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Пятый номер «Вестника современных цифровых технологий» в значительной степени посвящен 
теме цифровой медицины и продолжает полюбившуюся читателям рубрику по истории техники и 
технологий «Вестник несовременных аналоговых технологий».

В разделе «Государство и цифровые технологии» читателю предлагается оценить актуальный и 
оригинальный материал Николая Шушкевича «Противодействие угрозе сокращения добычи нефти: 
пути решения, применение цифровых моделей и технологий», посвященный анализу перспектив 
развития российского нефтегазового сектора и новым путям решения проблем, связанных с развед-
кой и добычей на арктическом континентальном шельфе.

В этом же разделе – статья «Адаптивное планирование производства и закупки медицинской тех-
ники и комплектующих с целью создания эффективной системы резервов федерального и регио-
нального уровней», представленная коллективом авторов одной из ведущих российских компаний 
в области медицинских технологий «Ресурсный центр универсального дизайна и реабилитационных 
технологий». В статье рассматривается подход к адаптивному планированию производства и закуп-
ки медицинской техники, в частности, аппаратов искусственной вентиляции легких. Представлена 
методика формирования опорного плана по созданию федеральных резервов аппаратов ИВЛ в не-
обходимых объемах для лечебно-профилактических учреждений в условиях массового заболевания 
населения COVID-19. 

В нашем традиционном разделе «Фундаментальные проблемы цифровых технологий» представ-
лены две статьи. Статья «Криптографические методы защиты информации в системах распределен-
ного реестра» Сергея Запечникова посвящена анализу практики применения криптографических 
методов защиты информации в современных системах распределенного реестра. В статье «К обо-
снованию требований к процессу автоматизации моделирования в системах медицинского искус-
ственного интеллекта» коллектива авторов рассматриваются этапы процесса автоматического моде-
лирования, анализируются новейшие достижения в этой сфере, проблемы и перспективы разработки 
систем автоматического моделирования в системах медицинского искусственного интеллекта.

В разделе «Цифровые технологии в биологии и медицине» представлена работа «Цифровые 
технологии анализа крови» коллектива авторов, посвященная формулированию нового подхода к 
анализу крови, связанного с дифференциальными методами измерения количества клеток крови и 
скорости движения крови на основе оптических методов и использованием для решения этих задач 
устройств класса фитнес-браслетов, работающих с применением фотоплетизмографии.

Вторая интересная работа «Анализ применения универсальных датчиков мониторинга жизнеде-
ятельности человека для диагностики первичных симптомов Сovid-19» посвящена способам оценки 
физиологического состояния человека с использованием датчика температуры и пульсоксиметра для 
раннего выявления симптомов заболевания. Приводится оценка возможности интеграции датчиков 
в универсальное медицинское изделие на основе существующих инновационных разработок для 
мультимодальной медицинской диагностики и создания единых платформенных решений.

Интересно заметить, что тренды цифровой медицины направлены в конце этого года на разработ-
ку и продвижение неинвазивных анализирующих решений.

Раздел «Философские проблемы цифровых технологий» продолжается статьей Олега Тихоненко 
«Семантика языка как источник откровения», содержащей продолжение цикла исследований по 
смыслу букв первичного языка, на котором были записаны тексты Библии.

Редакция публикует материал памяти одного из основоположников современной российской си-
стемы подготовки кадров в области информационной безопасности Вячеслава Александровича Пе-
трова.

Раздел «Вестник несовременных аналоговых технологий» включает исследование Ольги Николь-
ской «PROGRAMMA 101 фирмы «Оливетти»: от социальной утопии к первому персональному ком-

РЕДАКЦИОННОЕ ПРИМЕЧАНИЕ

РЕДАКЦИОННОЕ ПРИМЕЧАНИЕ
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пьютеру». Мы продолжаем открывать малоизвестные страницы истории техники. В данной работе 
под сомнение ставится широко тиражируемая ложная версия о приоритете американской науки и 
промышленности в области персональных вычислителей.

Рассказ «Сайт» белорусского прозаика Егора Федорова в разделе «Литература о цифровых техно-
логиях» посвящен одному из вероятных сценариев развития истории человечества, степени предо-
пределенности будущего и возможности влияния современных людей на ход глобальных событий. 
Рассказ завершает наш предновогодний номер. Вместе с автором рассказа редакция полна оптимиз-
ма во взглядах на будущее, назначение человека, смыслы его жизни, возможности преображения 
каждого из нас.

Редакционный Совет и издательство «Вестника современных цифровых технологий» поздравляет 
всех с Новым годом и желает своим читателям и их близким всего самого доброго в Новом году и 
всегда – здоровья, счастья и гармонии!

РЕДАКЦИОННОЕ ПРИМЕЧАНИЕ
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ГОСУДАРСТВО И ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

кономика России носит ярко выраженный 
сырьевой характер. Наполнение федерального 
бюджета более чем на 40 процентов происхо-
дит за счет налоговых поступлений от предпри-
ятий нефтегазового сектора. Так, за последние 
три года объем совокупных налоговых посту-
пления от этих предприятий составил более 21 
трлн. рублей [1] а 7 из 10 крупнейших налого-
плательщиков (по состоянию на 2016 год) при-
надлежат к нефтегазовому сектору экономики.  
[2]

Поддержание стабильной наполняемости 
бюджета является стратегической задачей го-
сударства. Очевидно, что в России от благопо-
лучия нефтегазового сектора экономики зави-
сит благополучие всей страны. 

В связи с сильной зависимостью бюджета 
от налоговых поступлений из нефтегазового 
сектора возможная перспектива снижения со-
вокупной добычи углеводородов должна рас-
сматриваться как угроза национальной безо-
пасности.

В ближайшее время российский нефтегазо-
вый сектор может оказаться в сложном поло-
жении. Острая необходимость принципиально-
го решения проблемы восполнения сырьевой 
базы обсуждается на самых высоких уровнях. 
Ситуация осложнена значительным технологи-
ческим отставанием в сферах разведки и добы-
чи, начало которому было положено в совет-
ский период, когда были открыты гигантские 
нефтяные месторождения в западной Сибири. 
Захлестнувший страну поток «нефтедолларов» 
позволил приобретать все необходимое техно-
логическое оборудование за рубежом. Кроме 

Противодействие угрозе сокращения добычи нефти:
пути решения, применение цифровых моделей и технологий

Н.Ю. Шушкевич1

1 Аспирант РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина,
м.н.с. ФГБУ «ВНИГНИ»

E-mail: nikolai.shushkevich@yandex.ru

Аннотация. В статье рассматривается перспек-
тива снижения совокупной добычи нефти в России, 
как угроза национальной безопасности. Приводятся 
причины и предпосылки решения данной проблемы. В 
качестве возможных направлений автором предла-
гается введение в разработку месторождений труд-
ноизвлекаемых запасов (ТРИЗ), а также освоение ме-
сторождений на труднодоступных и малоизученных 
территориях страны. Для каждого из предложенных 
вариантов описываются потенциальные трудности. 
Большое внимание уделяется рассмотрению возни-
кающих проблем, связанных с разведкой и добычей на 
арктическом континентальном шельфе России. При-
водится анализ влияния введенных против российско-
го нефтегазового сектора санкций на некоторые из 
реализуемых проектов, в том числе - на проекты в Ар-
ктике и на арктическом континентальном шельфе. В 
заключительной части рассмотрены наиболее значи-
мые и успешно реализованные высокотехнологичные 
проекты, подчеркнута значимость применения циф-
ровых технологий для решения указанных проблем.

Ключевые слова: потенциальное сокращение до-
бычи нефти, угроза национальной безопасности, технологическое отставание, санкции против нефтегазового 
сектора России, Восточная Сибирь, Арктика, Арктический континентальный шельф.

N. Shushkevich

Countering the Threat of Reduced Oil Production: 
Solutions, Application of Digital Models and Technologies

Abstract. The article examines the prospect of reducing 
the total oil production in Russia as a threat to national security. 
The reasons and prerequisites for this problem are given. As 
possible direction author proposes to develop oil production 
from hard-to-recover reserves deposits. Also, it`s possible to 
start exploration and production in hard-to-reach and little-
studied territories of the country. Potential difficulties are 
described for each of the proposed options. Much attention 
is paid to consideration of emerging problems associated 
with exploration and production on the Arctic continental 
shelf of Russia. An analysis of the impact of the imposed 
sanctions against the Russian oil and gas industry on some of 
the ongoing projects, including projects in the Arctic and on 
the Arctic continental shelf, is given. The final part contains 
the most significant and successfully implemented high-tech 
projects. The importance of using digital technologies to solve 
the mentioned problems is emphasized.

Keywords: potential reduction in oil production, threat to 
national security, technological lag, sanctions against the oil 
and gas industry of Russia, Eastern Siberia, the Arctic, Arctic 
continental shelf.
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того, в высших эшелонах власти сложилось не-
понимание необходимости совершенствова-
ния технологий разведки и добычи углеводо-
родов, поскольку считалось, что в ближайшем 
будущем необходимость в них естественным 
образом отпадет в связи с развитием альтерна-
тивных источников энергии. 

Таким образом, до введения секторальных 
санкций со стороны Евросоюза и США необхо-
димые нефтегазовому сектору России техноло-
гии закупались за рубежом. Разумеется, вопрос 
о разработке отечественных аналогов ставился 
неоднократно. Однако, согласно принципами 
рыночной экономики, принятие соответствую-
щих решений представлялось нецелесообраз-
ным. В последнее время ситуация существенно 
изменилась к лучшему – стало понятно, что в 
вопросах национальной безопасности (к ко-
торым относится стабильность нефтегазового 
сектора России), руководствоваться рыночны-
ми принципами нельзя. 

Пандемия Covid-19 и спровоцированный об-
щемировым снижением спроса нефтяной кри-
зис весны 2020 года напомнили о неустойчиво-
сти рынка нефти. В связи с этим все большую 
актуальность приобретает вопрос поддержа-
ния устойчивой стабильности международных 
нефтяных рынков.

На формирование цен на нефть всегда ока-
зывало влияние множество факторов. В послед-
нее время их количество растет и все сложнее 
поддается анализу. Вместе с тем увеличивается 
и волатильность цен. Это ставит под угрозу не 
только долгосрочное, но и краткосрочное бюд-
жетное планирование.

