод 
изменяет размер окна браузера, чтобы он соответствовал пол-
ному размеру веб-страницы, после которого изображение 
может быть сразу захвачено [2].

Второй способ намного быстрее и надежнее по сравнению 
с первым. Дополнительно, используя первый способ, элементы 
веб-страницы с фиксированным положением на экране могут 
появляться несколько раз на разных сегментах изображения 
при прокрутке страницы — и,  следовательно, это дублиро-
вание необходимо обнаруживать и  устранять при сшивании 
нескольких изображений вместе, что иногда может приводить 
к неточности в полученном скриншоте. Следовательно, второй 
метод используется только тогда, когда первый не поддержи-
вается данной платформой (например, OS X вместе с WatiR не 
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поддерживает изменение размера окна, а  Windows API умеет 
это делать).

Чтобы уменьшить время загрузки веб-страницы, все вирту-
альные машины маршрутизируются через прокси-сервер. Для 
этого планиурется использовать вэб-кеш и прокси-сервер Squid 
с открытым исходным кодом. Это позволит снизить нагрузку на 
удаленный веб-сервер и увеличить скорость загрузки. Данные 
веб-страницы кэшируется в течение достаточного количества 
времени, чтобы все рабочие могли загружать веб-страницу на-
прямую из кеша.

Таким образом, суть предлагаемого метода заключа-
ется в  сегментация и  сравнении изображений. Цель сегмен-

тации — разделить изображение (будь то базовое изображение 
или тестируемое изображение) на более мелкие сопоставимые 
области интереса. Области, извлеченные из снимка экрана, сде-
ланного в базовом браузере, сравниваются с областями, извле-
ченными из тестируемого браузера на основе характерных осо-
бенностей. При этом используется машинный обучающийся 
классификатор для определения, — должны ли быть различия 
между двумя совпадающими областями снимка. Полученные 
во время исследования оценки показывают, что предлагаемый 
метод тестирования превосходит современные кросс-брау-
зерные инструменты тестирования, основанные только на ос-
нове DOM-анализа.
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Работа посвящена исследованию и разработке методов и алгоритмов, которые автоматизируют и поддерживают процесс 
технического творчества, с точки зрения автоматического создания музыкальных композиций. Метод основан на совместном ис-
пользовании основных музыкальных правил для создания музыкальных композиций, эмоциональных и интуитивных подходов, те-
ории цветовой музыки, а также методов машинного обучения. В работе реализованы компоненты для извлечения характеристик 
из изображения (анализа изображений), сопоставления художественных характеристик с музыкальными, а также средства для 
«предсказания» композиции через нейронные сети.

Ключевые слова: рекуррентная нейронная сеть, теория легкой музыки, автоматическое генерирование музыки, схемы соотно-
шения цветов и нот, музыка и эмоции.

Введение

В настоящее время публикуется все больше и больше статей, 
направленных на автоматизацию процесса создания музы-
кальных композиций, однако этот процесс является творческим, 
зависит от многих факторов, начиная от опыта и настроения ком-
позитора, заканчивая областью проживания и другими внешними 
факторами, поэтому музыку нельзя создавать автоматически. По-
скольку роль пользователя-композитора очень высока, мы можем 
говорить только об автоматизации этого процесса. Эмоциональ-
ность, которую передают музыка и живопись, трудно распозна-
ваема [1]. Хотя процесс создания музыки основан на четко опре-
деленных музыкальных правилах, он не может быть полностью 

формализован. Чтобы уменьшить роль пользователя в процессе 
выбора характеристик музыкальной композиции, а также учесть 
эмоциональную составляющую (например, эмоциональное со-
стояние пользователя-композитора), в данной работе она предпо-
лагается получить характеристики композиции из изображения. 
В рамках данной работы предполагается автоматизация процесса 
создания музыки с  помощью автоматической генерации звуков 
по изображению. Другими словами, генерация звуков из изобра-
жения — это процесс преобразования изображения в  одну или 
несколько последовательностей нот с  определенным фундамен-
тальным тоном и длительностью [2].

Исследование выполнено при финансовой поддержке 
РФФИ в рамках научного проекта №  20–37–90004.
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Анализ изображений

Алгоритм анализа изображения позволяет получить музы-
кальные характеристики изображения — определить характер 
получаемой музыкальной композиции. Для этого, во-первых, 
необходимо преобразовать исходное изображение в цветовое 
пространство HSV. Это преобразование позволяет легко по-
лучить общую характеристику каждого пикселя из изобра-
жения — оттенок, насыщенность и  яркость  [3]. Вторая часть 
анализа изображения — определение преобладающего цвета. 
Преобладающий цвет позволит получить тональность резуль-
тирующей музыкальной композиции. Для этой задачи мы ис-
пользуем алгоритм кластеризации K-средних, поскольку он 
имеет следующие преимущества:

— относительно высокая эффективность при простоте реа-
лизации;

— высокое качество кластеризация;
— возможность распараллеливания;
— существование множества модификаций.
Кластеризации K-средних — это неконтролируемый метод об-

учения. Если в образцах наборов данных есть метки, мы предпо-
читаем использовать контролируемый метод, но в реальном мире, 
как правило, у нас нет меток, и поэтому мы предпочитаем методы 
кластеризации, которые известны как неконтролируемые ме-
тоды. Цель этого алгоритма состоит в том, чтобы найти группы 
в данных с количеством групп, представленных переменной K [4]. 
Алгоритм работает итеративно, чтобы назначить каждую точку 
данных одной из K групп на основе предоставленных функций. 
Точки данных сгруппированы на основе сходства признаков. Ре-
зультаты алгоритма кластеризации K-средних [5]:

— центроиды кластеров K, которые можно использовать 
для маркировки новых данных;

— метки для обучающих данных (каждая точка данных на-
значается одному кластеру).

Сначала считаем данные изображения, используя функцию 
cv2.imread из OpenCV. После того, как изображение прочитано 
с  использованием cv2, наш цветной канал изображения ста-
новится нам Blue-Green-Red. Но мы хотим, чтобы в  качестве 
цветового канала изображения использовался красный-зеле-
ный-синий, поэтому мы преобразуем его в нужный канал с по-
мощью функции cv2.cvtcolor (). Теперь имеем трехмерные пара-
метры в данных изображения: номер строки X, номер столбца 
X и номер цветового канала. Но нам не нужна отдельная инфор-
мация о строках и столбцах. Кроме того, с 3D-матрицей трудно 
иметь дело, поэтому мы меняем изображение и делаем его дан-
ными 2D-матрицы. Так как мы будем импортировать K-Means, 
мы можем легко использовать его, указав только n_clusters, ко-
торый изначально представляет номер кластера. После этого 
будем использовать функцию fit(), чтобы применить алго-
ритм кластеризации K-Means к нашим предварительно обрабо-
танным данным изображения, и результат вернется к объектам 
clt. Используем функцию find_histogram(), чтобы ограничить 
количество гистограмм желаемым количеством кластеров. По-
скольку нет необходимости находить гистограмму для всех 
пикселей и всей цветовой палитры, нужно ограничить ее тре-
буемым количеством кластеров.

Соотнесение цветовых и музыкальных характеристик

Во-первых, необходимо определить соотношение цветовых 
и музыкальных характеристик [6]:

— оттенок (красный, синий, желтый…) соотносится 
с нотой (C, C#, D…);

— цветовая группа (теплая / холодная) связана с  музы-
кальным ладом (мажор / минор);

— яркость цвета связана с октавой ноты;
— насыщенность связана с продолжительностью ноты.
По теории Афанасьева В. В. невозможно постоянно привя-

зывать какую-либо ноту к определенному цвету из-за их раз-
личной природы; поэтому необходимо соотнести звуки и цвета 
в  зависимости от того, в  какой плоскости они представлены: 
мелодия, гармония или тональность [7]. Другими словами, одна 
и  та же нота в  произведении может быть окрашена в  разные 
цвета. Первым шагом является анализ всего изображения. На 
этом этапе определяется преобладающий цвет и  последова-
тельность цветов с  характеристиками. Затем, в  соответствии 
с  преобладающим цветом и  одной из пяти схем соотнесения 
между цветами и  нотами, определяется тональность резуль-
тирующей композиции. Максимальное родство цветов опре-
деляется между двумя смежными хроматическими цветами, 
а  степень тонального родства находится между звуками, рас-
положенными на расстоянии семи полутонов друг от друга, 
и отражается в квинтовом круге тональностей. Таким образом, 
совмещая хроматический цветовой круг и квинтовый круг то-
нальностей, получим необходимую последовательность для 
модуляций. Например, пусть красный будет выбран в  каче-
стве предпочтительного цвета. По схеме Ньютона это соответ-
ствует ноте С. Второй шаг — сравнение цветовой гаммы тоник 
с цветовым кругом. На этом этапе получается соответствие нот 
и цветов для мелодической части композиции. Третий шаг — 
определение соответствия цветов и  нот для построения гар-
монии музыкальной композиции. В музыке существуют функ-
циональные отношения (тоника — субдоминант — доминанта), 
а  в  науке о  цвете это соответствует принципу взаимодопол-
няемости цветов (красный — синий — желтый). То есть ос-
новные цвета в принятом основном, например, красный, явля-
ются дополнительными — желтый и синий, основные триады 
в  музыке — тонические, субдоминантные и  доминантные. На 
предыдущих шагах были получены тональность будущей ком-
позиции, необходимая последовательность для модуляций, 
соответствие цветов и  нот для мелодического части, а  также 
последовательность гармонии. Итак, последний шаг — преоб-
разование результирующего набора цветов в набор нот.

Метод получения композиции по изображению

Согласно методу соотнесения между цветовыми и музыкаль-
ными характеристиками, необходимо получить тональность 
произведения и  последовательность первых 20% нот, прочи-
танных с изображения. Далее, согласно полученной последова-
тельности, необходимо спрогнозировать продолжение компо-
зиции с  использованием обученной модели и  нейронной сети. 
В соответствии с итоговой последовательностью нот и тональ-
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ности, согласно методу соотнесения цветовых и  музыкальных 
характеристик, строим гармоническую часть произведения. По-
следний шаг — получить гармонию. Для этого, необходимо найти 
гамму по тональности. После этого необходимо найти в гамме то-
нику, доминанту и субдоминанту, чтобы построить аккорды на 
этих ступенях. Затем необходимо добавить их в результирующий 
массив аккордов в соответствии со следующим правилом: пока 
не будет превышено количество тактов, добавьте 4 тонических 
аккорда, 4 доминантных и 8 субдоминантных аккордов.

Эмоциональные аспекты композиции

Для изучения эмоционального влияния музыки существует 
отдельная область, которую условно можно назвать «музыка 
и  эмоции». Эта область направлена на изучение психологиче-
ской связи между реакцией человека и музыкой. Этот раздел пси-
хологии музыки включает в себя многочисленные области изу-
чения: в том числе природу эмоциональных реакций на музыку, 
то, как характеристики слушателя могут определять эмоции, 
и  какие компоненты музыкального произведения или испол-
нения могут вызывать определенные реакции. Область основана 
и имеет большое значение для таких областей, как философия, 
музыковедение, музыкальная терапия, теория музыки и  эсте-
тика, а также сочинение и исполнение музыки. Разработкой и ис-
следованием этого направления проводились двумя наиболее 
влиятельными философами в  эстетике музыки — Стивеном 
Дэвисом и  Джерролдом Левинсоном  [8]. Дэвис называет свой 
взгляд на выразительность эмоций в  музыке «эмоционально-
стью проявления», согласно которой музыка выражает эмоции, 
не ощущая их. Объекты могут передавать эмоции, потому что их 
структуры могут содержать определенные характеристики, ко-
торые напоминают эмоциональное выражение. «Сходство, ко-
торое наиболее важно для выразительности музыки… лежит 
между динамично развивающейся динамической структурой 
музыки и  конфигурациями человеческого поведения, связан-
ными с выражением эмоций». [9] Наблюдатель может отметить 
зависимость эмоций от позы, походки, жестов, отношения и по-
ведения слушателя  [9]. Какие музыкальные особенности чаще 
всего связаны с конкретными эмоциями, является предметом из-
учения музыкальной психологии. Дэвис утверждает, что вырази-
тельность является объективным свойством музыки, а не субъ-
ективным в том смысле, что слушатель проецирует ее на музыку. 
Выразительность музыки, конечно же, зависит от реакции, она 
реализуется через суждение слушателя. Квалифицированные 
слушатели очень точно приписывают эмоциональную вырази-
тельность определенному музыкальному произведению, тем 
самым указывая, по словам Дэвиса, на то, что выразительность 
музыки является несколько объективной, потому что если в му-
зыке недостаточно выразительности, то никакое выражение не 
может быть спроецировано, как реакция на музыку [9].

Философ Дженефер Робинсон  [10] предполагает суще-
ствование взаимосвязи между познанием и  идентификацией 
в  своей теорией «эмоции как процесс, музыка как процесс» 
(или теория процесса). Робинсон утверждает, что процесс эмо-
ционального возбуждения начинается с «автоматического не-
медленного ответа, который инициирует двигательную и  ве-

гетативную активность и  подготавливает нас к  возможным 
действиям», запуская когнитивный процесс, который может 
позволить слушателям «назвать» ощущаемую эмоцию. Эта 
серия событий постоянно обменивается с новой, поступающей 
информацией. Робинсон утверждает, что эмоции могут пре-
вращаться друг в  друга, вызывая замешательство, конфликт 
и  двусмысленность, что затрудняет однозначно описать эмо-
циональное состояние, которое человек испытывает в опреде-
ленный момент; вместо этого внутренние чувства лучше вос-
принимаются как продукт многих эмоциональных «потоков». 
Робинсон утверждает, что музыка представляет собой серию 
одновременных процессов, и поэтому она является идеальной 
средой для отражения таких «когнитивных» аспектов эмоций, 
как «желаемое» разрешение музыкальных тем или процессов 
памяти, которые отражают лейтмотив. Эти одновременные му-
зыкальные процессы могут усиливаться или конфликтовать 
друг с другом и, таким образом, также выражать то, как одна 
эмоция «со временем превращается в другую» [10].