Очевидно, что в будущем производить и 
продавать сырье будет все сложнее. Помимо 
этого, существует ряд объективных причин, 
ставящих под угрозу поддержание стабильной 
добычи нефти в России. Их рассмотрению по-
священа данная работа.

  последнее десятилетие совокупный объем 
извлекаемой нефти на основных месторожде-
ниях Западной Сибири, за счет которых с 70-х 

годов прошлого века достигались необходимые 
стране объемы добычи, неуклонно снижается. 
Показатель выработанности этих месторожде-
ний в большинстве случаев превышает 80%. 
Разумеется, разрабатываются и применяются 
все более новые процедуры интенсификации 
добычи, направленные на увеличения коэффи-
циента извлечения. Однако применение этих 
процедур в большинстве случаев имеет кратко-
срочный эффект. Без принятия принципиально 
новых решений совокупный годовой объем 
добытой нефти в ближайшие 10-15 лет  начнет 
сокращаться. 

Можно выделить два возможных направле-
ния в решении вопроса поддержания стабиль-
ной добычи нефти в России в будущем. Первое 
– разработка месторождений с трудноизвлека-
емыми запасами (ТРИЗ). Второе – разведка и 
последующая разработка новых месторожде-
ний на мало освоенных территориях.

Разработка трудноизвлекаемых запасов 

Точного, устоявшегося определения труд-
ноизвлекаемых запасов нет. Согласно приказу 
Минприроды РФ от 1998 года [3], «Трудноиз-
влекаемыми следует считать запасы, экономи-
чески эффективная (рентабельная) разработка 
которых может осуществляться только с при-
менением методов и технологий, требующих 
повышенных капиталовложений и эксплуата-
ционных затрат по сравнению с традиционно 
используемыми способами».

Из-за преимущественной отработки легко 
извлекаемых запасов, доля ТРИЗ в структуре ба-
лансовых запасов непрерывно растет. Так, при 
совокупном объеме балансовых запасов нефти 
в 18 млрд. тонн, более 12 млрд. тонн (около 
65% от общего количества) приходится на ТРИЗ 
[4]. К трудноизвлекаемым запасам нефти мож-
но отнести высоковязкую нефть битуминозных 
песков, нефть сланцевых и низкопроницаемых 
отложений, а также нефть, сосредоточенную в 
сложных геологических ловушках. 

Большие надежды возлагаются на сланцевую 
нефть Баженовской свиты (Западная Сибирь) – 
низкопроницаемой формации площадью бо-
лее 1 млн. квадратных километров и средней 
толщиной от 30-ти до 50-ти м. [5]. С учетом вне-
дрения эффективных технологий, позволивших 
реализовать США так называемую «сланцевую 

В

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ПОДДЕР-
ЖАНИЯ СТАБИЛЬНОЙ ДОБЫЧИ НЕФТИ В 
РОССИИ В БУДУЩЕМ
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революцию», такие надежды уже не представ-
ляются безосновательными. Однако необходи-
мый технологический уровень в нашей стране 
еще не достигнут. 

Добыча сланцевой нефти невозможна без 
применения технологий гидроразрыва пласта 
(ГРП) и наклонного многозабойного бурения. В 
этом направлении лидируют США. Российские 
компании испытывают значительные трудно-
сти при проведении данных сервисных работ. 
Для разработки сланцевых месторождений на 
территории России необходимо не только зна-
чительно повысить качество и уровень прове-
дения работ, но и уменьшить их стоимость.

Наклонное бурение

Наклонное многозабойное бурение необхо-
димо не только для разработки месторожде-
ний сланцевой нефти. Применение данной 
технологии при разработке месторождений с 
маломощными продуктивными пластами по-
зволяет многократно увеличить дебиты сква-
жин в сравнении с вертикально пробуренными 
скважинами. Это достигается за счет увеличе-
ния интервала прохождения по насыщенной 
части пласта (Рис. 1).

Серьезным результатом является проход-
ка скважины с горизонтальным окончанием 4 
км компании «Газпром-нефть». Однако объ-
ем строительства подобных скважин в России 
остается недостаточным. Так в США строятся 
сотни аналогичных скважин в год при суще-
ственно более низкой стоимости бурения.

Метод гидроразрыва пласта

Метод гидроразрыва пласта заключается в 
создании высокопроводимой трещины в про-
дуктивном пласте для обеспечения притока 
добываемого флюида. После проведения ра-
бот ГРП дебит скважины на некоторое время 
значительно возрастает. По мере уменьшения 
дебита процедура гидроразрыва может повто-
ряться, в том числе в различных частях горизон-
тального окончания скважины (многостадий-
ный ГРП). [6]

В России объемы работ методом гидрораз-
рыва пласта в последние годы существенно воз-
росли. Однако ГРП все еще остается дорогим и 
сложным в реализации методом. Российским 
компаниям по-прежнему не удается добиться 
эффективности в проведении ГРП, сравнимой с 
показателями сервисных компаний США, в ко-
торых рассматриваемый метод стал обычной 
практикой и основным технологическим зве-
ном добычи сланцевых углеводородов. 

Освоение месторождений на труднодо-
ступных и малоизученных территориях

На карте геологической изученности России 

можно видеть крайне неравномерное покры-
тие территории страны сейсмической съем-
кой и бурением. Хорошо изучена европейская 
часть, Западная Сибирь, Волго-Уральская и Ти-
мано-Печорская нефтегазоносные провинции. 
На этих территориях находится большинство 

 Рис. 1. Демонстрация вскрываемой эффективной мощности пласта при вертикальном
и горизонтальном бурении
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открытых и разрабатываемых крупных и сред-
них месторождений нефти. Однако, для вос-
полнения сырьевой базы этих площадей уже 
недостаточно. Необходимо разведывать и вво-
дить в эксплуатацию новые объекты, располо-
женные на недостаточно изученных и почти не 
обустроенных территориях. В связи с этим по-
следнее время серьезное внимание уделяется 
Восточной Сибири, Дальнему Востоку, Арктике 
и арктическому шельфу.

Полное или почти полное отсутствие необ-
ходимой инфраструктуры, рассредоточенность 
месторождений на огромных территориях, а 
также суровые природные и климатические 
условия затрудняют введение в эксплуата-
цию потенциально перспективных объектов. 
Например, некоторые лицензионные блоки 
арктического шельфа сравнимы и даже пре-
восходят по площади сектора Норвегии и Ве-
ликобритании в Северном море. При этом 
климатические условия арктического шельфа 
- существенно более сложные. 

Континентальные территории 

Плохо изученные территории восточной ча-
сти нашей страны обладают значительными 
энергетическими ресурсами. Во многом за счет 
этих территорий происходит прирост запасов 
нефти в последнее десятилетие. Однако, ме-
няется характер этого прироста. Если раньше 
основной прирост сырьевой базы происходил 
за счет крупных и средних месторождений, то 
вновь разведанные запасы, в основном, распо-
ложены в средних и мелких месторождениях. 
Кроме того, их значительная часть (более 50%) 
является трудноизвлекаемыми. [7]

Континентальный шельф Арктики

Интерес к территориям Арктики существует 
давно, но серьезным толчком к изучению этих 
территорий послужило открытие колоссальных 
по объему запасов месторождений в Северном 
море. Несмотря на то, что структура ресурсов 
арктического шельфа России существенно отли-
чается от Североморской (в отличие от терри-
торий Северного моря на арктическом шельфе 
над нефтяными месторождениями превалиру-
ют газовые), возможный прирост запасов неф-
ти за счет этих территорий может быть весьма 
существенным. 

В период высоких цен на нефть вновь проя-
вился интерес к арктическому шельфу. С 2011 
года началось активное лицензирование шель-
фовых участков. Однако в 2012 году были вне-
сены поправки в ФЗ № 187, которые привели 
к замедлению развития шельфовых проектов, 
установив, по сути, государственную монопо-
лию на их реализацию [8]. Так, согласно при-
нятому Федеральному Закону, в отношении 
недропользователя, претендующего на полу-
чение лицензии на участок, расположенный 
на континентальном шельфе, выдвигается ряд 
требований, которым удовлетворяют лишь две 
российские компании - Газпром и Роснефть [9]. 
Безусловно, такое решение было принято с 
целью обеспечения национальных интересов 
государства, но привело к ослаблению тем-
пов освоения арктического континентального 
шельфа России. 

С 2013-го года заметно увеличился объем 
геологоразведочных работ (ГРР) на арктиче-
ском шельфе. Например, 2017 году совокупные 
затраты Газпрома и Роснефти на эти цели соста-
вили более 89 млрд. рублей.

Однако существует ряд факторов, затрудня-
ющих освоение континентального шельфа Ар-
ктики: 

1)	 Технологические. Для большинства об-
ширных арктических акваторий, включающих 
Карское море, море Лаптевых, Восточно-Си-

бирское море, Чукотское море, в мировой 
практике отсутствуют апробированные техно-

логические решения для морской добычи.
2)	 Природно-климатические. Суровые 

климатические условия с тяжелой ледовой 
обстановкой, длинными полярными ночами и 
преобладанием низких температур не позволя-
ют создавать необходимую развитую промыш-
ленную береговую инфраструктуру. Условия 
жизни и труда людей здесь являются экстре-
мальными и, зачастую, опасными. 

3)	 Экологические. Разливы нефти и другие 
неблагоприятные техногенные события могут 
иметь катастрофические последствия для ар-
ктической природы. Организовать их опера-
тивную ликвидацию практически невозможно. 
Данные угрозы связаны с серьезными финан-
совыми и репутационными рисками, критич-
ными для принятия решений потенциальными 
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недропользователями. 
Например: до сегодняшнего дня так и не 

удалось полностью устранить экологические 
последствия природной катастрофы, произо-
шедшей в 2010 году в Мексиканском заливе 
на добычной нефтяной платформы компании 
«Бритиш Петролеум». Убытки компании соста-
вили около 70 млрд. долларов США, а устране-
ние экологических последствий продолжает-
ся по сей день. Устранение последствий даже 
сравнительно небольшой аварии в Арктике мо-
жет стать гораздо более сложной и дорогосто-
ящей задачей.

4)	 Экономические. Все вышеперечислен-
ные факторы говорят о том, что разведка и, 
особенно, будущее освоение углеводородных 
ресурсов российского арктического шельфа 
потребуют весьма значительных затрат, не со-
поставимых с затратами на подобные цели в 
других регионах. В условиях развернувшейся 
жесткой конкуренции за рынки сбыта потенци-
альные будущие потребители «дорогих» шель-
фовых углеводородов не известны.

С 2014 года к перечисленным выше факто-
рам добавились секторальные санкции со сто-
роны США и Евросоюза на все реализуемые 
Россией на территории Арктики проекты.

ведение санкций сильнее всего ударило 
по реализации Россией тех шельфовых проек-
тов, которые зависят от зарубежных техноло-
гий более чем на 80%. Образовавшийся тех-
нологический вакуум и сократившийся доступ 
к иностранным инвестициям существенно 
замедлили темпы освоения месторождений 
на территориях Восточной Сибири, Арктики и 
Дальнего Востока. 

Санкционное влияние четко прослеживает-
ся на всех этапах освоения новых месторожде-
ний, начиная с геологоразведочных работ и 
заканчивая введением объекта в эксплуатацию 
(Рис. 2).

Поиск и разведка месторождений

Основой изучения геологического строения 
осадочных бассейнов, в том числе – акваторий 
арктического шельфа, являются сейсморазве-

дочные работы, проводимые методом общей 
глубинной точки (МОГТ). Конечно, применя-
ются и другие геофизические и геологические 
методы, но они играют второстепенные роли и 
используются, как правило, для уточнения про-
гнозных результатов. 

В сейсморазведке по методике наблюдения 
различают 2D и 3D съемки. На протяжении по-
следних пятидесяти лет первый тип является 
наиболее распространенным и дешевым мето-
дом, применяемым в основном лишь на регио-
нальном этапе изучения осадочных бассейнов. 
На протяжении последних 15 лет, с развитием 
технологий обработки и интерпретации сейс-
мических данных, а также вычислительных 
мощностей, спрос на проведение 2D сейсми-
ческой съемки во всем мире постепенно сни-
жается, чего нельзя сказать про нашу страну. 
Платой за качество и информативность полу-
чаемого материала является стоимость работ 
- выполнение методики 3D существенно доро-
же, чем 2D. Разница в стоимости значительно 
возрастает при работе на акватории. И если на 
суше 3D сейсморазведка проводится все чаще, 
то на море такие работы по-прежнему не рас-
пространены.

Однако в последнее время наблюдается 
позитивная динамика. Увеличиваются объе-
мы проведения 3D съемки, в том числе и на 
континентальном шельфе Арктики. В период 
с 2012-го по 2018-й г. компания Роснефть на 
своих арктических и дальневосточных лицен-
зионных участках выполнила 170 тыс. погонных 
километров 2D съемки (144 тыс. на территории 
арктического шельфа и 26.8 тыс. – на шельфе 
Дальнего Востока). За этот же период было вы-
полнено 29.5 тыс. квадратных километров 3D 
съемки. В стратегии развития компании гово-
рится о дальнейшем наращивание объемов ге-
ологоразведочных работ на арктическом кон-

В

ВЛИЯНИЕ СЕКТОРАЛЬНЫХ САНКЦИЙ НА 
РЕАЛИЗАЦИЮ ПРОЕКТОВ НЕФТЕДОБЫЧИ
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Рис. 2 Этапы освоения новых месторождений
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тинентальном шельфе. [10]
К сожалению, в случае континентального 

шельфа в тендерных условиях основных недро-
пользователей – Газпрома и Роснефти - упор де-
лается на минимизацию издержек. Из-за этого 
выбор чаще всего падает на проведение работ 
по методике 2D. Однако существует ряд объек-
тивных причин, из-за которых полностью заме-
нить 2D на 3D невозможно, да и не нужно. 

Во-первых, территория арктического шель-
фа России имеет огромную площадь. Придер-
живаясь стадийности методики проведения ге-
ологоразведочных работ, сначала необходимо 
провести региональный этап исследования и 
только после переходить к детальным оценкам. 
Использование высокоточных и дорогостоящих 
сейсмических съемок 3D на региональном эта-
пе малоэффективно. Кроме того, имеет место 
существенное отставание отечественного сейс-
мического оборудования от иностранного, а в 
условиях санкций на территории арктического 
шельфа невозможно использование большого 
количества оборудования иностранного произ-
водства.

В настоящее время в России имеется 17 
сейсмических судов, способных работать в ар-
ктическом регионе. Из этого количества только 
3 могут работать по методике 3D, но даже эти 
суда существенно уступают по своим техниче-
ским показателям иностранным аналогам. Кро-
ме того, средний возраст судов часто превы-
шает 40 лет. Разумеется, такой флот считается 
устаревшим. Во многих иностранных сервис-
ных компаниях, таких как PGS (Норвегия), срок 
службы судов равен 15-ти годам.

Немаловажной характеристикой любого суд-
на является его автономность. В случае прове-
дения работ в арктическом регионе к автоном-
ности должны быть предъявлены повышенные 
требования, так как место проведения работ 
может находиться на значительном расстоянии 
от порта отправления. Проведение бункеровки 
на ходу, приводит к многократному удорожа-
нию работ и создает дополнительные риски, 
в том числе экологические. Не стоит забывать, 
что старые суда, в связи с износом, чаще тре-
буют проведения внерегламентных ремонтных 
работ. Перечисленные обстоятельства с учетом 
того, что максимальный навигационный пери-

од не превышает 5 месяцев в году (а для морей 
Восточной Арктики – 2.5 – 3 месяца), являются 
серьезными проблемами. [11]

Помимо геофизической съемки на разведоч-
ном этапе должно проводиться поисковое бу-
рение. К настоящему времени на арктическом 
шельфе пробурено более 200 скважин, но это-
го количества явно недостаточно. Так, на терри-
ториях морей восточной Арктики до сих пор не 
пробурено ни одной скважины – геологическое 
моделирование проводится путем экстраполя-
ции параметров со скважин, расположенных в 
некоторых случаях на расстояниях, превышаю-
щих 2-3 тысячи километров от объекта моде-
лирования. Разумеется, такие построения не 
могут являться корректными. К надежности по-
лученных таким образом геологических моде-
лей возникает много вопросов.

Поисковое бурение на шельфе с плавучей 
платформы, является самой дорогостоящей 
частью проекта. Аренда одной только буровой 
платформы может стоить более 1 млн. долла-
ров США ежедневно. Помимо аренды буро-
вой к увеличению ежедневных затрат приво-
дит необходимость платить за всевозможные 
суда обслуживания. На бурение морской сква-
жины может уходить до полугода. К примеру, 
стоимость пробуренной компанией Роснефть 
в 2018 году разведочной скважины в Черном 
море составила почти 130 млн. долларов США. 
[12] Очевидно, что бурение аналогичной, и 
даже более простой скважины на арктическом 
шельфе, будет стоить многократно больше.

Надо отметить, что после падения цен на 
нефть в 2014 году и последовавшего за ним 
уменьшения интереса со стороны добывающих 
компаний к шельфовым проектам, на рынке 
морских плавучих буровых платформ наблю-
дается профицит. Однако доступ ко многим из 
них в условиях санкций ограничен. Создание 
собственных буровых отечественного произ-
водства для России крайне невыгодно, и, кро-
ме того, не может быть налажено в короткие 
сроки по следующим причинам:

• Во-первых, такие буровые должны быть 
построены с учетом специфики бурения на 
шельфе Арктики, что требует значительных ка-
питаловложений (технология бурения в Аркти-
ке и, к примеру, в Мексиканском заливе, суще-
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ственно отличаются).
• Во-вторых, эксплуатация таких буровых бу-

дет крайне невыгодна в неарктических проек-
тах.

• В-третьих, для отечественных буровых при 
текущей геополитической ситуации будет за-
крыт доступ к аналогичным шельфовым про-
ектам за рубежом. При этом работать на рос-
сийском шельфе они смогут только в течение 
короткого безледового периода, составляюще-
го в среднем не более 3-4 месяцев в году.

• В-четвертых, при текущих ценах на угле-
водородное сырье и повсеместном снижении 
спроса на морское бурение, произведенные 
буровые, вероятно, не будут востребованы где-
то за пределами России.  

Ситуация с проведением геологоразведоч-
ных работ на суше обстоит существенно лучше. 
Имеющихся внутри страны трудовых и произ-
водственных ресурсов для этих целей доста-
точно. 

Подготовка проекта обустройства и 
разработки месторождения

Данный этап имеет огромное значение для 
дальнейшей эксплуатации месторождения. 

Для его успешной реализации необходимо:
1) составить цифровую геологическую мо-

дель месторождения;
2) произвести классификацию и подсчет за-

пасов;
3) построить гидродинамическую модель – 

модель поведения месторождения в процессе 
разработки;

4) выбрать места под установку добычных и 
нагнетательных скважин;

5) произвести геолого-экономическую 
оценку реализации проекта эксплуатации ме-
сторождения и сделать вывод о целесообраз-
ности или нецелесообразности введения ме-
сторождения в разработку.

От того, насколько корректно будут выпол-
нены перечисленные шаги, зависит эффектив-
ность эксплуатации месторождения. 

  связи с быстрым ростом вычислительных 
мощностей за последние 20 лет появилась воз-

можность построения объемных интерактив-
ных цифровых моделей, учитывающих влияние 
множества различных факторов. Такие модели 
объединяют всю имеющуюся информацию о 
геологическом строении месторождения. По 
ним производится прогноз пористости, прони-
цаемости, литологических свойств, газо- и не-
фтенасыщенности. На основании полученных 
данных производится оценка извлекаемых за-
пасов.

Построение объемных цифровых моде-
лей производится с использованием специа-
лизированного программного обеспечения. 
В разработке таких программных продуктов 
лидируют иностранные компании. Большая 
часть рынка принадлежит транснациональ-
ным корпорациям со штаб-квартирами в США 
– Schlumberger и Halliburton. 

Разработка программного обеспечения для 
построения интерактивных геологических мо-
делей – наукоемкое, ресурсозатратное и доро-
гостоящее занятие. Так, по неподтвержденным 
данным, компания Schlumberger ежегодно тра-
тит на совершенствование своих программных 
продуктов для геологического моделирования 
около 2 млрд. долларов США. Разумеется, со-
здать конкурентоспособный продукт аналогич-
ного функционала за короткий период време-
ни достаточно сложно. 