Известно, что способность воспринимать эмоции в  му-
зыке развивается в раннем детстве и значительно улучшается 
на протяжении всего развития  [11]. На способность воспри-
нимать эмоции в музыке также влияет культура, и в межкуль-
турных исследованиях есть сходства и  различия в  воспри-
ятии эмоций [12]. Эмпирические исследования показали, какие 
эмоции можно передать, а также какие структурные факторы 
в музыке помогают воспринимать эмоциональное выражение. 
Есть две мысли о том, как мы интерпретируем эмоции в музыке. 
Когнитивный подход утверждает, что музыка просто отражает 
эмоции, но не учитывает личный опыт эмоций слушателя. Эмо-
тивисты утверждают, что музыка вызывает у  слушателя ре-
альные эмоциональные реакции [13].

Структурные особенности делятся на две части: сегмен-
тарные и супрасегментальные. Сегментальные особенности — 
это отдельные звуки или тоны, из которых состоит музыка; сюда 
входят акустические структуры, такие как длительность, ам-
плитуда и высота звука [11]. Супрасегментальные особенности 
являются основными структурами композиции, такими как ме-
лодия, темп и ритм.

В итоге, было предложено следующее соотношение струк-
турных особенностей музыки с  вызываемыми ими эмо-
циями [12]:

— темп (скорость музыкального произведения) — быстрый 
темп; счастье, волнение, гнев; медленный темп: грусть, безмя-
тежность;

— громкость (сила и  амплитуда звука) — интенсивность, 
сила или злость;

— мелодия (линейная последовательность музыкальных 
тонов, которую слушатель воспринимает как целое) — допол-
няющая гармонии: счастье, расслабление, безмятежность; кон-
фликтующие гармонии: возбуждение, гнев;

— ритм (регулярно повторяющийся паттерн или ритм 
песни) — ровный / последовательный ритм: счастье, покой; 
грубый / нерегулярный ритм: беспокойство; разнообразный 
ритм: радость;

Чтобы учесть эмоциональную составляющую при гене-
рации композиции, используется получение характеристик 
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произведения из изображения — темное изображение связано 
с медленной мелодией; яркое и цветное — с быстрой компози-
цией.

Автоматизированная генерация композиции

В качестве языка программирования был выбран язык Py-
thon. Важной особенностью этого языка является кроссплат-
форменность, а  также ориентация на повышение производи-
тельности труда разработчиков и читаемости кода.

Для разработки веб-сайта для создания музыкальной после-
довательности была предложена и реализована следующая ар-
хитектура:

— модуль анализа изображения: содержит блок для не-
посредственного извлечения художественных характеристик 

из исходного изображения; блок преобразования художе-
ственных характеристик в музыкальные;

— модуль работы с нейронной сетью: блок выбора модели 
(используется для определения наиболее подходящей модели 
для генерации композиции); блок прогнозирования компо-
зиции (используется для построения мелодической последо-
вательности на основе входных музыкальных характеристик, 
а  также обученной модели); вспомогательный блок для обу-
чения и сохранения моделей в базе данных;

— модуль генерации звуков: содержит блок для генерации 
мелодического компонента (синтез мелодического компонента 
в формате mp3 из входящего текста в музыкальной нотации); 
синтез гармонической составляющей; блок окончательного 
синтеза композиции. Также в этом модуле находится база му-
зыкальных образцов для синтеза.
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н АУ К И

Применение метода материального баланса для оценки снижения запасов газа
Васильева Диана Алексеевна, студент магистратуры

Тюменский индустриальный университет

В настоящее время для нефтегазовых компаний одним из 
важнейших показателей при разработке газовых залежей 

является величина начальных геологических (НГЗ) и дрениру-
емых запасов газа, которая часто подвергается корректировке. 
При продолжительной разработке месторождений для оценки 
НГЗ газовых залежей применяется метод материального ба-
ланса. Данный метод позволяет спрогнозировать величину 
накопленного отбора газа при снижении давления до мини-
мального уровня. Сущность данного метода заключается в по-
строении зависимости отношения пластового давления к  ко-
эффициенту сверхсжимаемости от накопленного отбора газа. 
Применение метода материального баланса для подсчета оста-
точных запасов целесообразно для зрелых месторождений с на-
копленной историей геолого-промысловой информации.

Актуальность выбранной темы заключается в достаточной 
степени корректности рассчитанной величины дренируемых 
запасов газа как для всей залежи, так и  на одну скважину. 
Также, с помощью данной методики возможен расчёт запасов 
газа в целом по залежи посредством построения карт изобар на 
исторический период разработки.

Описание метода материального баланса

Для определения динамики снижения дренируемых или ба-
лансовых запасов газовых залежей применяется метод матери-
ального баланса. В основе метода падения пластового давления 
лежит уравнение материального баланса для газовой залежи. 
Сущность методики заключается в  построении зависимости 
отношения пластового давления к коэффициенту сверхсжима-
емости от накопленного отбора газа.

Во-первых, для построения зависимости отношения пла-
стового давления к  коэффициенту сверхсжимаемости от на-
копленного отбора газа необходимо собрать и  проанализи-
ровать имеющиеся исходные геолого-промысловые данные 
о снижении величины пластового давления. Данные величины 
можно получить из результатов интерпретации газодинамиче-
ских исследований, либо по результатам статических замеров 
давления в  эксплуатационных скважинах. Полученные зна-
чения давлений необходимо пересчитать в  абсолютные вели-
чины и  разделить на коэффициент сверхсжимаемости, затем 

построить график снижения величины P/Z от времени по сква-
жинам и провести графический анализ. В случае выявления не-
корректных, дефектных данных или других аномалий необхо-
димо эти значения исключить.

Во-вторых, необходимо собрать данные об отборе газа из за-
лежи эксплуатационными скважинами за исторический период 
разработки. Такие данные указывают в месячных эксплуатаци-
онных рапортах.

Следующим этапом является сопоставление данных P/Z 
и накопленного отбора газа за исторический период. При со-
поставлении данных часто возникает необходимость интерпо-
ляции значений P/Z ввиду несоответствия даты выполнения 
замеров пластового давления и  отчетной даты накопленного 
отбора газа.

В результате сопоставления величин P/Z и  накопленного 
отбора газа по скважинам необходимо построить график за-
висимости, по которому можно определить линию тренда. 
Используя уравнение линии тренда, выполняется расчет дре-
нируемых запасов газа, которые суммируются по всем эксплуа-
тационных скважинам.

Для расчета балансовых запасов газа в целом по залежи необ-
ходимо построить карты изобар на дату накопленного отбора газа. 
По построенным картам изобар определяется среднее значение 
пластового давления для всей залежи. Полученные значения дав-
лений необходимо разделить на коэффициент сверхсжимаемости 
и аналогичным образом, как при определении дренируемых за-
пасов газа, выполнить сопоставление величин P/Z и накопленного 
отбора газа. По результатам сопоставления построить график за-
висимости величины P/Z от накопленного отбора газа.

Применение метода материального баланса на примере 
сеноманской залежи нефтегазоконденсатоного 
месторождения Ямало-Ненецкого автономного округа

Следуя описанной методике подсчета дренируемых запасов 
газа в  эксплуатационной зоне залежи автором был выполнен 
расчет на примере сеноманской залежи нефтегазоконденсато-
ного месторождения Ямало-Ненецкого автономного округа. На 
рисунке 1 представлен график зависимости P/Z(Q) для эксплуа-
тационной зоны сеноманской залежи и для залежи в целом.
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В результате расчета величины запасов в эксплуатационной 
зоне накопленный отбор газа на конец разработки составит 
517,52 млрд м3, по залежи в целом — 631,38 млрд м3. Анализируя 
результат расчета НГЗ сеноманской залежи методом матери-

ального баланса можно сделать вывод о том, что наблюдается 
отклонение результатов расчета методом материального ба-
ланса сеноманской залежи в целом с результатами подсчета за-
пасов объемным методом (645,689 млрд м3).

а) 

б) 

Рис. 1. График зависимости P/Z(Q): а) для эксплуатационной зоны залежи; б) сеноманской залежи в целом

Зарубежный опыт применения исследуемого метода

Метод материального баланса для подсчета НГЗ и дрениру-
емых запасов газа является распространенным методом среди 
зарубежных нефтегазовых корпораций. Так, например, на уни-
кальном газовом месторождении Марселлус, расположенного 
на территории Соединенных Штатов Америки при постро-
ении зависимости величины P/Z от Q расчетная величина на-
чальных геологических запасов газа составляет 23786 млрд м3. 
График зависимости величины P/Z от Q по месторождению 
Марселлус представлен на рисунке 2.

В будущем, в  ходе эксплуатации месторождения с  учетом 
состояния его разработки и  накопленной геолого-промыс-
ловой информации величина НГЗ может быть скорректиро-
вана в меньшую сторону.

Отечественный опыт применения исследуемого метода

Одним из главных методов подсчета начальных геологиче-
ских запасов газа на зрелой стадии разработки месторождений 
в  отечественной нефтегазовой промышленности является 
метод материального баланса. Рассмотрим опыт разработки се-
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номанских залежей Вынгапуровского и  Западно-Таркосалин-
ского месторождений, представленный на рисунке 3.

Из графиков видно, что в  процессе эксплуатации залежей 
дренируемые запасы газа уменьшаются, а к концу разработки 
темп их снижения возрастает (особенно это отмечается на при-
мере Вынгапуровского месторождения). Данное обстоятель-
ство связано с  резким снижением отборов газа по причине 
преждевременного обводнения добываемой продукции из 
скважин и как вследствие резкого снижения величины пласто-
вого давления.

Таким образом, в данной работе было рассмотрено приме-
нение метода материального баланса при подсчете начальных 
геологических и  дренируемых запасов газа. Данный метод 
позволяет недропользователям в  достаточной степени кор-
ректности определить потенциал запасов газа в  залежах. Од-
нако, в  случае возникновения осложнений при эксплуатации 

скважин, связанных с  преждевременным обводнением, вели-
чина НГЗ может быть существенно снижена.

Следует отметить, что для получения более качественного 
результата расчета запасов газа необходима достаточная сте-
пень накопленного исторического периода разработки за-
лежей и наличием по ним накопленной геолого-промысловой 
информации. Существуют случаи, когда нефтегазовые ком-
пании прибегают к построению зависимости P/Z от накоплен-
ного отбора газа имея лишь малое количество замеров вели-
чины пластового давления по скважинам. Такие результаты 
подсчета запасов характеризуются малой степенью достовер-
ности.

Также следует отметить, что при оценке НГЗ газовых за-
лежей может возникать большое количество неопределенно-
стей, связанных с  неверным определением площади газонос-
ности залежей, начального контура газоносности залежей и др.

Рис. 2. График зависимости P/Z(Q). Месторождение Марселлус (США)

Рис. 3. Графики зависимости P/Z(Q) для эксплуатационной зоны сеноманских залежей Западно-Таркосалинского 
и Вынгапуровского месторождений
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Ускоренные методы обработки ванили
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Целью работы являлся обзор наиболее быстрых методов обработки стручков ванили плосколистной c сохранением наибольшего 
содержанием ванилина. Выявлено что мягкая обработка горячей водой с последующей ферментацией при 35–45 °C и быстрая сушка 
необходимы для получения обработанных стручков с отличным внешним видом и привлекательным ароматом в максимально ко-
роткий временной срок.

Ключевые слова: ваниль, ваниль обработанная, ускоренные методы обработки, ваниль натуральная.

Accelerated methods vanilla processing
Goldenkov Vladimir Alekseevich, student

Scientific adviser: Nikolaeva Iuliia Vladimirovna, candidate of technical sciences, associate professor;
Scientific adviser: Maksimkin Anton Alekseevich, candidate of technical sciences, associate professor

Moscow State University of Food Production

Purpose of the work was to review the fastest processing methods of vanilla pods preserving the highest content of vanillin. It was revealed that 
mild treatment with hot water with subsequent fermentation at 35–45 °C and accelerated drying are necessary to produce treated pods with an ex-
cellent appearance and attractive flavor in the shortest possible time.

Keywords: vanilla, processed vanilla, accelerated processing methods, natural vanilla.

Актуальность: Ваниль (Vanilla planifolia) как натуральный 
аромат, широко используется во многих отраслях про-

мышленности: пищевой, фармацевтической, косметической, 
табачной и т. д. В настоящее время ванильные стручки выращи-
вают в различных регионах мира.

На мировом рынке качественная ваниль является дефи-
цитным продуктом с  периода 2013–2016 наблюдалось трое-
кратное увеличение цен с 80 до 250$ за 1кг на данную пряность [1].

На сегодняшний день для России 1 кг VANILLA BOURBON 
(Бурбон) Мадагаскар цена составляет от 500–600$ за 1 кг [2].

После сбора урожая стручки ванили необходимо обрабо-
тать, чтобы развить свойственный данной пряности аромат. 
В более широком смысле в обработку входят:

1) изменения, связанные с простой потерей воды, достиг-
нутые через сушку

2) изменения, связанные с химическим превращением, ко-
торое, как правило, заключается в гидролитических и окисли-
тельных изменениях с помощью ферментов или без них

Последние изменения наиболее важны. Ванилин явля-
ется основным вкусовым компонентом ванили. В  ванильных 
стручках ванилин содержится в  форме глюкозида, называе-
мого глюкованиллином находящимся в светлой части стручка 
ванили (Рис. 1). Вовремя процесса обработки нарушается кле-
точная структура глюкозид начинает гидролизоваться с образо-
ванием ванилина и глюкозы под действием β-глюкозидазы [3].