До 2014-го года у отечественных компаний 
не было причин заниматься разработками в 
данном направлении – проблем с доступом к 
программным продуктам иностранного произ-
водства не существовало. Кроме того, покупка 
лицензии на ПО была выгоднее, чем разработ-
ка аналогичного продукта «с нуля». Разработка 
отечественного ПО была бы как минимум эко-
номически необоснованной и могла принести 
убытки даже в долгосрочной перспективе.  

Однако после введения санкций многие 
разработчики программного обеспечения для 
геологического и гидродинамического моде-
лирования уведомили российские компании 
о невозможности дальнейшего использования 
их продукции в ряде проектов, в том числе – на 
континентальном шельфе.

В связи с этим возникла острая необходи-
мость разработки отечественных программных 
продуктов, использование которых необходи-

В

РОЛЬ ЦИФРОВЫХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ГЕОЛО-
ГИЧЕСКОЙ РАЗВЕДКИ
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мо для решения всего спектра задач. В компа-
ниях Газпром и Роснефть в рамках программы 
импортозамещения уже ведется разработка 
собственного корпоративного ПО. Можно гово-
рить о достижении значительных положитель-
ных результатов. Однако сроки планируемого 
перехода на отечественное ПО постоянно кор-
ректируются и переносятся.

Разработка месторождения

Трудности, возникающие на этом этапе, свя-
заны с недостаточным уровнем развития тех-
нологий многозабойного наклонного бурения 
и проведения работ методом гидроразрыва 
пласта, а также с недостаточным уровнем сер-
виса в скважинах сложной конфигурации. По 
этим же причинам на сегодняшний день невоз-
можна эффективная добыча трудноизвлекае-
мых запасов.

Для бесперебойной добычи в процессе экс-
плуатации скважины необходимо проводить 
работы, направленные на выявление и устра-
нение неисправностей в ее конструкции. Для 
таких работ требуется сложное оборудование, 
производство которого серьезно затруднено в 
условиях санкций. 

При реализации арктических проектов и 
проектов, связанных с трудноизвлекаемыми 
запасами, где наблюдается высокая себесто-
имость единицы выходной продукции, край-
не важна минимизация суммарных издержек. 
Добиться эффективного освоения таких место-
рождений без современных технологий не-
возможно. В качестве примера можно приве-
сти одно из месторождений, эксплуатируемых 
Газпромом. Одна часть этого месторождения 
находится на территории северо-запада Ямала, 
а вторая – в транзитной зоне мелководья Кар-
ского моря. Проект разработки данного место-
рождения подразумевает бурение скважин с 
берега с длинными (до пяти-семи километров) 
горизонтальными окончаниями, уходящими в 
транзитную зону, однако в условиях санкций 
эти работы осложнены образовавшимся техно-
логическим вакуумом. 

 ашей страной уже реализовано несколько 

значимых проектов, связанных с нефтедобычей 
на «сложных» территориях, аналогов которых в 
мире на сегодняшний день не существует. Сре-
ди таких проектов: морская ледостойкая нефтя-
ная платформа «Приразломная» - уникальное 
инженерно-техническое сооружение, распо-
ложенное за полярным кругом, в Печерском 
море; нефтеналивной терминал «Ворота Ар-
ктики», расположенный в Обской губе; Ванкор-
ский кластер месторождений, расположенный 
за полярным кругом в Восточной Сибири. Это 
самый северный актив России, который ког-
да-либо разрабатывался автономно. [13]

Ситуация с добычей газа обстоит намно-
го лучше: активно создается газовый кластер 
на Ямале [14], удалось достичь значительных 
успехов в совершенствовании и адаптации под 
климатические условия технологии сжижения 
природного газа, что позволило минимизиро-
вать затраты на его производство. Однако вы-
года от продажи природного газа не столь оче-
видна, так как он реализуется по «твердым» 
контрактам, предполагающим фиксированную 
цену за единицу объема поставляемого сырья 
в течение всего срока действия контракта. При 
продаже нефти используются фьючерсные кон-
тракты, в рамках которых цены отражают ожи-
дания инвесторов. Разумеется, такой механизм 
ценообразования подвержен биржевым спе-
куляциям, но, в случае общего позитивного на-
строения рынка, более выгоден для продавца. 
Кроме того, большая часть созданной в послед-
ние годы газовой инфраструктуры (к примеру, 
все заводы по сжижению газа) получили суще-
ственные налоговые льготы.

Продажа нефти является более выгодным 
мероприятием для конечного выгодоприобре-
тателя в лице государства. Однако постоянно 
изменяющаяся обстановка на сырьевых рын-
ках не позволяет производить долгосрочные и 
достаточно точные прогнозы относительно цен 
на нефть. В связи с этим для обеспечения сба-
лансированного развития российского нефте-
газового сектора необходимо работать по всем 
перспективным направлениям, минимизируя 
возможные риски в будущем.

Россия обеспечена углеводородным сырьем 
на долгие годы, но нужно грамотно им распоря-
диться. Для этого необходимо развивать науку Н

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
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и производство, совершенствовать технологии 
разведки и добычи. В последние годы наблю-
дается положительная тенденция. Данный во-
прос взял под свой личный контроль президент 
В.В. Путин. Было основано Министерство по 
развитию Дальнего Востока и Арктики – специ-
альный орган власти, занимающийся пробле-
мами данных территорий.

Правительство активно вовлекает в освое-
ние Арктики крупные отечественные компа-
нии. Проводятся совещания на высшем уровне 
с участием представителей от государственных 
органов власти и крупнейших компаний. Так, в 

2019-м г. глава Роснефти И.И. Сечин доложил 
президенту об идее создания арктического 
кластера, который сможет обеспечить до 100 
млн. тонн годовой добычи нефти в Арктике уже 
к 2030-му году. 

Реализация проектов на неосвоенных тер-
риториях имеет стратегическое значение для 
государства. В рамках таких проектов будет 
обеспечиваться выполнение важнейших со-
циальных функций государства по созданию 
достойного уровня жизни, обеспечению роста 
занятости населения, развитию инфраструкту-
ры. [15]
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  период пандемии коронавирусной инфек-
ции SARS-CoV-2 появилась острая потребность 
в медицинском оборудовании как на федераль-
ном, так и на региональном уровнях. Принимая 
во внимание основные положения доклада 
Заместителя Председателя Правительства [1] 
и опыт, связанный с высокой динамикой выяв-
ленных заболеваний в краткосрочный период, 
крайне важно объективно оценить состояние 
системы здравоохранения на предмет оснаще-
ния аппаратами ИВЛ и расходными материала-
ми, потребности федеральных резервов и ЛПУ, 
при необходимости – обеспечить поставку не-
достающих единиц.

о данным отечественной [2] и зарубежной 
статистик, до 50% случаев инфекционных забо-
леваний приходятся на очаги заражения, рас-
положенные в местах с наибольшим скоплени-
ем людей.

Специалисты Института имени Роберта Коха 
в Германии провели исследование, в каких ме-
стах люди чаще всего заражаются коронави-
русной инфекцией. Для этого ими был прове-
ден анализ данных [3] о заболевших с февраля 
по август 2020 года. Результаты исследования 
приведены в таблице 1.

Адаптивное планирование производства и закупки
медицинской техники и комплектующих с целью создания

эффективной системы резервов федерального
и регионального уровней
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Аннотация. Рассматривается подход к адаптив-
ному планированию производства и закупки медицин-
ской техники, в частности, аппаратов искусственной 
вентиляции легких (ИВЛ), на основании статистиче-
ских данных заболеваемости легочной вирусной ин-
фекцией SARS-CoV-2 по регионам Российской Федера-
ции. Представлена методика формирования опорного 
плана по созданию федеральных резервов аппаратов 
ИВЛ в необходимых объемах для лечебно-профилакти-
ческих учреждений в условиях массового заболевания 
населения COVID-19.

Ключевые слова: аппараты искусственной вентиляции легких (ИВЛ), адаптитвное планирование, коронавирус-
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A. Bely, E. Tikhomirov, S. Lutikov, I. Trufanov, A. Klementyev, 
A. Pastushkova

Adaptive planning of production and procurement of 
medical equipment and components in order to create an 
effective system of reserves at the federal and regional 
levels

Abstract. An approach to adaptive planning of production 
and procurement of medical equipment, in particular, 
artificial lung ventilation (ALV) devices, is considered, based 
on statistical data on the incidence of SARS-CoV-2 lung 
viral infection in the regions of the Russian Federation. A 
methodology for the formation of a baseline plan for the 
creation of federal reserves of ALV devices in the required 
volumes for medical and preventive institutions in the context 
of a mass illness of the population COVID-19 is presented.

Keywords: artificial lung ventilation (ALV) devices, 
adaptive planning, coronavirus infection, medical prevention 
center (MPC), medical equipment, site of infection, pandemic, 
resources allocation.
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Таблица 1
Перечень наиболее вероятных очагов заражения

Категория Подкатегория Количество
вспышек

Количество
заразившихся

В среднем заражается
от одного человека

Жилища
(места

массового
проживания)

Жилища, прочие 174 978 5,6

Домохозяйства 3902 12315 3,2

Общежития для
беженцев 199 4146  20,8

Общежития (детские,
молодежные, студенческие) 16 129 8,1

Исправительные
учреждения 4 23 5,8

Казармы 0 0 0

Лечебные
учреждения

Лечебные учреждения, прочие 60 458 7,6

Госпитали 402 4107 10,2

Поликлиники 123 710 5,8

Реабилитационные
учреждения 93 1118 12

Лаборатории 0 0 0

Офисы Офисы 412 5824 14,1

Учебные
заведения

Учебные заведения, прочие 7 49 7

Школы 31 150 4,8

Университеты 1 4 4

Воспитательные
учреждения

Воспитательные
учреждения, прочие 95 1435 15,1

Детские дома 46 845 18,4

Детские сады 33  168  5,1

Досуг

Досуг, прочее 195 1699  8,7

Клубы 47  252 5,4

Пикники 1 3 3

Кемпинги 0 0 0

Зоопарки 0 0 0

Общественное
питание

Общественное 
питание, прочее 4 20 5

Рестораны, бары 38 273 7,2

Столовые 0 0 0

Закусочные 0 0 0

Проживание

Проживание, прочее 12 37 3,1

Отель, пансионат, общежитие 169 578 3,4

Круизные теплоходы 12 37 3,1

Общественный
транспорт

Общественный
транспорт, прочее 2 14 7

Автобусы 13  66  5,1

Самолеты 3 8 2,7

Паромы 1 2 2

Железная дорога 0 0 0
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Анализ данных таблицы 1 показывает, что 
наибольшая вероятность заражения SARS-CoV-2 
наблюдается в местах массового проживания и 
в офисных помещениях. По результатам иссле-
дования, в этой категории число заразившихся 
составляет 30905 человек, что соответствует 
63% от всех заражений по всем категориям. 
Максимальное количество заражений зафик-
сировано в домах престарелых (13314 человек) 
из-за высокой концентрации людей в ограни-
ченном пространстве, а также их слабого имму-
нитета ввиду преклонного возраста.