Получение ванили традиционным способом

Процесс обработки состоит из 4х этапов:
1. «убийство» или «увядание»
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2. ферментация
3. сушка
4. кондиционирование.
Все четыре этапа важны, но стадия «убийства» — самая 

важная.
«Убийство» останавливает дальнейшую физиологическую 

активность и способствует дезорганизации клеток.
Наиболее распространенные методы «убийства» включают 

в себя воздействие солнечного света, использование контроли-
руемой температуры печная обработка или бланширование.

Далее следует этап ферментации, во время которого проис-
ходит развитие ванильного вкуса и аромата. Стручки начинают 
приобретать темно коричневый цвет.

Далее следуют длительные этапы сушки и кондиционирования. 
Традиционно данные процессы применяются для того чтобы за-
щитить продукт от микробиологической порчи и остановить даль-
нейшую ферментативную активность. Традиционно применяются 
методы сушки на открытом воздухе под солнцем, это негативно 
сказывается на количество остаточного ванилина в готовом про-
дукте, на микробиологическую безопасность продукта [3].

Традиционный процесс обработки может занять от 5 недель 
до 5 месяцев в зависимости от региона производства и исполь-
зуемых процессов. Нарастающая стоимость качественной ва-
нили подчеркивает необходимость нахождения ускоренных 
методов её переработки.

Цель: обзор наиболее быстрых методов обработки стручков 
ванили плосколистной с наибольшим содержанием ванилина.

Обзор методов с бланшированием и без него

В статье Influence of curing procedures on sensory quality of va-
nilla beans «Влияние процесса обработки на сенсорное качество 
ванильных стручков» авторов Van Dyk, S., McGlasson, W. B., Wil-
liams, M., & Gair, C. 2014 рассмотрены ускоренные методы обра-
ботки ванили.

Материалы и методы: Зрелая зеленая ваниль, полученная от 
производителя (Кэрнс, Квинсленд, Австралия). 300 стручков. 
Были поделены на 3 партии. Первая партия отправлялась на 
ферментацию при температуре в 35 °C и высокой влажностью 
в течении 12 дней. Две другие партии бланшировались в воде 
при температуре 67 °C в течение 3 минут, а затем вторая партия 
отправлялась на ферментацию при температуре 45 °C и высокой 
влажности на 4 дня, а третья также о ферментацию при темпе-
ратуре 35 °C и высокой влажности на 5 дней. После этапа фер-
ментации все три партии были подвергнуты разным методам 
сушки. Были оценены три метода сушки (рис 2) [4]:

– сушилка с тепловым насосом при температуре 40 °C и от-
носительной влажности воздуха 15% бланшированные при 
(45 или 35) °C высушивались в течение 5 дней, и не бланширо-
ванные стручки были высушены при температуре 40 ° в течение 
10 дней.

– туннельная сушилка при температуре 60 °C и  относи-
тельной влажности воздуха 20% партии стручков укладывались 
на отдельные подносы на 2 дня

– туннельная сушилка. при температуре 60 °C и  относи-
тельной влажности воздуха 10% партии стручков укладывались 
на отдельные подносы на 2 дня

Ваниль сушилась до показателя влажности около 45%. Далее 
стручки запечатывались в  стеклянные банки с  винтовыми 
крышками. Хранились стручки при температуре 20 °C для даль-
нейших анализов. Ванилин извлекался из порошкообразных 
образцов стручковой ванили с  n-пентаном и  дихлорметаном 
(1:1 v/v) методом ВЭЖХ — Высокоэффективная жидкостная 
хроматография (англ. HPLC, High performance liquid chromatog-
raphy) [4].

Около 90% глюкованилина было переработано в  ванилин 
в  первой партии при температуре ферментации 35 °C в  те-
чении 12 дней и  последующей сушкой до содержания влаги 
45%. Около 70% глюкованилина было переработано в ванилин 
во второй и третьей партиях при температуре бланширования 

Рис. 1. Поперечный срез зеленого стручка ванили
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67 °C в течении 3 мин, при температуре ферментации 35 °C в те-
чении 5 дней и 45 °C в течении 4 дней последующей сушкой до 
содержания влаги 45%.

По мнению экспертов, проводивших так же сенсорный 
анализ было выявлено то, что стручки из первой партии 
имели более выраженный аромат, по сравнению со стручками 
из второй и  третьей партии. Однако внешний вид стручков 
второй и третьей партии был более привлекательным по срав-
нению с первой партией [4].

Заключение и выводы

Мягкая обработка горячей водой с последующей фермента-
цией при 35–45 °C и быстрая сушка необходимы для получения 

обработанных стручков с отличным внешним видом и привле-
кательным ароматом в максимально короткий временной срок.

Следует отметить, что процесс обработки зеленых ва-
нильных стручков включает в себя процессы нарушения работы 
клеток и высвобождения неконтролируемых ферментативных 
и  не ферментативных процессов, важных для образования 
свойственного ванильного вкуса и  аромата. Низкая фермен-
тативная активность снижает показатель ванилина в готовом 
продукте. Снизить ферментативную активность может непра-
вильное «убийство» ванили. Представляется важным отме-
тить, что длительная сушка и кондиционирование могут при-
водить к  потере образующихся ароматических соединений. 
Данная проблема требует дополнительных исследований в этой 
области.
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Рис. 2. Используемые методики сушки
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В данной работе рассмотрены некоторые особенности обслуживания двигателя с  установленным ГБО и  генератором син-
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Использование газового топлива в качестве альтернативы 
к  традиционному имеет свои неоспоримые положи-

тельные моменты, которые доказаны исследователями и, что 
самое важное с точки зрения практического использования, 
получает всё большее признание со стороны автовладельцев. 
Использование такого топлива приводит к как таковой эко-
номии, что было изучено в  таких работах, как  [1]. Также 
имеет очень важное значение, но, к сожалению, слабо отра-
жается в интересах владельцев автомобилей, использующих 
или планирующих использовать газовое топливо, более вы-
сокая экологичность по сравнению с традиционными топли-
вами.

Одной из основных причин, почему автовладельцы отно-
сятся к газовому топливу с некоторым недоверием, — это сни-
жение мощностных характеристик двигателя при использо-
вании данного вида топлива. Однако стоит отметить, что уже на 
ГБО 4-го поколения, являющемся наиболее популярным обо-
рудованием на данный момент, как таковое снижение характе-
ристик практически незаметно, если рассматривать в качестве 
газового топлива пропан-бутановую смесь. Но это если рассма-
тривать свойства газобаллонного оборудования и  самого то-
плива в целом.

Оборудование может работать качественно, а  топливо 
иметь хорошие свойства для работы двигателя в начале исполь-
зования. Но с течением времени в процессе эксплуатации ус-
ловия работы ухудшаются и, следовательно, падают характери-
стики двигателя. Это означает, что особенно важным является 
процесс обслуживания, настройки и, в случае каких-либо непо-
ладок, ремонт оборудования.

Касаемо газобаллонного оборудования уже известны эле-
менты, на которые следует обращать внимание при обслужи-
вании и настройке, такие как угол опережения зажигания, при 
правильной настройке которого обеспечивается получение 
максимального давления в  необходимый момент, время от-
крытия форсунок, которое позволяет нивелировать эффект 
меньшей теплоты сгорания топлива путем добавления боль-
шего количества самого топлива в  цилиндр. За длительность 
открытия форсунок отвечает коэффициент впрыска и  неко-
торые рекомендации по его настройки в  зависимости от ре-
жима работы двигателя были рассмотрены в  [2].

На данный момент в  сфере изучения использования га-
зовых топлив набирает интерес использование генераторов 
синтез-газа. Благодаря такому оборудованию часть используе-

мого топлива путем термохимической рекуперации преобразу-
ется в синтез-газ и в качестве добавки добавляется к основному 
топливу. Добавки синтез газа положительно сказываются на ра-
боте двигателя, но нужна добавка правильной порции. Так в  [3] 
было получено, что при 5% добавке синтез — газа содержание 
в  отработавших газах несгоревших углеводородов и  оксида 
углерода достигает наименьших значений, в случае добавки 7% 
синтез-газа работа остается практически такой же, как при ра-
боте без добавок, а при добавке синтез-газа в количестве 10% 
работа, снижается.

Использование генератора синтез-газа повлечет за собой 
установку и,  соответственно, обслуживание новых элементов 
в  подкапотном пространстве. Помимо самого генератора до-
бавляется шланг для подачи газа из генератора в двигатель, ре-
дуктор газовый для генератора, который снижает давление газа, 
микропроцессорная система управления и  дополнительные 
стандартные комплектующие (нагнетатель воздуха, катушка 
зажигания, фильтр, датчики расходов, отсечные клапаны). 
Также блок управление должен быть специально настроен на 
работу с добавками синтез-газа.

Как видно из вышеперечисленного, в  автомобиль, ра-
ботающий на ГБО и  который будет использовать генератор 
синтез — газа будет добавлено относительно много дополни-
тельного оборудования, за которым нужно будет следить и до-
полнительно обслуживать во время ТО, что в свою очередь не-
сколько усложнит данную процедуру.

Подводя итог ко всему вышесказанному, стоит отметить, 
что использование генераторов синтез-газа повлечет положи-
тельные моменты, такие как улучшение экономических и эко-
логических характеристик двигателя, но также усложнит про-
цедуры первичной и  последующих настроек и  обслуживания 
автомобиля, с новым установленным оборудованием. От сер-
висных центров потребуется изучение как таковой новой тех-
нологии, в случае необходимости, приобретения нового, подхо-
дящего для новой работы, оборудования и, что самое важное, 
повышение квалификации персонала для работы с новыми эле-
ментами подкапотного пространства.

Когда генератора синтез-газа выйдет в  как таковое общее 
пользование, то вполне вероятно, что некоторые элементы 
будут изменены, а с выпуском других моделей изменения будут 
в  любом случае, однако вышеописанные моменты можно ис-
пользовать в  качестве основной базы, на что стоит обращать 
внимание.
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Морской лед никогда не замерзает до конца. Всегда есть 
кармашки рассола и  газовые пузыри, которые вносят 

специфику в  его механическое поведение. Для испытаний на 
сжатие используются керны, которые достаются из льда ме-
тодом бурения. Традиционная форма таких образцов цилин-
дрическая. Керн обтачивается с двух сторон, устанавливается 
между двумя траверсами испытательной машины и  сжима-
ется. Для определения прочности на сжатие можно прибег-
нуть к балочной теории. Согласно данной теории, используется 
критерий роста трещины Гриффитса, который говорит о том, 
что упругая энергия может быть использована для роста тре-
щины. Применительно ко льду можно говорить, что мы полу-
чили вторую ветку для малых зерен, которая была эксперимен-
таторами выделена.

Согласно исследованиям  [2, 6, 12, 13, 20], предел проч-
ности льда при изгибе зависит от скорости действия прила-
гаемой нагрузки, размера образцов, их структуры, солености, 
плотности и температуры. Наиболее прочным при изгибе яв-
ляется пресный и распресненный лед [1]. Самыми прочными 
являются прозрачные образцы льда в  верхней и  средней ча-
стях льдины, где средние значения σизг составляют около 1,3 
МПа, а максимальные значения достигают 1,88–2,17 Мпа [2]. 
Наименее прочным оказывается матовый лед зернистой 
структуры, разрушающийся при нагрузке до 1,5 МПа в  по-
верхностном слое, около 1,0 МПа — в среднем и до 1,0 МПа — 
в нижнем [3].

Диапазон изменений предела прочности при изгибе, как по-
казывают исследования льдов северного Каспия, значителен — 
от 0,01 до 2,17 Мпа [4].

Методы исследования

При сжатии лед демонстрирует различные сценарии раз-
рушения: сдвиг (shear fault) и  расщепление (splitting). При 
плоском сдвиге (рисунок 1а) возникают наклонные пло-
скости разрушения (прочерченные фломастером). Расще-

пление (рисунок 1б) характеризуется выкалыванием вер-
тикальных «щепов» в  стороны, из-за большого количества 
макротрещин [5].

Как показано на графике (рисунок 2), в зависимости от ско-
рости деформирования различаются режимы вязкого разру-
шения и  хрупкого разрушения  [6]. На оси абсцисс Ох верти-
кальной чертой показа граница, разделяющая эти два режима 
разрушения морского льда fε . Условно эта величина принята 
равной 3 110f c− −ε = .

Показанные выше сценарии разрушения образцов, оба, 
оказывается, будут соответствовать вязкому разрушению. не-
смотря на то, что результаты двух экспериментов различа-
ются [7, 8]. Это связано с тем, что при разрушении образец про-
должает нести нагрузку. И  довольно долго. Даже для такого 
классического случая цилиндра лед может демонстрировать 
различные сценарии поведения [9].

Лед очень удобный материал. Будучи в  тонких срезах на 
пульверизаторе, четко выделяется структура. Можно посчи-
тать форму зерен, которые, в отличии от металла, большие: для 
озерного льда эти размеры могут достегать 10 см, а для морского 
льда размер колеблется от долей миллиметра и до 5 мм. На гра-
фике (рисунок 3) показаны два режима (I и II) разрушения льда, 
применительно к графику прочности [10, 13].

Обратный корень из диаметра зерна показывает, что более 
крупные зерна будут лежать ближе к  нулю, а  более мелкие 
зерна, наоборот, буду лежать в области за единицу. Видно, что 
первый участок зависимости прочности от зерен характери-
зуется плотностью зарождения дефектов. Это хорошо описы-
вается законом Холла-Петча [11]. А второй, для более мелких 
зерен, определяется ростом трещин [12]

Результаты и анализ

Классическим определением коэффициента К1 являет бра-
зильский тест, придуманный бразильским инженером Кар-
нейром  [14]. Тест позитивен в  двух аспектах: простота полу-
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  а) б)

Рис. 1. Сценарии разрушения морского льда: а) сдвиг (shear fault); б) расщепление (splitting)

Рис. 2. Режимы вязкого и хрупкого разрушения

Рис. 3. Режимы разрушения льда, в зависимости от диаметра зерен
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чение образца и  то, что вдоль линии действия сжимающих 
нагрузок действуют равномерные растягивающие напряжения. 
Отличительная особенность упругости: не смотря на криволи-
нейную геометрию образца, поле напряжений растягивающих 
равномерно.

Был проведен натурный эксперимент. В толстой льдине вы-
пиливается прямоугольная майна, куда опускается силовая 
ячейка. Под действием сили тяжести плита рабочей частью на-
чинает давить короткий столбик (рисунок 4а). На рисунке 4б 
стрелкой показано направление нагрузки [15].

   
  а) б)

Рис. 4. Испытания льда на сжатие: а) результат сжатия образца, б) схематические движение индентора

В верхнем слое видны пластинки толщиной 8–10 санти-
метров. Это обусловлено тем, что плита разделилась на 3 «до-
щечки» двумя параллельными линиями (splitting). Под дей-
ствием нагрузки произошло расщепление, разделение образца 
на части вдоль действия нагрузки.

Для описания данного явления можно воспользоваться ма-
тематическими и  физическими моделями. Она из таких мо-
делей была придумана Кендаллом [16].

Использовалась она в  основном для хрупких материалов, 
наподобие керамики, а  не для льда. Модель используется для 
определения трещиностойкости (рисунок 5).

Рис. 5. Нагружение образца и образование трещины
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В пластинке выполняется разрез длины С, м, так, чтобы 
в  кончике трещины был минимальный радиус закругления. 
У образца получается два плеча, которые нагружаются внецен-
тренно. Используется балочная теория (рисунок 6), от балки 
кое-то есть w(0)=w(c)=w’ (c)=0.

0
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Перейдем к  балочной модели. Поскольку видно, что на-
грузка расположена от нейтральной оси обоих плеч ближе к на-
дрезу, то возникающий момент приводит к тому, что плечи на-
клоняются друг к  другу, и  возникает реактивная сила R, кН. 
Прогиб на концах равен нулю. Из этого условия находится 
связь между реактивной силой R, кН, и моментом М0, кН*м. 
Это есть следствие решения задачи изгиба. Дальше определя-
ется упругая энергия изгиба для балки. После используется 
критерий роста трещины Гриффитса, который говорит о том, 
что упругая энергия может быть использована для роста тре-
щины. Критерий роста трещины [18]:
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Условия 0M , кН*м, связано с параметрами материала и ге-
ометрией (формула 6):

0 2 IM EJG b= . (6)

Отсюда можно найти критическую нагрузку *P , кН (фор-
мула 7):

*

16

3
1

I

b
P EG d
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 (7)

В рамках балочной модели критическая нагрузка не за-
висит от длины разреза. Поэтому Кенделлом был придуман 
этот образец, так как он обеспечивается устойчивый и управ-
ляемый рост трещины в условиях сжатия. За счет этого можно 
определять 1cK  не только в конкретной точке, но и в процессе 
нагружения и продвижения трещины вдоль образца []18.

Теперь применительно ко льду. Все формулы выражены 
через 1cK . Все это получено простым подставленным параме-
тров балки. И выражением Ирвина для IG :
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Для льда (Sanderson): 17,6 c
c

K

d
σ = ⋅ .

Мы видим, что cσ  которая есть осредненная по площади 
сечения критическая нагрузка *P  оказывается равняется 1cK  
деленная на d , где d  характерный размер этой балки [19]. 
Применительно ко льду можно говорить, что мы получили 
вторую ветку для малых зерен, которая была экспериментато-
рами выделена. А вот параметрами безразмерной ν , которая 
характеризует эксцентриситет приложения нагрузки для льда, 
я так думаю, он характеризует неоднородность напряженного 
состояния в образце при сжатии, вызванное как неоднородно-
стью упругих свойств зерен, так и наличием дефектов: газовые 
пузырики, кармашек рассола. Чем нравится этот подход и фор-
мула, он приводит к осмысленному результату с помощью ми-
нимальных аналитических затрат [20].

Возникает вопрос: правильно или нет использовать ба-
лочный подход.

Вот тут экспериментальная проверка (рисунок 7). Видны 
вверху три образца, находящиеся в  испытательной машине. 
Первый образец, за счет изгиба появился просвет. Второй об-
разец — видно из кончика надреза первоначального начинает 
распространяться трещина вдоль линии действия силы. Третий 
интересен тем, что надрез существует, от верхнего торца от-
ходит еще одна трещина. Сплиттинг идет несмотря на подго-
товленный дефект, лед предпочел разрушаться по собствен-
ному сценарию [20].

Дефранко — формулы по балочной теории — соответствует 
коэффициенту К1с 0,9 МПа на корень из метра (рисунок 8). Это 

Рис. 6. Схема связей
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вот то значение, К1с, которое стабильно замерялось для мор-
ского льда.

Заключение

Существует несколько сценариев разрушения морского 
льда. Каждому из них соответствуют свои скорости дефор-
мации и характер разрушения.

Если посмотреть, то можно сказать, что при полученных ре-
зультатах исследования идет сильное завышение. Но если гово-
рить о том, что лед настолько материал неоднородный по меха-
ническим свойствам, особенно при сжатии, с  таким высоким 
коэффициентом вариации, отношении дисперсии к  мат. ожи-
дание, такой результат довольно хороший. Балочная теория, хотя 
и приводит к заниженному значению предельной нагрузки, все-
таки с точностью до 30% близка к тому, что демонстрирует лед.

Рис. 7. Экспериментальное сжатие ледяных кернов

Рис. 8. График зависимости 1cK  от
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Нагрузка от льда на гидротехнические сооружения 
на протяжении ледового сезона в замерзающих морях

Нечипоренко Григорий Юрьевич, студент магистратуры
Дальневосточный федеральный университет (г. Владивосток)

В статье автор рассматривает проблемы расчета нагрузок от льда на морские ГТС от ровного льда.
Ключевые слова: ледовая нагрузка; ледовые сценарии; дрейфующий лед; исходные ледовые параметры; численная модель льда.

В данном исследовании изучалась изменчивость основных параметров дрейфующего ровного льда во время ледового сезона 
и как эта изменчивость влияет на ледовую нагрузку. Исследование проводилось на примере гидротехнического сооружения 

плавучей атомной теплоэлектростанции в г. Певек. Числовое моделирование проводилось для определения коэффициента сни-
жения ледовой нагрузки для случая, когда вертикальная стенка образована консолидированными обломками льда на наклонной 
конструкции. Статистическая информация по основному параметрам льда представлена в данной статье. Расчеты ледовой на-
грузки проводились с использованием нескольких методов расчета. По результатам исследования сделаны общие выводы об осо-
бенностях чередования ледовых нагрузок в ледовый сезон и выводы по расчетным ледовым нагрузкам на гидротехнические соо-
ружения в порту Певек.

Введение

В арктических условиях ледовые нагрузки часто превышают суммарное воздействие всех других факторов окружающей среды. 
Таким образом, от правильности оценки ледового воздействия напрямую зависит безопасность, материалоемкость и экономиче-
ская привлекательность любого арктического проекта.

В 2006 году Тимко и Кроасдейл провели исследование того, насколько могут отличаться расчеты ледовой нагрузки, сделанные 
специалистами по льду из разных стран и организаций [1]. Несмотря на вывод о том, что с годами расчеты ледовой нагрузки стали 
лучше сходиться, расчетные значения все же могут отличаться в несколько раз. Расхождения в расчетах, в первую очередь, свя-
заны с отсутствием единой методики расчета ледовых нагрузок и различиями в проектных положениях национальных стандартов 
разных стран.

В настоящее время объектом исследования является вопрос точной оценки ледовой нагрузки от дрейфующего ровного льда на 
гидротехнические сооружения. Работа была сосредоточена на изучении изменчивости параметров дрейфующего уровня льда и ле-
довых нагрузок на гидротехнические сооружения в течение ледового сезона с целью определения максимальной расчетной ледовой 
нагрузки. Расчеты ледовой нагрузки проводились по разным методикам, чтобы сравнить сходимость результатов. Исследование 
проводилось на примере защитных гидротехнических сооружений плавучей атомной теплоэлектростанции в городе Певек Чукот-
ского автономного округа России.

Что касается сравнения методов расчета льда по разным стандартам, было проведено много исследований, в том числе [3–5]. 
Главный вывод заключался в том, что различаются подходы к расчету и расчетные значения ледовой нагрузки. Кроме того, каждый 
метод расчета ледовой нагрузки имеет свои достоинства и недостатки. Рекомендовано рассчитывать ледовые нагрузки несколь-
кими методами, чтобы уменьшить вероятность ошибок в расчетах. В одних работах отмечены недостатки российского стандарта 
на проектирование [6], в других — на ограничения проектных положений ISO 19906 [7]. Но ни одна из работ не дала четких реко-
мендаций по методике расчета оптимальной ледовой нагрузки.

Основная цель исследования заключалась в том, чтобы указать, как параметры льда и теоретические ледовые нагрузки меня-
ются в течение ледового сезона; показать, насколько важно иметь долгосрочные данные о первом вскрытии припая и начале ледо-
хода. Одним из основных моментов было также предоставить формулу, которая могла бы быть полезной для расчетов ледовой на-
грузки и которая могла бы объединить преимущества различных подходов к проектированию.

Автономный округ, который должен быть введен в эксплуатацию в 2019 году, станет самой северной атомной электростан-
цией в мире. Плавучий энергоблок защищен от экстремальных внешних воздействий (морских волн и ударов льда) гидротехни-
ческими сооружениями в виде гравитационного крота L-типа, снабженного специальным причалом для размещения и отсоеди-
нения плав-блока (рисунок 1). Длина причала 210 метров. Конструкция наружной стенки родинки имеет наклонный профиль 
с углом наклона 45 °.

Методы исследования

Аналитические решения и численное моделирование в ANSYS использовались для исследования того, как параметры льда и на-
грузки дрейфующего льда меняются в течение ледового сезона. Параметры льда рассчитывались по многолетним рядам данных, 
доступных в открытых метеорологических веб-источниках.
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Защитные гидротехнические сооружения плавучей электростанции «Певек» имеют наклонную переднюю кромку. Поэтому, как 
показано на рисунке 2, были рассмотрены два сценария воздействия ровного льда на конструкцию:

1. Когда дрейфующий ровный лед взаимодействует с наклонной стенкой и раскалывается изгибом;
2. Когда куски битого льда замерзают на наклонной стене, что заставляет дрейфующий ровный лед действовать на кон-

струкцию, как на вертикальную стену.

Расчет ледовой нагрузки на наклонную стену

Согласно ГОСТу СП 38.13330.2018 [8] горизонтальная сила от дрейфующего ровного льда на наклонной стенке рассчитывается 
по формуле, МН:

( ) ( ) ( )2

1 21 0,1 0,1f hF k k R bhtg arctgf m A f A f bβ
 = β + + + − + − 

 (1)

Рис. 1. Плавучая атомная тепловая электростанция в городе Певек Чукотского автономного округа России

Рис. 2. Сценарии ударов ровного льда о наклонную стенку мола: а) при взрыве льда изгибание; б) при взаимодействии 
ровного льда с вертикальной стенкой из мерзлого льда на наклонной стене
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Расчет ледовой нагрузки на вертикальную стену

Согласно СП 38.13330.2018 сила дрейфа ровного льда на вертикальную стенку широкой конструкции рассчитывается по фор-
муле, МН:

3
, 2,2 *10c w v cF Vh Ak R−= ρ  (2)

При этом ледовая нагрузка, рассчитанная по (2), не должна превышать значения по формуле:

,b w v cF k kR bh=  (3)

Для сравнения ледовую нагрузку можно рассчитать по формуле международного стандарта ISO 19906 [9]:

effF p bh=   (4)

1

n m

eff r

h b
p C

h h

   =      
 (5)

где 2,8 ; 0,3; 0,16.rC MPa n m= = − = −
Как известно, формула (3) СП 38.13330.2018 в некоторых случаях может давать заниженные значения ледовой нагрузки из-за не 

совсем корректного учета масштабного эффекта ледовой нагрузки [4]. При выводе формулы (3) обширных натурных данных о ле-
довых силах на протяженных сооружениях не было. В то же время формула (4) из ISO 19906 в случае отсутствия многолетнего льда 
даст несколько завышенные значения. В  [10] представлена модифицированная формула, которая, с одной стороны, учитывает за-
висимость давления льда от толщины льда h и отношения b / h, с другой стороны, позволяет учесть изменчивость прочности льда 
в течение ледового сезона, тем самым компенсируя недостатки формул (3), (4). К. Шхинек в одной из своих работ [4] также отмечал 
необходимость учета этих двух положений. Формула выглядит следующим образом:

1

   =      


n m

v c
h bF k AR bh
h h

 (6)

где m, n — эмпирические коэффициенты;  ̃А   — коэффициент корреляции прочности (определяется экспериментально или на ос-
новании имеющихся натурных данных крупномасштабных измерений силы льда).