В соответствии с результатами исследования 
специалистов Института имени Роберта Коха 
заболевший в доме престарелых может рас-
пространить коронавирусную инфекцию на 18 
здоровых людей.

На втором месте по опасности заражения 
COVID-19 находятся домохозяйства, где, по 
данным статистики, выявлено наибольшее ко-
личество вспышек (3902). В домохозяйствах 
были заражены 12315 человек, при этом в слу-
чае заболевания каждый инфицированный за-
ражал троих человек.

Следующим крупным очагом, где было за-
фиксировано 13% от всех заражений, являются 
лечебные учреждения. В госпиталях выявлено 
4107 случаев заболевания COVID-19, а в реаби-
литационных учреждениях - 1118 заболевших. 
Опасность инфицирования в лечебных учреж-
дениях заключается в высокой плотности пре-
бывания людей с ослабленным иммунитетом, 
что представляет собой благоприятную среду 

для распространения вируса. Из таблицы 1 сле-
дует, что в этих подкатегориях от одного забо-
левшего могут заразиться в среднем 10-12 че-
ловек.

Третьим очагом заболевания являются офи-
сы, в них заразилось 12% от общего количества 
заболевших, что составляет 5824 человека. Вос-
питательные учреждения, в которых суммарно 
заразилось 2448 человек, занимают четвертое 
место.

Остальные категории представляют сравни-
тельно небольшой процент от инфицирован-
ных SARS-CoV-2 по всем категориям очагов за-
ражения. Это в большей степени связано с тем, 
что с началом эпидемии были введены огра-
ничения на посещение общественных мест, а 
также с дистанционным форматом обучения и 
усиленным проведением санитарно-гигиени-
ческих мероприятий.

На рис. 1 представлена диаграмма возник-
новения вспышек заболеваний коронавирус-
ной инфекции по категориям возникновения 
(местах массового нахождения людей).

  таблице 2 представлены данные по очагам 
заболеваний COVID-19 в федеральных округах 
Российской Федерации, предоставивших ста-
тистические данные, с динамикой численности 
заболевших и находящихся на поддержке ап-
паратами ИВЛ. Так, в Центральном федераль-

Рис.1 Cоотношение количества заразившихся SARS-CoV-2 по очагам распространения инфекции

В

ДИНАМИКА ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ SARS-COV-2 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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ном округе число заболевших, которым необ-
ходима поддержка дыхания аппаратами ИВЛ 
составляет 44,81% от всех зараженных, требую-
щих подключения к ИВЛ по всем территориаль-
ным округам Российской Федерации.

Располагая статистическими данными рас-
пределения заболевших по федеральным 
округам, расчетным путем определяются по-
требности в медицинском оборудовании для 
региональных ЛПУ.

В соответствии с данными таблицы 2 по тя-

желобольным, находящимся на поддержке ды-
хания аппаратами ИВЛ, видна тенденция еже-
недельного прироста пациентов (рис.2).

В таблице 3 представлены данные1 по оча-
гам заболевания коронавирусной инфекцией с 
наибольшими показателями пациентов, требу-
ющих поддержки дыхания аппаратами ИВЛ в
разрезе федеральных округов. На основании 
данных таблицы наблюдается максимальное 
число пациентов в Челябинской области, где 
количество пациентов, требующих подключе-

Таблица 2
Динамика численности тяжело заболевших COVID-19 за период 28.08-10.12.2020

Рис. 2. Еженедельный рост численности заболевших, находящихся на поддержке дыхания аппарата-
ми ИВЛ по всем федеральным округам (среди регионов, предоставивших статистические данные)

1 Данные отечественной статистики по заболеваниям SARS-COV-2, собранные сотрудниками научно-исследовательского центра медицинской техники 
ФГАУ «РЦУД и РТ» за 3-й квартал 2020 года.

Округ/
дата

28
авг

04
сен

11
сен

18
сен

25
сен

02
окт

09
окт

16
окт

22
окт

29
окт

05
ноя

12
ноя

19
ноя

26
ноя

03
дек

07
дек

10
дек

ПФО 310 309 309 337 358 408 358 367 614 704 749 775 799 796 775 845 822

СФО 184 200 211 221 238 238 231 267 448 835 845 1012 981 1091 1012 982 982

СКФО 88 91 90 90 85 92 92 110 122 159 158 147 186 202 147 252 256

СЗФО 213 209 211 210 237 237 234 367 383 376 387 461 461 458 461 479 459

ЮФО 185 210 232 245 258 258 307 413 431 459 539 540 468 484 540 571 618

ЦФО 1103 1116 1119 1138 1171 1171 1271 649 794 957 1069 1013 1005 1086 1013 1104 1148

УФО 247 239 256 295 319 293 364 507 716 816 938 1020 939 872 889 933 874

ДФО 80 80 80 80 80 80 80 80 72 101 135 148 138 218 148 241 246

По 
всем 
ФО

2410 2454 2508 2616 2746 2777 2937 2680 3580 4407 4820 5116 4977 5207 5277 5407 5405
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ния к ИВЛ, составляет 51,2% от численности 
всех пациентов по Уральскому федеральному 
округу (рис. 3).

Согласно данным мониторинга, количество 
пациентов, находящихся на поддержке дыха-
ния аппаратами ИВЛ, а также общедоступной 
информации по количеству заболеваний, всего 
доля больных, требующих лечения с примене-
нием аппарата ИВЛ, составляет 6-7 % от общего 
количества заболевших COVID-19, что отраже-
но в таблице 4.

Таким образом, предварительная оценка 
необходимого объема резервирования меди-
цинских изделий (оснащения) позволит осу-

ществлять одновременное сопровождение 
примерно 300000 инфицированных, находя-
щихся в 1500 очагах заболевания (как правило, 
на момент выявления очага, в нем максималь-
но может находиться до 200 инфицированных).

На рис. 4 отражена ежедневная динамика 
заболеваемости коронавирусной инфекцией в 
Российской Федерации на протяжении 4-х не-
дель за период с 28.08.2020 г. по 25.09.2020 г.

В таблице 4 указана еженедельная статисти-
ка течения заболевания COVID-19 за 5 недель, 
а именно: число выздоровевших от коронави-
русной инфекции по итогам недели, погибших, 
заболевших, число заболевших пациентов, 

Федеральный округ Регион  28.08.2020  04.09.2020 11.09.2020 18.09.2020 25.09.2020

УФО Челябинская 
область 116 111 134 170 184

ДФО Хабаровский край 23 23 23 23 23

СКФО Чеченская
республика 38 36 23 24 18

ПФО Пермский край 45 49 32 57  53

СЗФО Архангельская 
область 10 10 16  13 13

ЮФО Ростовская
область 47 53 60  66 73

СФО Алтайский край 30 37  48 57 75

ЦФО Тверская область 2  2 2 23 26

Рис. 3. Процентное соотношение заболевших SARS-COV-2, находящихся на ИВЛ в отдельных очагах 
федеральных округов РФ (среди регионов, предоставивших статистические данные)

Таблица 3
Основные очаги вспышек заболевания COVID-19 (пациенты, подключенные к аппаратам ИВЛ, 

среди регионов, предоставивших статистические данные)
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находящихся на поддержке аппаратов искус-
ственной вентиляции легких, а также процент-
ное соотношение пациентов, находящихся на 
ИВЛ к числу заболевших. Исходя из данных ри-
сунка 4 и таблицы 4 видна тенденция роста за-
болеваемости коронавирусной инфекцией. На 
основании этой тенденции, а также принимая 
во внимание то, что с наступлением осенне-
го-зимнего периода, ввиду климатических осо-
бенностей и отсутствия стойкого иммунитета 
населения, создается благоприятная обстанов-
ка для распространения вирусных инфекций. 
Учитывая ослабление ограничительных мер по-
сле спада заболеваемости SARS-COV-2, которое 
привело к увеличению социальных контактов, 
можно предположить, что есть шанс повтор-
ного возникновения вспышки заболеваемости 
коронавирусной инфекцией и, следовательно, 
необходимость создания резервов для обеспе-

чения предупреждения ее распространения.

огласно вышеприведенным статистическим 
данным и с учетом вероятностного характера 
их экспоненциального роста по федеральным 
округам в период эпидемий и пандемий тре-
буется оперативное перепланирование и пере-
распределение ресурсов с уточнением опорно-
го плана производства и закупки медицинской 
техники (комплектующих), что представляет со-
бой новую научную задачу.