В зоне контакта конструкции со льдом (bh) до 30 м² — = –0,76, m = –0,38; когда площадь контакта больше, чем 30 м² — n = –0,34,  
m = –0,17. Коэффициент А̃   в исследовании был взят равным А̃   = 1,25. При заданном значении нагрузка по формуле (6) дает рас-
четные ледовые силы, сопоставимые с натурными данными замеренных ледовых нагрузок на протяженные конструкции, пред-
ставленные в  [11–13].

Когда вертикальная стена сделана из мерзлых ледяных блоков на наклонной стене, к формулам (3), (4), (6) следует применять 
понижающий коэффициент:

h iF k Fβ=  (7)

В СП 38.13330.2018 коэффициент kβ приведен только для замороженных блоков льда на конической конструкции. Таким об-
разом, чтобы получить значение этого коэффициента для случая наклонных протяженных конструкций, было проведено чис-
ленное моделирование в ANSYS Explicit Dynamics. Использовалась численная 3D-модель, для которой были сделаны следующие 
допущения:

1) лед считался твердым телом;
2) рассмотрено хрупкое разрушение льда при относительно высоких скоростях его деформации. Также предполагалось, что до 

начала хрупкого разрушения лед под нагрузкой вел себя упруго. Для описания поведения льда под нагрузкой использовалась мо-
дель Мора-Кулона. В таблице 1 представлены характеристики численной модели льда;

3) хрупкое разрушение в динамике учитывалось путем удаления отдельных конечных элементов (в ANSYS метод называется 
Element Erosion Technique). В качестве критерия разрушения были приняты предельные основные нормальные деформации льда.

4) не учитывались гидростатические и гидродинамические эффекты воды.

Результаты

Согласно исследованиям AANII [14], температурные аномалии имеют естественный 60-летний период колебаний (рис. 3). Оче-
видно, что температурные аномалии напрямую влияют на изменение параметров льда. Следовательно, можно предположить, что 
максимальные значения параметров льда также будут иметь восходящие и нисходящие циклы, сравнимые с колебаниями темпе-
ратурных аномалий.
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Очевидно, что статистические ряды должны быть как можно более длинными. Но желательно минимальный срок — 50–60 лет. 
При отсутствии длинных статистических рядов параметров льда (толщины, направления и скорости дрейфа) их можно восстано-
вить численным реанализом на основе гидрометеорологических данных (например, как это было сделано в  [15]).

Рис. 3. График температурных аномалий в Северном регионе 70–85 с. ш. (1891–2013)

Таким образом, с учетом рекомендованной продолжительности статистических данных в 50–60 лет для порта Певек были опре-
делены параметры расчетного уровня льда с целью получения точных значений ледовой нагрузки от дрейфующего ровного льда. 
Также были учтены результаты экспедиции Певек-2011 с 30 апреля по 18 мая 2011 г. [16].

Соленость льда

Длинный ряд статистических данных о солености льда недоступен. Во время экспедиции «Певек-2011» измеренная соленость 
льда находилась в диапазоне от 0,24‰ до 4,45‰ при среднем значении 3,00‰. Повышенная соленость наблюдалась, как правило, 
в средних слоях ледяного покрова (70–90 см), что характерно для волокнистого морского льда в период весеннего прогрева.

Расчетная толщина льда (с вероятностью превышения 1% в год) для порта Певек определялась нормальной функцией распре-
деления вероятностей случайных величин (гауссово распределение):

100 2,58av hh h= + ⋅σ  (8)

Толщина снежного покрова

Количество осадков в районе Певека небольшое. Максимальная высота снежного покрова колеблется от 10 до 100 см и значи-
тельно меняется от года к году. Средняя максимальная высота снежного покрова для многолетних наблюдений составляет 52 см.

Во время полевой экспедиции «Певек-2011» в апреле-мае 2011 г. лед оказался лишь слегка заснеженным: толщина снежного по-
крова варьировалась от нуля до 14 см. После метели 18 мая толщина снежного покрова увеличилась до 18 см.

Размеры дрейфующих льдин

Статистические данные о размерах дрейфующих льдин в проливе Певек отсутствуют. Но с учетом относительно небольшой ши-
рины пролива (5 км при входе в пролив с севера, 3,5 км в районе порта Певек) теоретические размеры дрейфующего льда не могут 
превышать 3 км в диаметре. Наиболее вероятный максимальный размер льдины составляет 1–2 км или меньше.

При определении расчетной температуры верхней кромки льда решалась задача теплообмена через двухслойную стенку (лед-
снег). Теплопроводность льда была принята равной 2,25 Вт / м · град; теплопроводность снега плотностью 150–200 кг / м³ (ян-
варь-февраль) — 0,15 Вт / м * град; теплопроводность снега плотностью 200–300 кг / м³ (март-апрель) — 0,20 Вт / м * град; тепло-
проводность снега плотностью 300–350 кг / м³ (май) — 0,30 Вт / м * град; коэффициент теплоотдачи на границе снег-воздух — 10 Вт 
/ м² * град.
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Расчетные значения прочности, как правило, находятся в  диапазоне значений, которые обычно получают в  лабораторных 
и промысловых испытаниях, а именно = 1–5 МПа, = 0,1–1,0 МПа [20–23].

На рис. 4 показан совместный график изменения расчетной толщины льда и средней прочности льда в течение ледового сезона 
с января по май, характерный для района порта Певек. Видно, что при обрушении припайного льда и начале ледохода, который ста-
тистически наблюдается в конце мая — середине июня, прочность льда составляет 20–40% от максимальной прочности льда в ле-
довый сезон. В апреле, видимо, кривые толщины и прочности льда пересекаются, и дрейфующий лед (если дрейф возможен в то 
время) может оказать наибольшее влияние на конструкцию.

Рис. 4. Совместный график изменения толщины льда и прочности на сжатие в ледовый сезон для порта Певек

Эти наблюдения в  целом совпадают с  результатами исследования, проведенного специалистами Канадского арктического 
центра в одной из канадских арктических вод [2]. Среди основных выводов был тот факт, что прочность льда в холодные месяцы 
(январь-март) была относительно стабильной. Весной с повышением солнечной радиации и температуры воздуха прочность льда 
стала заметно снижаться. В середине мая на него приходилось около 70% прочности зимнего льда, в начале июня — 50%, до актив-
ного вскрытия припая прочность была не более 10% [24, 25].

Выводы

1. Ледовая нагрузка на наклонную стенку от дрейфующего ровного льда относительно стабильна в течение всего ледового 
сезона. Рост толщины льда пропорционален падению его прочности на изгиб. Заметное снижение ледовой нагрузки ожидается 
только тогда, когда температура воздуха и воды поднимется выше 0 °C, когда и толщина, и прочность начнут уменьшаться одновре-
менно.

2. Ледовая нагрузка на вертикальную стену меняется в течение зимы. Для климатических условий порта Певек теоретически 
максимальную ледовую нагрузку можно было ожидать в марте-апреле (что следует из данных таблицы 8). Но по статистике лед не 
двигается до мая, когда нагрузка составляет примерно половину от максимального значения зимой. Это подтверждает справедли-
вость положения о том, что максимальную ледовую нагрузку от дрейфующего льда следует определять для месяца первого ледо-
хода, взятого на основе многолетних наблюдений или статистического реанализа ледовой обстановки на основе метеорологических 
данных (рекомендуется для не менее 50–60 лет). В противном случае завышение ледовой нагрузки может быть более чем в 2 раза.

3. Формулу (4) из ISO 19906 можно использовать для определения максимальной ледовой нагрузки только для зимних месяцев. 
Для теплого льда ISO 19906 даст значительно завышенные результаты.

4. При расчете ледовых нагрузок по формуле (3) (из СП 38.13330.2012) возможно некоторое занижение ледовой нагрузки на 
протяженные конструкции. Полевые натурные измерения и выведенная на их основе формула (6) дали значения на 10% выше (для 
причала длиной 210   м). Формула (6) может быть полезна для расчета ледовых нагрузок от дрейфующего ровного льда, так как она 
сочетает в себе преимущества двух методологий: ISO 19906 и SP 38.13330.2012.

5. В исследовании также были сделаны выводы, касающиеся ледовых нагрузок от ровного дрейфующего льда на гидротехниче-
ские сооружения плавучей атомной теплоэлектростанции Певек. В связи с тем, что территория порта Певек закрыта от обширных 
дрейфующих ледяных полей островами Большой и Малый Рутан, припай остается достаточно стабильным до конца мая. Следова-
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тельно, наиболее вероятная максимальная ледовая нагрузка от дрейфующего ровного льда ожидается в мае 109,9 МН или 0,52 МН 
/ м (при отсутствии дробления льда). Для обеспечения высокого уровня надежности гидротехнических сооружений расчетную на-
грузку от дрейфующего льда можно принять на случай дробления льда (разрушение при сжатии), которая составляет 153,3 МН или 
0,72 МН / м.

Литература:

1. Timco G., Croasdale K. How well can we predict ice loads? // Proc. 18th IAHR international Symposium on Ice. Sapporo. 2006. Pp. 
456–471.

2. Timco G., Johnson M. Sea ice strength during the melt season // Proc. 16th IAHR international Symposium on Ice. Dunedin, 2002. 
Pp. 658–666.

3. Ким с.  Д., Финагенов О. М., Уварова Т. Э. Определение ледовых нагрузок на сооружения континентального шельфа по 
нормам различных стран // Вести газовой науки. 2013. №  14. С. 97–103.

4. Shkhinek K., Loset S., Karna T. Global ice load dependency on structure width and ice thickness // Proc. 17th Int. Conf. on Port and 
Ocean Eng. under Arctic cond. Trondheim. 2003. Pp. 171–188.

5. Masterson D., de Waal J. Russian SNIP 2.06.04–82 and western global ice pressures — a comparison // Proc. 17th Int. Conf. on Port 
and Ocean Eng. under Arctic cond. Trondheim. 2003. Pp. 464–478.

6. Moslet P. O., Masurov M., Eide L. I. Barents 2020 RN02 — Design of Stationary Offshore Units against Ice Loads in the Barents Sea // 
Proceedings of the 20th IAHR Symposium on Ice. Lahti. 2010. Pp. 156–171.

7. Maattanen M., Karna T. ISO 19906 ice crushing load design extension for narrow structures // Proc. 11th Int. Conf. on Port and 
Ocean Eng. under Arctic cond. Montreal, 2011. Pp. 267–278.

8. СП 38.13330.2018 «Нагрузки и  воздействия на гидротехнические сооружения» (актуализированная редакция СНиП 
2.06.04–82*). Минрегион России. М.: 2012. 102 с.

9. ISO 19906 «Petroleum and natural gas industries — Arctic offshore structures». International Organization of Standardization, 1st 
edition. 2010. 440 p.

10. Политько В. А., Кантаржи И. Г. Анализ основных факторов, определяющих нагрузку от ровного ледового поля на верти-
кальные сооружения при разрушении льда // Гидротехническое строительство. 2017. №  12. С. 24–33.

11. Palmer A., Croasdale K. Arctic offshore engineering. Singapore, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2013. 320 p.
12. Jefferies M., Karna T., Loset S. Field data on the magnification of ice loads on vertical structures // Proc. 19th IAHR international 

Symposium on Ice. Vancouver, 2008. Pp. 236–245.
13. Karna T., Masterson D. Data for crushing formula // Proc. 21st Int. Conf. on Port and Ocean Eng. under Arctic cond. Montreal, 2011. 

Pp. 478–491.
14. Обзор гидрометеорологических процессов в  Северном Ледовитом океане, 2013  / под. ред. И. Е. Фролова. ААНИИ. 

Санкт-Петербург, 2014. 119 с.
15. Левачев с. Н., Кантаржи И. Г. Исследования и проектирование портовых сооружений порта Певек //Наука и Безопасность. 

2015. №  2(15). С. 17–33.
16. Технический отчет по инженерным изысканиям «Инженерно-гидрометеорологические изыскания (зимний период)». 

ЗАО «СевКавТИСИЗ». Краснодар, 2012. 135 с.
17. Технический отчет «Обоснование инвестиций в строительство береговых и гидротехнических сооружений для эксплуа-

тации ПАТЭС на базе плавучего энергоблока пр. 20870». ЗАО «СевКавТИСИЗ». Краснодар, 2010. 99 c.
18. Электронное режимно-справочное пособие (ЭРСП) по гидрометеорологическому режиму Восточно-Сибирского моря. 

Подготовлен ФГБУ «ВНИИГМИ–МЦД». [Электронный ресурс]. URL: http://nodc.meteo.ru (дата обращения: 09.11.2017).



«Молодой учёный»  .  № 24 (366)   .  Июнь 2021  г.58 Технические науки

Увеличение выхода светлых дистиллятов при переработке высоковязких нефтей
Осипенко Александр Сергеевич, студент магистратуры;

Василевская Светлана Петровна, кандидат технических наук, доцент
Оренбургский государственный университет
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Increase in the yield of light distillates during processing of high-viscosity oils
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The article is devoted to increasing the yield of light distillates in the processing of high-viscosity oils.
Keywords: increase, processing of high-viscosity oils.

На данный момент времени можно говорить об окончании 
этапа реструктурирования топливно-энергетического 

комплекса страны. Акционировавшиеся нефтяные компании 
(Юкос, ТНК, Лукойл, Сиданко, Роснефть и др.), и нефтеперера-
батывающие предприятия сформировали свои структуры.

Каждая из них включена в систему конкуренции и работает 
над увеличением объемов нефтедобычи за счет увеличения ре-
гионов нефте-газодобычи и  наращиванием скорости добычи, 
за счет поиска новых мест добычи, а также более совершенных 
и быстро окупаемых технологий на всех этапах производства.