Учитывая априорную неопределенность и 
труднопредсказуемый временной интервал 
возникновения возможных очагов коронави-
русной инфекции, для решения поставленной 

Рис. 4. Диаграмма заболевания, выздоровления и смертности пациентов, заболевших COVID-19

Данные по заболевшим
Временные

28.08.2020 04.09.2020 11.09.2020 18.09.2020 25.09.2020

Заболевших 33429 34700 36769 39312 44862

на ИВЛ 2410 2454 2508 2616 2746

% пациентов на поддержке 
ИВЛ от всех заболевших 7,21 7,07 6,82 6,65 6,12

Выздоровевших 37136 34281 36360 33100 32939

Умерших 725 735 716 830 861

Таблица 4
Процентное соотношение заболевших SARS-COV-2 по тяжести заболевания

(среди регионов, предоставивших статистические данные)

С

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ГИБКОГО АДАПТИВ-
НОГО ПЛАНИРОВАНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРО-
БЛЕМЫ СНАБЖЕНИЯ АППАРАТАМИ ИВЛ
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задачи целесообразно использовать методы 
адаптивного планирования ресурсов. Основ-
ными принципами адаптивного планирования 
являются [4]:

- преемственность стратегического и такти-
ческого (текущего) планов;

- социальная ориентация плана;
- ранжирование объектов планирования по 

их важности;
- адекватность плановых показателей;
- адаптивность планирования;
- согласованность плана с параметрами 

внешней среды;
- системы менеджмента;
- вариантность плана;
- сбалансированность плана (при условии 

обеспечения по важнейшим показателям ре-
зерва);

- экономическая обоснованность плана;
- автоматизация системы планирования;
- обеспечение обратной связи.
При соблюдении вышеперечисленных прин-

ципов появляется возможность оптимально 
(наиболее рационально) распределять аппара-
ты ИВЛ и комплектующие для предотвращения 
распространения SARS-CoV-2. Кроме того, ис-
пользование именно гибкого вида адаптивно-
го планирования [5], который характеризуется 
высоким уровнем динамики в соответствии с 
изменяющимися целями, особенно подходит 
в ситуации риска и предполагает, что плани-
рование первого периода, как правило, обя-
зательно, в то время как остальные являются 
адаптируемыми альтернативными частными 
планами. Процесс гибкого адаптивного плани-
рования можно отразить в форме дерева реше-
ний, охватывающего своими разветвлениями 
все последующие решения (альтернативные 
частные планы), которые могут быть реализо-
ваны, со всеми их последствиями.

В качестве расчетного инструмента целесо-

образно использовать симплексный метод [6], 
который поможет не только оптимизировать 
распределение оборудования, но и решить во-
прос логистики аппаратов ИВЛ и комплектую-
щих согласно тарифным коэффициентам.

Данный метод также позволяет решать зада-
чи по уточнению потребных ресурсов в дина-
мике их спроса (расхода) с учетом интенсивно-
сти заболевания (числа заболевших), наличием 
и возможностями производственной инфра-
структуры, коечной емкости ЛПУ в регионах, их 
оснащенностью аппаратами ИВЛ и созданны-
ми резервами.

Для создания опорного плана рассмотрим 
следующую методику.

Имеются пять отечественных промышлен-
ных предприятий изготавливающих ИВЛ: АО 
«УПЗ», АО «ПО «УОМЗ», ООО «ТМТ», ООО Фир-
ма «Тритон-Электроникс», ООО Концерн «Ак-
сион». Обозначим предприятия как: П1, П2, П3, 
П4, П5 соответственно.

Возможности каждого предприятия по про-
изводству аппаратов ИВЛ составляют: α1, α2, 
α3, α4, α5. Имеется сеть федерального резерва 
ФР1-ФРn аппаратов ИВЛ, расположенных от 
предприятий на разных расстояниях (в разных 
регионах) и связанных с ними путями сообще-
ний с различными тарифами.

Плановые потребности в аппаратах ИВЛ и 
комплектующих для ФР1, ФР2,ФР3 … ФРn состав-
ляют: β1, β2, β3, …, βn соответственно. Возмож-
ности снабжения ФР1 - ФРn ограничены произ-
водственной мощностью предприятий: α1, α2, 
α3, α4, α5. и связаны с расходами по доставке 
аппаратов ИВЛ на различные расстояния в со-
ответствии с действующими тарифами грузопе-
ревозчиков.

Будем считать, что поставка единицы ИВЛ с 
предприятия Пi в ФРj стоит Ci j. Данные по расхо-
дам должны быть предварительно рассчитаны 
и сведены в таблицу 5.

Таблица 5
Матрица затрат на поставку ИВЛ в ФР от производителей

Предприятие
Резервы ИВЛ федерального уровня

ФР1 ФР2 ФР3 ФР4 ФР5 ... ФРn

П1 С11 С12 С13 С14 С15 ... С1n

П2 С21 С22 С23 С24 С25 ... С2n

П3 С31 С32 С33 С34 С35 ... С3n

П4 С41 С42 С43 С44 С45 ... С4n

П5 С51 С52 С53 С54 С55 ... С5n
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Требуется составить такой опорный план 
снабжения ФР1 – ФРn (с какого предприятия, 
куда и какое количество аппаратов ИВЛ надо 
поставить), чтобы потребности ФР были обе-
спечены при минимальных расходах (затратах).

Обозначим ИВЛij — количество аппаратов 
ИВЛ, получаемых ФРi от предприятия Пj. Систе-
ма уравнений обеспечения потребностей ФР 
имеет вид:

ИВЛ11+ИВЛ12+ИВЛ13+ИВЛ14+ИВЛ15= β1
ИВЛ21+ИВЛ22+ИВЛ23+ИВЛ24+ИВЛ25= β2
ИВЛ31+ИВЛ32+ИВЛ33+ИВЛ34+ИВЛ35= β3
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...
ИВЛn1+ИВЛn2+ИВЛn3+ИВЛn4+ИВЛn5= βn            (1)

Исходя из производственных мощностей 
предприятий, введем систему линейных огра-
ничений-неравенств следующего вида:

ИВЛ11+ИВЛ21+ИВЛ31+ ... +ИВЛn1 ≤ α1
ИВЛ12+ИВЛ22+ИВЛ32+ ... +ИВЛn2 ≤ α2
ИВЛ13+ИВЛ23+ИВЛ33+ ... +ИВЛn3  ≤ α3
ИВЛ14+ИВЛ24+ИВЛ34+ ... +ИВЛn4 ≤ α4
ИВЛ15+ИВЛ25+ИВЛ35+ ... +ИВЛn5 ≤ α5                 (2)

Таким образом, суммарные расходы по снаб-
жению аппаратами ИВЛ сети ФР, необходимо 
минимизировать для формирования опорного 
плана поставок.

Целевая функция (суммарные расходы) по 
обеспечению региональных ФР аппаратами 
ИВЛ будет иметь аддитивный вид:

ФРплан= n      n     Cij × ИВЛijmin                   (3)

где: ФРплан - минимизируемая целевая функция.
Поиск минимума данной целевой функции 

производится методом линейного программи-
рования: найти такие неотрицательные значе-
ния переменных ИВЛij, которые удовлетворяли 
ограничениям в виде равенств (1) и ограниче-
ниям-неравенствам (2).

Адаптивное планирование, несмотря на не-
обходимость разработки нескольких вариантов 
стратегий и программ, предполагает гибкое 
ориентирование на различные варианты раз-
вития плановой ситуации.

Такие факторы, как большая площадь РФ, 

разный уровень оснащения в субъектах, рас-
пределение медицинских учреждений, виды 
поставляемого оборудования и непредсказуе-
мость ситуации, затрудняют нахождение един-
ственно верного решения вопроса распределе-
ния медицинской техники и комплектующих. 
Важно принимать в расчет количество мест 
с высокой вероятностью заражения, степень 
концентрации производственных мощностей 
производителей, уровень оснащения ЛПУ не-
обходимым и качественным оборудованием 
по отношению к количеству людей согласно ве-
совым коэффициентам.

По этой причине целесообразно создавать 
резервы медицинских изделий (оснащения) 
федерального и регионального уровней, и, при 
необходимости, в короткие сроки устранять ло-
кальные очаги эпидемиологических вспышек. 
Действуя по принципу сосредоточения основ-
ных усилий в точках заболевания, можно обе-
спечить необходимую потребность в аппаратах 
ИВЛ и предупредить дальнейшее распростра-
нение инфекции.

Резервы комплектов медицинских изделий 
(оснащения) регионального уровня создаются 
с целью обеспечения медицинскими изделия-
ми возникающих очагов заболевания COVID-19. 
Места содержания – субъекты Российской Фе-
дерации. Суммарный объем медицинских из-
делий, содержащихся в резерве всех субъектов 
РФ, способен одномоментно обеспечить до 
1000 очагов заболеваний (до 200 инфициро-
ванных в каждом). Срок развертывания меди-
цинского оборудования в очаге – 10 часов от 
момента выявления вспышки заболевания.

Резервы комплектов медицинских изделий 
(оснащения) федерального уровня создаются 
с целью обеспечения медицинскими изделия-
ми внезапно возникающих очагов заболевания 
SARS-CoV-2 (в случае невозможности субъекта 
РФ самостоятельно локализовать очаги забо-
леваний). Места содержания Федеральных 
резервов – Федеральные округа Российской 
Федерации. Суммарный объем медицинских 
изделий, содержащихся в Федеральных окру-
гах РФ, способен одномоментно обеспечить 
до 500 очагов заболеваний (до 200 инфициро-
ванных в каждом). Срок развертывания меди-
цинского оборудования Федерального резерва 
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– 3-е суток от момента выявления вспышки за-
болевания.

ри возникновении массовых вспышек 
COVID-19 в субъектах Российской Федерации 
необходимо создание системы адаптивного 
планирования для оперативного формирова-
ния федеральных и региональных резервов ме-
дицинской техники и расходных материалов. 
Учитывая наличие тенденции очаговых вспы-
шек при обострениях эпидемиологической 

обстановки, благодаря адаптивному планиро-
ванию будет заложен фундамент для эффек-
тивного обеспечения очагов распространения 
заболевания техническими запасами и расход-
ными материалами.

Исходя из проведенного анализа основных 
принципов адаптивного планирования и при-
нимая во внимание статистические данные 
о характере распространения заболевания, 
целесообразно использовать метод гибкого 
адаптивного планирования для достижения 
стратегических целей по созданию резервов 
медицинской техники.

П
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истемы распределенного реестра заняли 
важное место среди современных информаци-
онных технологий. Сферы их применения ох-
ватывают самые разные области человеческой 
деятельности: от финансовых и страховых услуг 
до медицинских информационных систем и 
управления цепями поставок. В статье [1] ав-
тором предпринята попытка системного ана-
лиза существующих систем распределенного 
реестра, их возможностей и сфер применения. 
Наиболее распространенной формой реали-
зации систем распределенного реестра стали 
блокчейн-технологии.

Однако дальнейшее распространение си-
стем распределенного реестра во многом 
сдерживается проблемами обеспечения ин-
формационной безопасности. Главными про-
блемными вопросами остаются обеспечение 

безопасности информации при исполнении 
транзакций с активами, учитываемыми в рее-
стре, а также обеспечение безопасности про-
граммного кода смарт-контрактов.