Переработка тяжелых нефтей сопряжена с низким выходом 
прямогонного топлива при первичной перегонке нефти, в необ-
ходимости больших затрат на проведение вторичных деструк-
тивных процессов крекинга, в образовании больших количеств 
остатков, не находящих рациональной традиционной схемы за-
водской нефтепереработки. При проведении процессов ректи-
фикации на заводских установках АВТ с двух- или трехкратным 
испарением выход топливных фракций НК-350 °C обычно не 
превышает 45–50%, масляных дистиллятов — 20–25% от массы 
сырья [5].

Максимальный выход светлых нефтепродуктов может быть 
получен при гидрокрекинге. Но при этом возрастают финан-
совые затраты. Процесс ККФ также позволяет получить доста-
точно высокий выход светлых продуктов, особенно высококаче-
ственного бензина, причем со значительно меньшими затратами.

Давно известно, что строительство новых НПЗ значительно 
дороже реконструкции существующего НПЗ. Тем не менее, их 
проектируют.

Сочетание производств высококачественных нефтепро-
дуктов, нефтехимической продукции, водорода, электроэ-
нергии дает синергический эффект, а также дает возможность 
рациональной переработки тяжелой высокосернистой нефти.

Устройством, способное генерировать акустические ко-
лебания и  активировать нефтяное сырье, являлся промыш-
ленный образец роторно-пульсационного акустического ап-
парата (РПАА)  [3]. Визуализация колебаний вращающегося 

диска ротора различной частоты, амплитуды и интенсивности 
относительно неподвижного диска статора, изготовленных из 
титана, позволила создать и  усовершенствовать конструкцию 
диска РПАА (на торцах диска ротора находятся коаксиальные 
цилиндры с проточными каналами, при помощи которых об-
разуют установленные ряды плохообтекаемых лопаток), чтобы 
достичь максимальной частоты акустических колебаний [4].

Лабораторный образец РПАА (см. рис. 1, 2) изготовлен на 
Казанском моторостроительном производстве.

Лабораторный РПАА оснащен рубашкой для ввода хлада-
гента или теплоносителя (проточной водопроводной воды) 
с  целью регулирования тепла, термопарой для контроля тем-
пературного режима активации нефтяного сырья, лабора-
торным автотрансформатором (ЛАТР) для регулирования 
числа оборотов двигателя — привода вращения диска ротора 
и строботахо- метром для контроля скорости вращения.

Очевидно, что роторно-пульсационный акустический ап-
парат обладает уникальными свойствами, а конкретнее, обладает 
мощным акустическим излучением. Учитывая, что это излучение, 
возникает за счёт колебания плоскости диска ротора, оказалось, 
что вся обрабатываемая жидкотекучая среда, подвергаются этому 
акустическому воздействию. В  связи с  этим увеличивается сте-
пень распада тяжелой части нефтяного сырья и  гомогенизации 
продуктов, получаемых в аппаратах подобного типа.

В зонах пониженного давления в дисперсионной среде об-
разуются парогазовые пузырьки, которые попав в  зону по-
вышенного давления, «мгновенно» схлопываются, т. е. время 
«схлопывания» этих пузырьков стремится к нулю, а, следова-
тельно, скорость движения стенок этих пузырьков к их центру 
является величиной, стремящейся к  бесконечности. По итогу 
в жидкой дисперсионной среде возникают ударные волны. Со-
гласно кавитационной модели  [1,2] разрушение частиц дис-
персной фазы в дисперсионной среде происходит за счёт того, 
что под действием акустических колебаний в  дисперсионной 
среде возникают зоны повышенного и пониженного давления. 
Согласно нашей кавитационной модели, чем больше образу-
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Рис. 1. Лабораторный РПАА

Рис. 2. Узлы и составляющие РПАА

Таблица 1. Эксплуатационные характеристики РПАА

Обороты диска ротора РПАА, об/мин

Диапазон излучаемых частот, Гц
7500 31000 51500 62000 73000 85000 97000 110000

Интенсивность акустического излучения, Вт/см2

15–250 102 102 102 102 102 103 103 103

250–500 102 102 102 102 102 103 103 103

500–1000 10 102 102 103 103 103 103 103

1000–2000 10 10 102 102 103 103 103 103

2000–4000 10 10 10 102 102 102 103 103

4000–7000 10–1 10 10 10 10 102 102 102

7000–15000 10–1 10–1 10 10 10 10 10 10
15000–30000 10–1 10–1 10–1 10–1 10 10 10 10
30000–60000 10–1 10–1 10–1 10–1 10–1 10–1 10–1 10–1
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ется в результате процесса кавитации парогазовых пузырьков 
в дисперсионной среде, тем больше возникнет в этой среде цен-
тров «мгновенного схлопывания», увеличивается количество 
гидравлических ударов, где давление доходит сотен тысяч ат-
мосфер, а температура — сотен тысяч по Кельвину. Чем больше 
газа (воздуха) присутствует в  жидкости, тем легче, раньше 
и в большем объёме наступает кавитация.

Учитывая важность изложенного, разработка научных 
и технических основ, дающих увеличение эффективности и на-
дежности насосного оборудования на производствах, создание 
новых и модернизация старых насосных установок, разработка 
теоретических и технических решений, позволяющих обеспе-
чить утилизацию газа на производстве, являются актуальными 
проблемами.
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Применение компьютерного зрения на КПП во время пандемии
Смыцко Михаил Владимирович, студент магистратуры

Кубанский государственный университет (г. Краснодар)

В этой статье мы разрабатываем новый метод определения условий ношения лицевых масок путем объединения сетей сверхвы-
сокого разрешения изображений и классификации (SRCNet).

Ключевые слова: распознавание лиц, сверхточная нейронная сеть, сверхвысокое разрешение изображения, состояние ношения 
лицевой маски.

До пандемии проблемы компьютерного зрения, связанные 
с  замаскированными лицами, привлекали лишь огра-

ниченное внимание со стороны научного сообщества. Для 
обеспечения общей безопасности во время пандемии были 
предложены способы отслеживания наличия защитных ме-
дицинских масок на лицах людей с помощью компьютерного 
зрения. Чтобы ограничить распространение болезни, обя-
зательные правила использования маски для лица в  насто-
ящее время становятся обычным явлением в  общественных 
местах по всему миру. Большинство государственных орга-
низаций предоставляющие услуги требуют, чтобы клиенты 
носили маски в  соответствии с  заранее определенными пра-
вилами (например, закрывали рот и  нос). Данные рекомен-
дации вызвали интерес к  исследованиям автоматических 
методов обнаружения лицевых масок, основанных на компью-
терном зрении, которые могут помочь контролировать обще-
ственное поведение и способствовать сдерживанию пандемии 
COVID-19. Существующие исследования в этой области при-
вели к появлению эффективных методов обнаружения маски 
на лице, современные детекторы лиц обеспечивают не только 
наличие маски на лице, но и корректное ее расположение, за-
крывающее дыхательные пути. В данной статье будут проана-

лизированы методы обнаружения маски на лице, насколько 
технология оказывается безошибочна, получается ли опреде-
лить правильное расположение маски, в соответствии требо-
ваниям и в какой степени полезны существующие методы мо-
ниторинга во время пандемии.

Одним из популярных наборов данных для обучения си-
стем обнаружения масок является MAFA (MaskedFaces-Net), 
он в свою очередь был основан отчасти на наборе данных изо-
бражений Flickr-Faces-HQ (FFHQ). Набор MAFA содержит дво-
ичные метки, указывающие, присутствуют ли маски на изобра-
жениях или нет. Как показано на рисунке 1, представленные 
изображения лиц в таких наборах данных обычно делятся на 
две группы: лица с  правильно надетыми масками (отмечены 
зеленым) и лица с неправильно надетыми масками (отмечены 
красным). Так как наличие маски еще не является достаточным 
условием для определения корректной защиты согласной с ре-
комендациями.

Основные этапы подхода к редактированию изображений, 
применяемые для создания набора данных MaskedFace-Net 
представлены на рисунке 2.

Для каждого изображения лица FFHQ применяются 
каскадные классификаторы Хаара для обнаружения интересу-
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ющей области (обнаружение прямоугольника лица). Затем де-
тектор конкретных ключевых точек (68 лицевых ориентиров). 
В качестве эталонного изображения защитной маски была вы-
брана одноразовая синяя маска. Для наслоения медицинской 
маски вручную были выделены 12 ключевых точек, образу-
ющие область маски.

На более поздних версиях алгоритма были определены че-
тыре типа сопоставления маски с лицом для частных случаев, из 
которого три случая неправильного ношения маски. А именно 
маска, закрывающая нос, рот и  подбородок (т. е. маска пра-
вильно надетая), маска, закрывающая только нос и рот; маска, 
закрывающая только рот и подбородок, и маска подо ртом. Для 
каждого типа сопоставления маски с лицом сохраняется подм-
ножество из 12 ключевых точек лица из 68 автоматически об-
наруженных ориентиров; затем сопоставлены с 12 ключевыми 
точками маски. Таким образом, маска может соответствовать 
определенным участкам лица для каждого частного случая. 
Следовательно, для создания MaskedFace-Net была создана де-
формируемая модель «маска на лице». Более того, каждый 
частный случай может иметь до 2 ключевых точек маски (среди 
12 ключевых точек), местоположения которых случайным об-
разом смещены по ограниченному периметру. В частности, этот 
допуск позволяет воздействовать на высоту маски на лице, ко-
торый позволяет генерировать более реалистичные случаи но-
шения маски, приближая набор данных к  реальности. Таким 
образом, MaskedFace-Net также содержит большое количе-
ство позиционируемых масок. Наконец, преобразование гомо-
графии, основанное на заданном двухточечном соответствии 
ориентиров между изображением маски и изображением лица, 
применяется для отображения пикселей маски на целевые об-
ласти лица.

При использовании ручной фильтрации были удалены изо-
бражений лиц, маска которых была неправильно отображена 
из-за неудачного обнаружения ориентира. Ошибочное обнару-
жение ориентира происходит, когда видимость контуров лица 
ограничена (например, для лиц расположенных в профиль). Тем 
не менее, обнаружение и  редактирование изображений, свя-
занных с лицами, применяемые к набору данных FFHQ, оказа-
лись очень эффективными, поскольку более 95% изображений 

FFHQ использовались для создания классов замаскированных 
лиц. В частности, некоторые лица FFHQ не были обработаны, 
поскольку из-за окклюзии лица (например, руки) обнаружение 
лица не удалось (прямоугольник лица был не обнаружен).

За последнее время было опубликовано множество решений 
для обнаружения изображений лиц с  масками. Одним из де-
текторов лиц является RetinaFace, данная система использует 
небольшую эффективную сверхточную нейронную сеть Mo-
bileNet и  может определять замаскированные лица, основная 
(высокоточная) модель использует магистраль ResNet. Модель 
тестируется на выбранных подмножествах из наборов данных 
MAFA и Wider Face.

Один из подходов для классификации ношения лицевых 
масок SRCNet. Подход включает в себя модель сверхвысокого 
разрешения изображения, которая позволяет обрабатывать 
лица с  низким разрешением, и  сеть классификации, которая 
предсказывает, замаскированы ли лица, без масок или если 
маски надеты неправильно. Сообщается, что точность предло-
женной модели составляет 98%. Но данный метод эффективно 
решает проблему, исключительно на лицах с низким разреше-
нием.

За последнее десятилетие технология обнаружение лиц до-
стигла значительного прогресса, в основном благодаря достиже-
ниям в области глубокого обучения и сверхточных нейронных 
сетей (CNN). В результате большинство существующих совре-
менных методов обнаружения лиц (SOTA) основаны на CNN 
и сегодня способны эффективно обнаруживать лица со слож-
ными характеристиками и вариабельностью по позе, масштабу, 
освещению, от низкокачественных данных и при наличии раз-
личных других мешающих факторов. Хотя обнаружение лиц 
изучается для лиц с различными окклюзиями, не было прове-
дено достаточное количество исследований, посвященных из-
учению характеристик обнаружения конкретно с маскирован-
ными лицами. Также целесообразно разработать алгоритм, 
который мог бы различать различные типы защитных масок 
для лица. Существующие методы достаточно хорошо себя про-
явили на автоматизированных контрольно-пропускных пун-
ктах, где лицо человека фиксируется камерой на определенном 
установленном расстоянии и угле поворота.

Рис. 1. Набор фотографий от MAFA

Рис. 2. Алгоритм создания набора данных MAFA
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Принципы формирования многофункциональных территорий и комплексов
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Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б. Н. Ельцина (г. Екатеринбург)

В данной статье автором рассматриваются принципы и  особенности формирования многофункциональных территорий 
и комплексов. В связи с увеличением численности населения обострилась проблема перегруженности центральной части крупных 
городов, которая может быть решена строительством полифункциональной недвижимости.

Ключевые слова: многофункциональный комплекс, полифункциональная недвижимость, многофункциональная территория, 
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Повышение многофункциональности городских терри-
торий является одним из основных приоритетов стра-

тегии пространственного развития города Екатеринбурга на 
период до 2030 года. Местность выступает в роли ограничен-
ного и самого ценного источника развития города, предполага-
ющего целесообразное и качественное использование.

В ходе устойчивого формирования многофункциональной 
местности Екатеринбурга выдвигаются следующие принципы.

Первый принцип: смешанное развитие территорий. Разно-
родное формирование местности подразумевает совокупность 
функций, способствующих привлечению жителей. Такое форми-
рование территорий может быть реализовано на уровне здания, 
комплекса зданий или квартала. При этом возможно привле-
чение не только частных или бюджетных экономных вложений, 
но и  использование государственно-частного партнёрства. Так 
в Екатеринбурге реализуется проект с использованием муници-
пально-частного партнерства, проект комплексного освоения 
территорий микрорайона «Академический» с  участием строи-
тельной корпорации ОАО «Ренова Строй Групп», ОАО Сбер-
банк России совместно с Правительством Свердловской области, 
«Муниципальным образованием город Екатеринбург» [1, с. 103].

Второй принцип: полицентричное развитие города. Благо-
даря полифункциональной застройке в  отдалённых от центра 
районах можно образовать структуры, которые могут функцио-
нировать самостоятельно. Образованные по принципу полицен-
тричности объекты дадут возможность удовлетворить нужны 
жителей в месте, где они проживают. Функционирующие само-
стоятельно структуры, кроме того, подразумевают ресурсообе-
спеченность любого компонента местности. В роли данных ре-
сурсов выступает городская инфраструктура, которая должна 
быть надлежащих размеров для данных компонентов [5, с. 232].

Третий принцип: синергия функций многофункционального 
проекта. Синергия является довольно современным понятием. 
Она представляет из себя связь нескольких элементов, в резуль-

тате которой эффект от их взаимодействия может усилиться 
в несколько раз [3, с. 6]. Важной характерной чертой при про-
ектировании МФК служит формирование синергетического эф-
фекта. Для клиентов синергия функций является главной при-
чиной посещения МФК это так же является одной из причин 
выбора девелоперами данного направления строительства.

С целью повышения производительности эксплуатации 
местности необходимо создавать общую концепцию взаимос-
вязи функций. При таком взаимодействии возможно сочетание 
следующий видов недвижимости: жилая, офисная, торговая, 
развлекательная, складская, гостиничная.

Совокупность разных функций в условиях сложившейся за-
стройки можно наблюдать в  постройках прошлого столетия, 
значимая часть которых находилась в столицах России. Много-
функциональность использования прослеживалась в таких объ-
ектах как гостиница «Пассаж» в Одессе. В данном историческом 
памятнике совмещались различные советские учреждения, ма-
газины и гостиница. Так же ярким примером могут служить го-
стиные дворы, сочетающие в  себе торговлю, складские поме-
щения и места для проживания и хранения транспорта.

На сегодняшний день во множестве крупный населённых 
пунктах, в  особенности в  центре города, можно обнаружить 
нехватку свободной от застройки местности при существенном 
росте цены участка и  квадратного метра. В  связи этого рас-
сматриваются и  проектируются проекты с  совмещением раз-
личных функций для эффективного использования терри-
тории. Многоцелевое строительство в  данной обстановке 
положительно отразиться на качестве жизни населения создав 
комфорт удобство в досягаемости.

Формирование многофункциональных комплексов обла-
дает следующими достоинствами перед монофункциональ-
ными проектами:

– рациональное освоение городской местности в условиях 
сложившейся плотной застройки;
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– концентрация большого количества общественных 
функций на одной территории содействует целесообразному 
формированию градостроительной политики населенных пун-
ктов;

– снижение расходов на строительные материалы вслед-
ствие значительных объёмов проекта;

– уменьшение расходов на эксплуатацию в  сравнении 
с объектами различных функций в комплексе за счёт наиболее 
эффективного использования;

– сочетание нескольких функций в  одном месте способ-
ствует увеличению трафика потенциальных посетителей;

– диверсификация рисков при строительстве многофунк-
циональных комплексов является одним из самых результа-
тивных методов привлечения инвесторов [2, с. 26].

Особенность многофункциональных комплексов в  том, 
что они сопряжены с  более тщательной проработкой про-
екта и  предпроектного анализа для выявления максималь-
ного успеха включаемых разновидностей недвижимости. Наи-
большее распространение такие объекты получили в  Москве 
и  других крупных городах создавая позитивное впечатление 
населения. Тем не менее, во время разработки полифункцио-
нальный проектов возникают следующие трудности, требу-
ющие серьёзного подхода при их урегулировании:

– особое внимание нужно уделить мониторингу рыночной 
ситуации во время проектирования и  строительства объекта 
для принятия во внимание потенциальных перемен, которые 
возможно будет учесть при формировании концепции проекта;

– от наличия тех или иных функциональных составля-
ющих зависит будущий комфорт населения, поэтому наиболее 
рациональным следует рассмотреть включение отсутствующих 
в данной местности требуемых функций;

– при создании таких масштабных объектов особое вни-
мание нужно уделить проработке объемно-планировочной 
структуры здания для разведения различных потоков потреби-
телей для их максимального комфорта. владельцы жилой недви-
жимости должны в наименьшей степени встречаться с сотруд-
никами офисного или торгового сегмента. При центральном 
размещении многофункционального комплекса одним из дей-
ственных вариантом является может служить разбивка пар-
ковочных мест посетителей коммерческой части и владельцев 
квартир (этого можно добиться разделением въездных путей);

– в целях стабильности спроса функций в дальнейшем пе-
риоде эксплуатации объекта следует заниматься стратегиче-
ским планированием позволяющим достигать поставленных 
целей;

– для поддержания высокого качества функционирования 
объекта требуется ещё на стадии проектирования предусмот-
реть расходы на его эксплуатацию и эффективное управление.

Характеристика местоположения размещения будущего 
многофункционального комплекса является одним из ос-
новным факторов при выборе сочетающих в  себе функцио-
нальных назначений. данным параметр не только влияет на 
посещаемость объекта, но и на перспективу его усовершенство-
вания. Специалисты по недвижимости так же отмечают, что 
именно местоположение образует клиентский поток за счёт вы-
сокой транспортной доступности и окружающей инфраструк-
туры [4, с. 52]. Помимо этого, размер участка должен быть до-
статочным не только для размещения планируемого комплекса 
недвижимости, но и позволять создать комфортную городскую 
среду.

Наиболее благоприятному развитию концепции будущего 
многофункционального объекта предшествуют три подхода:

– градостроительный подход: максимальное использо-
вание возможного пространства как горизонтально, так и вер-
тикально включая подземное освоение (наиболее частый 
случай — подземная парковка). На небольшом участке при вер-
тикальном подходе размещения функций можно создать эф-
фективное сочетание разных сфер услуг: культурное и рекре-
ационное обслуживание, торговля, общественное питание, 
транспорт;

– социальный подход: создание проекта с  продуманной 
концепцией жизни разных групп населения для удобства посе-
тителей (благодаря минимизации времени перемещения и воз-
можности совмещения требуемых функций) и увеличения кли-
ентского потока. Необходимость дополнительных функций так 
же определяется портретом потребителей многофункциональ-
ного комплекса (для людей старшего возраста необходимы оз-
доровительные учреждения, для больших семей требуется ши-
роко развитая инфраструктура);

– архитектурный подход: связан с  экономической состо-
ятельностью потенциальных потребителей. Их статус влияет 
на формирование архитектурно-планировочных решений как 
жилья (площадь помещений), так и всего комплекса в целом. 
Помимо этого, архитектурный облик зависит от сложившейся 
окружающей архитектуры.

В силу того, что многофункциональный объект разраба-
тывается для большого количества посетителей, необходимо 
обеспечить их не только комфортным времяпровождением, 
но и безопасностью. Важна качественная работа и рациональ-
ность решений по размещению объектов на земельном участке.
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Существенный прогресс в технологиях достаточно серьезно 
влияет на увеличение количества городов, которые преоб-

разовываются для максимального комфорта населения. В  на-
стоящее время происходит совмещение нескольких функций 
в  застройках. Чтобы максимально эффективно использовать 
территорию города, возникла серьезная необходимость совме-
щения деловой и  жилой функции. Такие тенденции развития 
связаны со значительным увеличением городов, концентрацией 
в них социальной и экономической деятельности государств.

Тенденции реализации офисно-жилых вариантов по-
стройки условно можно разделить на социальные, градострои-
тельные, экологические и экономические.

Под экономическими предпосылками предполагается зна-
чительное увеличение значимости постройки для экономи-
ческого развития, в  частности это связано с  информацион-
но-технологическим прорывом. Главный критерий экономики 
информационно-технологической революции — это высокий 
интеллект общества. Тенденция развития заключается в  том, 
что интеллектуально-сервисная сфера деятельности должна 
постепенно занять лидирующие позиции, существенного обо-
гнав обслуживающий класс [4, с. 92].

Постиндустриальная экономика ориентируется не на ра-
бочую силу, как это происходило раньше, а на формирование 
ценных и потенциально выгодных идей. Таким образом, клю-
чевым товаром в  постиндустриальном обществе становится 
интеллект, гибкое мышление и хорошие идеи. Но данный про-
цесс создания идей нестабилен. При правильной организации 
работы над идеей, она вскоре сможет стать полноценным то-
варом, который будет приносить прибыль. Многие ученые счи-
тают, что ближайшее будущее точно будет находиться за теми 
городами, которые самостоятельно создают все необходимые 
ресурсы для существования. При таком устройстве суще-
ственно снижается потребность в природных ресурсах, так как 
город сам себя будет обеспечивать всем необходимым. Чтобы 
достичь такого уровня постиндустриального города важно по-
пуляризировать интеллектуальную деятельность, обращать 
внимание на творческие усилия, правильно выбирать проект 
для инвестиций [2, с. 308].

В современном мире происходит достаточно быстрое рас-
пространение деятельности на расстоянии. Данный аспект ха-
рактеризируется существенным увеличением значения элек-

тронных денег в жизни человека, общества, города в целом. За 
счет того, что происходит серьезное развитие интернета и аль-
тернативных коммуникационных сетей, общество идёт к отказу 
от физического воплощения мест для обслуживания клиентов. 
Такая работа позволяет создавать предприятия, где потенци-
альные партнеры будут взаимодействовать без необходимости 
встреч и переговоров.

Кроме этого, происходит прогресс инновационного и твор-
ческого блоков экономики. В  ближайшем будущем основным 
источником экономического развития будут города, где 
большое количество ресурсов используется для творческой 
и  технологически-прорывной индустрии. На сегодняшний 
день высока доля использования таких услуг как: дизайн, ин-
теллектуальная деятельность, реклама. Именно подобное бу-
дущее самое вероятное, где будет развиваться индустрия каче-
ственных товаров.

С начала XIX  века происходит существенное укрепление 
бизнес-индустрии. Небольшая фирма более склона до адап-
тации к неожиданным условиям. Большинство малых предпри-
ятий ориентируются на небольшую группу потребителей. При 
этом максимально удовлетворяя их требования, в  то время, 
когда большие корпорации рассматривают возможность охвата 
большой аудитории [1, с. 88].

Если рассматривать социальный аспект, то к нему относится 
индивидуализация труда. В  усилениях малого бизнеса у  ком-
паний возникают собственные уникальные цели. Если раньше 
успех человека зависел от должности, заработной платы, то 
вскоре основополагающими критериями успешной жизни ста-
новятся индивидуальные качества человека. Происходит суще-
ственное увеличение населения со свободной занятостью [3, с. 4].

Психологическая сторона предусматривает совершенно 
новое представление человека о соотношении личного времени 
и рабочего:

– значительная часть работающего населения уже предпо-
читают выбирать профессию, где предусматривается возмож-
ность гибкого графика;

– за счет гибкого графика, человек рационально распреде-
ляет время на работу и личную жизнь, соответственно, это по-
зволяет намного больше времени уделять родным и близким;

– важным критерием служит путь до места работы. Насе-
ление не желает тратить внушительное количество времени на 



«Молодой учёный»  .  № 24 (366)   .  Июнь 2021  г.66 Архитектура, дизайн и строительство

дорогу к месту приложения труда, и обратно до места житель-
ства, это не только тратит много времени, но и ресурсов.

Очень важно, чтобы среди работ для фрилансеров были 
либо совместные проекты, либо работа в социальной среде для 
психологического здоровья работников.

Градостроительные предпосылки связаны с  необходимо-
стью поиска форм организации городского пространства, со-
ответствующих реалиям и приоритетам постиндустриального 
общества.

Во время тщательного исследования городских пространств 
можно условно выделить три значимых функционала город-
ских объектов:

– плотность;
– смешивание функций (объединение, интеграция, совме-

щение разных видов деятельности для экономии времени);
– образ (демонстрирующий культурное развитие города, 

его уникальность на фоне остальных городов, характерные 
черты).

Экологические факторы способствуют кардинальной пе-
реоценке значимости природных ресурсов для современного 

постиндустриального общества. Достаточно заметное умень-
шение выбросов загрязнений в атмосферу возможно благодаря 
сокращению транспортной активности.

В современном мире возрастает важность существенной 
оптимизации энергетических ресурсов, которые использу-
ются для зданий. Большие офисные здания постоянно тратят 
электроэнергию, при том, что эффективность работы состав-
ляет не более 40% (зависит от количества рабочих часов со-
трудников компании в  сутках). В  остальное же время здание 
пустует. Однако для функционирования защитных систем, ос-
вещения и  отопления все равно приходиться питать здание 
энергией. Если же рассматривать сектор, где происходит со-
вмещение жилого здания и офисного, то можно заметить, как 
полноценное функционирование будет происходить круглосу-
точно. В данном случае будет отсутствовать время, когда здание 
пустует.

В заключение стоит отметить, что совмещение жилой, де-
ловой и общественной функций позволяет создавать простран-
ственные структуры, обладающие высокой адаптивностью 
к неблагоприятным условиям окружающей городской среды.
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Нет никаких сомнений в том, что композитные материалы 
превосходят многие традиционные материалы по своим 

характеристикам. Однако, внедрение волокнистых компози-
ционных материалов в  строительную отрасль до настоящего 
времени проходило медленно. Ниже обсуждаются возможные 
проблемы, с  которыми это связано, а  именно, вопросы стои-
мости, конструктивных характеристик, долговечности, а также 
экологичности.