Создателями систем распределенного ре-
естра предпринимаются многочисленные по-
пытки преодоления этих проблем. В результате 
появился целый ряд образцов защищенных си-
стем распределенного реестра, при этом неко-
торые из них являются узкоспециализирован-
ными (например, криптовалютные платформы 
zCash [2] и Monero [3]), а другие претендуют на 
универсальность (системы DSC [4], Zether [5], 
ZETH [6], BlockMaze [7] и др.).

Как показывает анализ алгоритмическо-
го наполнения перечисленных выше систем, 
проведенный автором в работе [8], ведущую 
роль в них играют криптографические методы 
защиты информации. В связи с этим интерес 
представляет исследование номенклатуры 
криптографических алгоритмов и протоколов, 
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используемых в современных системах распре-
деленного реестра, а также выполняемых ими 
функций. Попытка такого исследования пред-
принимается в настоящей статье. 

соответствии с классическими положения-
ми теории защиты информации выделяют три 
традиционных аспекта безопасности инфор-
мации: доступность, целостность и конфиден-
циальность. С учетом развития современных 
представлений о безопасности информации, а 
также специфики систем распределенного ре-
естра, представляется оправданным несколько 
скорректировать эти классические положения 
применительно к блокчейн-технологиям и го-
ворить об обеспечении доступности, аутентич-
ности и конфиденциальности информации в 
системах распределенного реестра.

Понятие доступности информации в кон-
тексте рассматриваемой проблемы ничем не 
отличается от классических представлений. Не-
формально говоря, доступность информации 
– это гарантии того, что лица, имеющие права 
доступа к информации (право на чтение, изме-
нение, хранение, копирование, уничтожение 
информации), могут реализовывать их беспре-
пятственно.

Доступность информации в системах рас-
пределенного реестра обеспечивается прежде 
всего самой архитектурой системы. Будучи по-
строенной на основе пиринговой сети, система 
становится полностью децентрализованной 
и не имеет такой точки, воздействие на кото-
рую (и только на неё одну) может вывести си-
стему из строя либо привести к утрате храня-
щейся в реестре информации. По сути система 
распределенного реестра реализует принцип 
репликации предоставляемого ею сервиса. 
Репликация – это развитие хорошо известного 
принципа резервирования, который подразу-
мевает введение избыточности в данные, что 
позволяет восстановить информацию в случае 
утраты части носителей. Резервирование име-
ет место в любой системе распределенного ре-
естра вследствие того, что копии реестра хра-

нятся на каждой ноде блокчейн-сети. Однако 
понятие резервирования применимо лишь по 
отношению к пассивно хранящимся данным, 
в то время как ведение реестра подразумева-
ет постоянное изменение его состояния путем 
добавления новых записей. В связи с этим для 
распределенного реестра необходима репли-
кация. Она подразумевает, что каждый из узлов 
сети, реализующий одинаковую с остальными 
узлами функциональность, должен изменять 
своё состояние синхронно (или почти син-
хронно) с остальными узлами, и эти переходы 
должны осуществляться одинаково. Пусть St – 
внутреннее состояние узла в условный момент 
времени t до совершения транзакции, I – вход-
ное воздействие, инициирующее транзакцию, 
F – функциональность, которую реализует узел 
при совершении транзакции, O – выходное 
воздействие, вырабатываемое в результате 
выполнения транзакции, St+1– внутреннее со-
стояние узла в условный момент времени t+1 
после завершения транзакции (счет времени 
предполагается дискретным). Тогда каждый из 
узлов фактически представляет собой автомат, 
работа которого при совершении транзакции 
описывается формулой: (St+1,O)=F(St, I). Задача 
репликации – добиться того, чтобы (в идеа-
ле) эта функциональность реализовывалась 
одинаково и одновременно всеми узлами 
сети. Достижение полной синхронности 
состояний всех копий реестров возможно 
лишь в системах распределенного реестра 
закрытого типа [1].

Классическое понятие целостности пред-
ставляется целесообразным заменить на 
расширенное понятие аутентичности ин-
формации. Аутентичность информации – это 
сохранение её в том виде, в каком она была 
создана. Аутентичность информации вклю-
чает в себя два аспекта:

• целостность данных – гарантии того, что 
данные не были изменены в процессе дви-
жения от создателя к потребителю;

• подлинность источника – гарантии того, 
что данные в самом деле были созданы тем, 
кто представляется их создателем.

В большинстве ситуаций целостность и под-
линность друг без друга не имеют практическо-
го смысла. В самом деле, нет смысла обеспе-

ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИНФОРМА-
ЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В СИСТЕМАХ 
РАСПРЕДЕЛЕННОГО РЕЕСТРА

В
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чивать целостность данных, если достоверно 
неизвестно, из какого источника они поступи-
ли. Точно так же нет практического смысла в 
точном знании создателя данных, если нет воз-
можности доставить или сохранить их в целост-
ности.

Целостность распределенного реестра до-
стигается совместным применением систе-
мотехнических приемов и криптографических 
механизмов. Как известно, распределенный 
реестр предполагает хранение записей в бло-
ках, постепенно присоединяемых к реестру по 
мере накопления новых событий, записи о ко-
торых должны быть внесены в реестр. Посколь-
ку в большинстве случаев распределенный ре-
естр является высоконагруженной системой, 
а внесение новых записей в реестр требует 
достижения консенсуса среди участников си-
стемы, что является достаточно затратной опе-
рацией, внесение в реестр одиночных записей 
чаще всего оказывается нерациональным из-за 
больших накладных расходов. Гораздо выгод-
нее формировать блоки из нескольких десят-
ков или сотен записей. Для этого нужен неко-
торый способ логического связывания записей 
внутри блока. После того как блок полностью 
сформирован, включая записи транзакций и 
заголовок блока, требуется логически связать 
блоки в цепочку. В обоих случаях: при связыва-
нии записей внутри блока и связывании блоков 
в цепочку – требуется обеспечить целостность 
формируемой структуры данных. Как будет по-
казано далее, основным инструментом здесь 
выступают криптографические хэш-функции.

Наконец, конфиденциальность информации 
неформально можно определить как гарантии 
того, что она не станет известна лицам, кото-
рым она не предназначена. Однако примени-
тельно к системам распределенного реестра, 
как и в ряде других случаев, в зарубежной лите-
ратуре нередко используется понятие приват-
ности (privacy). Под ним понимается обеспе-
чение тайны частной жизни, гарантии того, что 
никто не сможет узнать о владельце какой-ли-
бо информации больше того, что он сам жела-
ет. Каждый владелец вправе регулировать, кто 
и какие сведения о нём получает. Это свойство 
применимо не только к конфиденциальным 
данным. Приватность включает в себя такие 

составляющие как конфиденциальность, раз-
граничение доступа, анонимность, несвязыва-
емость действий или событий, неразличимость 
инициатора события и ряд других в зависимо-
сти от конкретной ситуации. Современные тех-
нологии предоставляют много способов узнать 
о человеке больше, чем он того сам пожелает: 
это и прямые утечки данных, восстановление 
информации по косвенным признакам, интел-
лектуальный анализ данных с применением 
машинного обучения (выявление «тонких» и 
скрытых закономерностей в данных) и многие 
другие. В широком смысле слова приватность 
подразумевает защищенность от «излишне лю-
бопытного» нарушителя. Вместе с тем, в связи 
с отсутствием практики употребления термина 
«приватность» в российских нормативно-тех-
нических документах и научной литературе, в 
рамках данной статьи мы ограничимся поняти-
ем конфиденциальности.

Задача обеспечения конфиденциальности 
информации в системах распределенного ре-
естра распадается на две почти самостоятель-
ные подзадачи: обеспечение конфиденциаль-
ности (приватности) содержания и участников 
транзакций и обеспечение конфиденциаль-
ности кода смарт-контрактов, работающих на 
нодах блокчейн-сети. Первая из этих задач 
имеет многоообразные решения, образцами 
которых могут служить [2 – 7]. Главную роль 
в них играют криптографические методы за-
щиты информации, рассматриваемые в сле-
дующих подразделах. Задача обеспечения 
конфиденциальности смарт-контрактов имеет 
два варианта решения: системотехнический 
и криптографический. Первое из них реали-
зовано на платформе Hyperledger Fabric, где 
имеется возможность при конфигурировании 
системы выделить в ней каналы. В каждом из 
них ведется отдельный распределенный ре-
естр, невидимый извне канала. Внутри канала 
есть возможность так сконфигурировать ноды, 
что смарт-контракты будут исполняться только 
на некоторых из них, пользующихся доверием 
среди пользователей приложения, в интересах 
которого работает этот смарт-контракт. Второе 
решение подразумевает использование меха-
низмов обфускации программного кода, од-
нако в связи с высокой вычислительной слож-
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ностью его реализация на нынешнем уровне 
развития систем распределенного реестра за-
труднительна.

эш-функция является наиболее востре-
бованным и многофункциональным крипто-
графическим инструментом в системах 
распределенного реестра. Напомним опреде-
ление и основные свойства криптографической 
хэш-функции.

Криптографическая хэш-функция (бесключе-
вая) – это функция вида y=h(x), удовлетворяю-
щая следующим условиям:

1) аргумент функции x может быть двоичной 
строкой произвольной длины;

2) значение функции y всегда фиксирован-
ной длины (длина определяется конкретным 
алгоритмом);

3) значение функции легко вычислимо (за 
время, ограниченное полиномом от длины 
входной строки x);

4) почти для всех y вычислительно невоз-
можно найти x:H(x)=y;

5) для любого фиксированного x вычисли-
тельно невозможно найти x'≠x:H(x')=H(x) (та-
кие x,x' называются коллизией).

Свойства 3) и 4) соответствуют определению 
однонаправленной функции. Свойство 5) мо-
жет иметь другой вид:

5’) вычислительно невозможно за полино-
миальное время найти пару

(x,x'):x≠x',H(x')=H(x).
Криптографическая хэш-функция, удовлет-

воряющая свойствам 1) – 4) и 5’), называется 
односторонней сильной хэш-функцией.