1. Стоимость

Стоимость можно рассматривать с  точки зрения кратко-
срочных затрат, таких как проектирование, строительство 
и установка и долгосрочные затраты, такие как техническое об-
служивание, модификация, демонтаж и утилизация. Их можно 
далее сгруппировать в  прямые затраты, такие как материалы 
и производство, и косвенные затраты, такие как перебои в дви-
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жении транспорта, амортизация, стоимость при перепродаже 
и влияние на окружение.

2. Краткосрочные затраты на волокнистые композиты

В настоящее время волокнистые композитные материалы 
относительно дороги по сравнению с  обычными строитель-
ными материалами по первоначальной стоимости. Есть ряд 
факторов, способствующих высокой стоимости композитных 
материалов:

– высокая стоимость сырья;
– высокая стоимость переработки;
– за частую использование импортных материалов;
– всеобщее признание высоких цен на рынках таких как 

морские и аэрокосмические;
– периодическая низкая доступность материалов.
В соответствии с  развитием других применений компо-

зитов, таких как спортивное оборудование, некоторые иссле-
дователи считают вполне вероятным, что объем производства 
увеличится в  результате использования волокнистых компо-
зитов в гражданском строительстве, что приведет к снижению 
стоимости материалов [1].

Однако на местном уровне это может быть оптими-
стичный прогноз, поскольку большая часть волокнистых 
композитных материалов импортируются и поэтому зависят 
от ряда международных экономических переменных, таких 
как:

– колебания производственных затрат за рубежом;
– транспортные и импортные расходы;
– колебания обменного курса между странами

3. Стоимость изготовления

Помимо относительно высоких материальных затрат, кра-
ткосрочная стоимость материалов из стеклопластика зависит 
от изготовления. Большинство технологий производства во-
локонных композитов изначально были разработаны для ави-
ационной, морской и / или автомобильной промышленности. 
Строительная отрасль очень отличается от них, поскольку кон-
структоры, как правило, занимаются проектированием и стро-
ительством довольно масштабных сооружений. Кроме того, 
спецификации дизайна обычно различаются от проекта к про-
екту. В  результате большинство строительных проектов, как 
правило, являются «разовыми» работами. Эта ситуация кон-
трастирует с  обрабатывающим производством, где распро-
странено массовое производство одного конструкторского ре-
шения. Как результат, дизайн и методы производства, которые 
очень успешны в  промышленности, часто нежизнеспособна 
в гражданском строительстве.

Некоторые краткосрочные затраты могут снизится при ис-
пользовании легких, модульные компонентов. Меньший вес 
может привести к уменьшению затрат на транспортировку и ис-
пользование кранового оборудования. Меньший собственный 
вес требует меньшего и более легкого основания, а также более 
легкого строительного оборудования.

4. Расчет стоимости волокнистых композиционных 
материалов

Методы, используемые для расчета стоимости проектов 
гражданской инфраструктуры, могут варьироваться от проекта 
к  проекту в  зависимости от индивидуальных обстоятельств. 
Часто стороны с  финансовыми интересами в  строительных 
проектах будут основывать решения на первоначальной сто-
имости конструкции. Это происходит в первую очередь из-за 
ограничений бюджета. Два метода учитывают большинство 
критических проблем в применении композиты в гражданском 
строительстве.

Первый использует процесс аналитической иерархии для 
обеспечения различных уровней

фокусировки для оценки вариантов потребностей проекта, 
управления, производства и технического обслуживания. Од-
нако этот метод не позволяет сравнивать материальные и не-
материальные факторы, такие как влияние на удобства, или 
анализ затрат / выгод вариантов, что важно для реалистичной 
оценки композитных материалов.

Второй подход известен как подход «Whole Of Life» 
(WOL) [1], который основан на оценке стоимости жизненного 
цикла. Стоимость жизненного цикла представляется более 
полной и  включает первоначальную стоимость, техническое 
обслуживание, стоимость, эксплуатационные расходы, затраты 
на замену и ремонт, затраты на вывод из эксплуатации и утили-
зацию и другие расходы, такие как налоги, амортизация и до-
полнительные управленческие расходы. Стоимость определя-
ется исходя из ожидаемого срока службы здания. Этот метод 
можно использовать для сравнения с  экономической точки 
зрения преимуществ новых и существующих материалов в кон-
струкциях, которые спроектированы в соответствии с одинако-
выми критериями эффективности, такими как минимальный 
срок службы, прочность и жесткость.

5. Перспектива

Некоторые волокнистые композитные материалы могут 
быть предпочтительнее, чем традиционные строительные мате-
риалы, поскольку экологическая устойчивость становится все 
более важной в  долгосрочной перспективе. Вполне вероятно, 
что выбор материала станет более целенаправленным по эколо-
гическим вопросам, таким как сокращение использования не-
возобновляемых природных ресурсов и потребляемой энергии.

Эта тенденция к усилению экологической ответственности 
за материалы уже существует в других отраслях. Например, ев-
ропейский автопром принимает меры для принятия системы 
«от колыбели до могилы» (cradle to the grave) (или «от колы-
бели до колыбели» (cradle to the cradle), если материалы пере-
работаны) философия использования материалов [3]. Каждый 
из традиционных строительных материалов обладает некото-
рыми характеристиками, но ни один из них не обладает всеми. 
Конечной целью было бы разработать материал, который не 
только отвечает основным требованиям строительных мате-
риалов, но и характеристиками экологически устойчивого ма-
териала. Композиционные материалы могут предложить ре-
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шение. Их уникальная адаптируемость позволяет использовать 
практически любую комбинацию свойств, но стоимость такой 
универсальности высока. Однако гораздо большее беспокой-
ство вызывает то, что нынешний ассортимент материалов 
нельзя считать экологичным.

Например, производство армирующие волокон, таких 
как стекло, углерод и  арамид, требуют огромного количества 
энергии и, в случае со стеклом, получают его из невозобновля-
емых ресурсов. Смолы более экологичны, чем такие материалы, 
как металл, потому что они получены из побочных продуктов 
нефтяной промышленности. Тем не менее сама нефтяная про-
мышленность не является экологичной. Точно так же неко-
торые наполнители получают из отходов угольных электро-
станций; это

промышленность не может быть экологичной в  долго-
срочной перспективе из-за осведомленности общественности 
о загрязнении и несмотря на огромные запасы угля.

Особенностью композитных материалов является их спо-
собность сочетать два и  более основных составляющих для 
производства сыпучего материала с  характеристиками, луч-
шими по сравнению с исходными материалами. Это может по-

зволить изготавливать подходящий строительный материал из 
основных материалов, которые являются более экологически 
чистыми. Биокомпозиты, или биоволокна, не новость. Нату-
ральные волокна, такие как лен, хлопок, конопля и солома, ис-
пользовались в качестве армирующих материалов долгие годы. 
С другой стороны, натуральные материалы могут представлять 
большую проблему. Небольшое количество продуктов из нату-
ральных смол все же доступны. Например, каучук, растительная 
смола и клеи животного происхождения. Однако им обычно не 
хватает технологических и эксплуатационных характеристики, 
востребованных в  смоле. Это не означает, что усилия, затра-
ченные на разработку современного волокнистого композита, 
технологии тратятся зря. Напротив, крайне важно будет облег-
чить внедрение технологий биокомпозитов в будущем.

К тому времени, когда натуральные материалы и связанные 
с  ними методы дизайна станут достаточно зрелыми чтобы 
обеспечить их широкое использование, вопросы, связанные 
с  устойчивостью строительных материалов, вероятно, станут 
первостепенными при выборе материала. Совпадение этих трех 
факторов позволят увидеть явное преимущество природных 
композитных материалов перед традиционными материалами.
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Во времена, когда еще не была изобретена письменность, для 
древнего человека существовала необходимость хранения 

и передачи информации. Начиная с эпохи палеолита с целью 
реализации такой потребности люди стали использовать на-
скальные рисунки. Причем такие рисунки претерпевали раз-
личные изменения с течением времени. Их упрощали, стили-
зовали, усложняли, например, нарисованные коты могли быть 
размером с рядом стоящую женщину, что говорило об их ве-
личии. Изображая человека, не прорисовывали каждую мышцу 
на теле или волосинку на голове, а получался силуэт, который 
при всей своей упрощенности все равно давал понять, что это 
не собака или гора, а именно человек. Но вот как передать по-
томкам информацию о том, что этот человек царь Ахирам?

С целью решения такой проблемы на подмогу рисункам 
пришла письменность, но графические изображения не ис-
чезли, а стали отличным функциональным дополнением.

Еще со школы нас учат «читать» изображения. Наверняка 
все помнят разбор картины Алексея Саврасова «Грачи приле-

тели», где изображены птицы-первые вестники весны, голые 
ветви, таящий снег. Несмотря на все серые оттенки картины, 
она наводит на мысли о приближающейся весне, мы понимаем, 
что хотел сказать автор, какое настроение он хотел передать.

Можно смело заявить, что с течением времени роль графи-
ческих изображений, сопровождающих тексты, стремительно 
возрастает. Еще десятилетие назад иллюстрации, схемы, фо-
тографии использовались в  основном в  книгах, учебниках, 
журналах и прочей печатной продукции. Что же касалось, на-
пример, сайтов в  сети интернет с  какой-либо информацией, 
то большинство из них выглядели как непрерывный текст, 
в лучшем случае разделенный на абзацы.

Если же посмотреть на современные сайты, например, на 
сайты онлайн-журналов, то будет видна колоссальная разница. 
Визуально грамотные, понятные, читабельные и  просто при-
ятные для глаза.

С появлением и  стремительным развитием социальных 
сетей роль визуального контента резко возросла. Достаточно 
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просто вспомнить какие картинки загружались на первые те-
лефоны, какие фотографии выкладывали пользователи в соци-
альные сети, да и интерфейс всех этих социальных сетей был 
далек от совершенства. [1]

Но мир интернета и визуального контента так стремительно 
развивается, что уже сегодня человеку больше не хочется смо-
треть на некачественные и некрасивые картинки. Появляются 
новые профессии, например, «дизайнер ленты Инстаграм», 
«мейкер историй», «видеомонтажер роликов в ТикТок». Все го-
сударственные структуры имеют свои сайты, выполненные 
в едином стиле, депутаты и мэры общаются с людьми через Ин-
стаграм, крупные и мелкие средства массовой информации ве-
щают также через социальные сети, создавая качественную ви-
зуальную составляющую, без которой конкурировать на рынке 
уже практически невозможно.

Согласно исследованию, проведенном SSRN (Social Science 
Research Network) (электронным ресурсом научных публи-
каций по темам гуманитарных и социологических дисциплин) 
в 2011 году, 65% людей «визуалы», и для нормального воспри-
ятия информации им необходимо видеть, о чем идет речь.

Также, согласно исследованию Speed of processing in the human 
visual system, мозгу нужно всего 150 миллисекунд для того, чтобы 
обработать изображение. Можно сделать вывод, что иллюстрации, 
схемы и иконки не заменят текст, но комбинируя их, можно уско-
рить и облегчить обработку информации пользователем.

Сложно представить детские книги без иллюстраций. 
Можно смело предположить, что наше воображение уже во 
взрослом возрасте формировалось как раз с участием тех самых 
картинок, которые мы когда-либо видели в детстве.

Также можно отметить, когда человек, например, не на-
строен читать текст, он листает страницы журнала или книги, 
разглядывая картинки или фотографии. Текст и изображения 
могут существовать друг без друга, но появляясь на страницах 
вместе, они обеспечивают человеку более комфортное чтение, 
повышают интерес читателя, помогают мозгу быстрее обрабо-
тать информацию.

Ярким примером восприятия визуальной информации че-
ловеком являются комиксы. Только в  данном случае иллю-
страции пошли дальше и почти вытеснили текст, заменяя все, 
что мог написать автор рисунками.

Все это связано с тем, что наиболее эффективным способом 
восприятия информации современным обществом стало ви-
зуальное  [2]. Переход на дистанционное обучение, изучение 
языков с помощью приложений и картинок, развитие телеви-
дения, интернета и прочих видео- и фоторесурсов, с помощью 
которых человек получает информацию вполне комфортным 
способом.

Современное общество, начиная от самых младших по-
колений и  заканчивая даже пожилыми, уже адаптировалось 
к восприятию информации в первую очередь глазами. [3]

Подводя итог можно определить основные функции визу-
альной составляющей на восприятие текста. В первую очередь 
схемы, иллюстрации, картинки, фотографии поясняют сопро-
вождаемый текст. Далее изображения помогают более полно 
раскрывать смысл текста, а также способствуют его правиль-
ному толкованию. Визуальные элементы помогают сделать 
текст более универсальным. Взять те же самые комиксы, если 
даже читатель, не зная английского языка возьмет такое про-
изведение, то все равно сможет проследить общую сюжетную 
линию. То же самое возможно и  с  иллюстрациями в  книгах, 
с картинками на сайте, фотографиями в социальной сети. По-
сещая личную страницу художника, который публикует свои 
работы, мозг человека за доли секунды способен обработать не-
сколько десятков фотографий и сделать вывод о роде деятель-
ности этого человека. Вы никогда не подумаете, что он инженер 
или велосипедист, ведь подсознание уже смогло «прочитать» 
информацию и сделать вполне верный вывод.

Графическое изображение всегда напрямую зависит от 
текста, например, было бы странно, если бы статью о миграции 
птиц сопровождали бы схемы строения человека. То есть 
можно обозначить главную цель изображений — дополнить 
имеющийся текст и сделать его более понятным.
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