Таким образом, неформально свойства 
криптографической хэш-функции можно поды-
тожить следующим образом:

•	 криптографическая хэш-функция уни-
кальна для каждого документа, похожа на отпе-
чаток пальца человека, только для документа (у 
каждого документа свой уникальный хэш-код, 
они не повторяются);

•	 по хэш-коду нельзя восстановить доку-
мент, но имея документ, можно проверить его 
хэш-код (совпадает ли он с предъявленным?) 
– если он совпадает, то целостность документа 

сохранена;
• хэш-коды короткие и не зависят от длины 

документа.
Как показывает анализ известных систем 

распределенного реестра, криптографические 
хэш-функции являются обязательными элемен-
тами любых систем распределенного реестра и 
используются в них для решения целого ряда 
задач:

• связывание транзакций в блоки;
• связывание блоков в цепочку;
• выбор лидера при достижении консенсу-

са в блокчейн-платформах открытого типа по-
средством решения вычислительно сложной 
задачи;

• формирование адресов кошельков из клю-
чей электронной цифровой подписи.

Первые две функции обязательны для лю-
бой блокчейн-платформы, вне зависимости от 
её типа (открытая либо закрытая), третья функ-
ция относится лишь к платформам открытого 
типа, четвёртая характерна для криптовалют-
ных платформ открытого типа, но она возможна 
и на платформах закрытого типа, если ставится 
цель реализовать обращение на этой платфор-
ме цифровых активов (криптовалют, токенов). 
Рассмотрим более подробно особенности при-
менения хэш-функции в каждой из названных 
задач. 

Для связывания транзакций в блок обычно 
используется структура данных, называемая 
деревом Меркле [9]. Для этого содержание 
каждой транзакции, записываемой в блок, 
хэшируется, затем хэш-коды транзакций под-
вергаются попарной конкатенации и ещё раз 
хэшируются. Хэш-коды пар транзакций сно-
ва подвергаются конкатенации и хэшируются. 
Так повторяется до тех пор, пока не будет по-
лучен единственный так называемый корне-
вой хэш-код дерева Меркле, который по сути 
представляет собой свёртку всех транзакций, 
включаемых в блок. Использование дерева 
Меркле не является единственно возможным 
способом связывания транзакций, но исполь-
зуется в блокчейн-технологиях повсеместно, 
так как позволяет оптимизировать вычисление 
хэш-кодов за счёт их распараллеливания. Кро-
ме того, дерево Меркле позволяет удобно про-
верять факт вхождения той или иной транзак-

Х
КРИПТОГРАФИЧЕСКИЕ ХЭШ-ФУНКЦИИ
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ции в блок, имея в качестве контрольного кода 
блока хэш-код дерева Меркле, сохраняемый в 
заголовке блока.

Второе применение хэш-функций в систе-
мах распределенного реестра – связывание в 
цепочку блоков данных, включаемых в реестр. 
Именно это наиболее заметное применение 
хэш-функции дало название всей технологии – 
блокчейн (англ. blockchain – цепочка блоков). 
Полностью сформированный блок, включаю-
щий тело с транзакциями и заголовок, хэширу-
ется, хэш-код помещается в заголовок блока и 
копируется в заголовок следующего по поряд-
ку блока цепочки. Таким образом, при любой 
случайной или преднамеренной модификации 
блока не только изменяется хэш-код блока, что 
делает его невалидным и обнаруживается при 
проверке целостности этого блока, но и изме-
няются хэш-коды всех последующих блоков 
вплоть до конца цепочки, что также делает их 
невалидными. 

Третье применение хэш-функции – для ре-
шения вычислительно сложной задачи, с помо-
щью которой реализуется консенсус методом 
доказательства выполнения работы (proof-of-
work). Для этой цели нода блокчейн-сети, сфор-
мировавшая новый блок, после заполнения 
заголовка блока, перебирает все возможные 
значения одноразовой случайной величины 
(nonce) в специально выделенном для этого 
поле до тех пор, пока значение хэш-функции, 
на вход которой подается заголовок блока с 
добавленным к нему одноразовым заполне-
нием, не совпадет со специально выбранным 
форматом (например, первые 20 бит хэш-кода 
будут нулевыми, остальные – любыми). Прин-
цип хэширования заголовка блока проиллю-
стрирован на рис. 1. Очевидно, что это может 

случиться лишь с очень малой вероятностью (в 
приведённой примере – с вероятностью 2-20). 
Таким образом реализуется процедура выбора 
лидера среди нод блокчейн-сети, необходимая 
для выполнения протокола консенсуса. Лидер 
рассылает сформированный им блок для согла-
сования другими нодами сети.

Наконец, ещё одно применение хэш-функ-
ции в системах распределенного реестра – фор-
мирование адресов электронных кошельков, 
что характерно прежде всего для криптова-
лютных платформ. Каждый владелец крипто-
валютного кошелька должен сгенерировать 
пару ключей цифровой подписи: секретный и 
соответствующий ему открытый. Секретный 
ключ необходим владельцу для подписания 
инициируемых им транзакций, открытый – для 
проверки валидности транзакций. Вместе с 
тем, каждый кошелёк должен иметь открытый 
идентификатор для адресации исходящих и 
входящих транзакций. В качестве адреса мо-
жет использоваться либо открытый ключ, либо 
совокупность данных, каким-либо образом 
зависящих от открытого ключа. Чаще всего в 
качестве адреса кошелька используется хэш-
код открытого ключа, что позволяет получить 
короткий уникальный двоичный вектор фикси-
рованной длины, удобный для использования 
в качестве аналога номера банковского счета.

ля обеспечения подлинности источника 
транзакций в системах распределенного ре-
естра используются схемы электронной циф-
ровой подписи. Во всех известных реализа-
циях систем используются обычные схемы 

Рис. 1. Иллюстрация задачи вычисления хэш-кода фиксированного формата

Д

СХЕМЫ ЦИФРОВОЙ ПОДПИСИ
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подписи для подтверждения авторства ини-
циатора транзакции. Кроме того, в системах, 
обеспечивающих конфиденциальность тран-
закций, используются схемы цифровой подпи-
си со специальными свойствами. Чаще всего 
это так называемые кольцевые подписи (ring 
signature). Схема кольцевой подписи позволя-
ет подписывать сообщения любому участни-
ку криптосистемы, принадлежащему заранее 
определённой группе участников, таким об-
разом, что при проверке подписи возможно 
подтвердить её корректность, но невозможно 
будет различить, кто именно из членов группы 
её создал.

Кольцевая подпись – криптографическая 
схема, состоящая из трёх алгоритмов, выпол-
нимых за полиномиальное время: RS=(KeyGen, 
Sign, Verify) [10]. Алгоритм генерации ключей 
KeyGen(1λ)→(VK,SK) по заданному параметру 
безопасности λ, символизирующему длину 
ключей, генерирует пару ключей схемы: ключ 
подписи SK и соответствующий ему ключ про-
верки подписи VK. Ключ подписи предполагает-
ся секретным, т.е. известен только подписыва-
ющему, ключ проверки – открытым. Алгоритм 
генерации подписи Sign(SK,m,R)→Σ, используя 
ключ подписи SK, для заданного сообщения m 
и списка ключей проверки подписи R=(VK1,…,VKl ) 
вырабатывает цифровую подпись  Σ. Алгоритм 
проверки подписи Verify(R,m,Σ)→b	 для задан-
ных списка ключей проверки подписи R=(VK1,…, 
VKl ), сообщения m и подписи Σ вырабатывает 
бит b=1 в случае, если проверка подписи про-
шла успешно, и b=0  - в противном случае.

азначение криптографических перемеши-
вающих сетей (миксеров) – разрушение логи-
ческих связей между множеством входящих 
сообщений и их источниками. При этом стано-
вится невозможно сколько-нибудь достоверно 
установить, кому из множества возможных от-
правителей принадлежит каждое из переме-
шиваемых сообщений. Разумеется, чем боль-
ше множество участников схемы, тем труднее 
определить отправителя конкретного сооб-
щения по косвенным признакам. Первая кон-

струкция перемешивающей сети была предло-
жена Д. Шаумом [11]. Рассмотрим её в качестве 
примера.

Пусть  S1,…,SnS – множество отправителей, 
M1,…,MnMS – множество перемешивающих сер-
веров, B – общедоступная доска объявлений, 
на которую можно только добавлять новые 
записи, T1,…,TnT – множество доверенных лиц. 
Предполагается, что каждому отправителю Si 
доступен аутентифицированный канал связи с 
B. Работа криптографической перемешиваю-
щей сети включает в себя три последователь-
ных фазы: установку начальных параметров, 
подачу сообщений в сеть отправителями, пе-
ремешивание сообщений серверами. Каждый 
отправитель  Si последовательно зашифровы-
вает открытый текст своего сообщения mi на 
открытых ключах pk1,…,pknMS перемешивающих 
серверов M1,…,MnMS в обратном порядке и пе-
ресылает получившийся шифртекст Ci первому 
перемешивающему серверу M1. Этот сервер, 
используя свой секретный ключ sk1, снимает 
первый «слой» зашифрования всех шифртек-
стов, перемешивает все получившиеся сооб-
щения в случайном порядке и отправляет их 
второму перемешивающему серверу M2. Вто-
рой и каждый последующий сервер обрабаты-
вают весь пакет сообщений аналогично тому, 
как это делал первый сервер M1. Последний 
из перемешивающих серверов MnMS выдает от-
крытые тексты сообщений, первоначально по-
данных отправителями, в случайном порядке. 
Для реализации схемы должны использовать-
ся криптографически стойкие схемы открытого 
шифрования и цифровой подписи.

К настоящему времени известно множество 
усовершенствованных конструкций миксеров, 
например, проверяемые перемешивающие 
сети [12].

омоморфное шифрование – особый вид 
схем шифрования, который позволяет вычис-
лять функции или выполнять алгоритмы над 
зашифрованными данными. В соответствии 
с современными представлениями, схема го-
моморфного шифрования – это совокупность 

Н

ПЕРЕМЕШИВАЮЩИЕ СЕТИ (МИКСЕРЫ)

Г
ГОМОМОРФНОЕ ШИФРОВАНИЕ
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четырех алгоритмов FHE=(Gen, Enc, Eval, Dec) 
[13], где Gen, Enc, Dec – алгоритмы генерации 
ключей, зашифрования и расшифрования, со-
ответствующие обычной схеме шифрования 
c открытым ключом, а алгоритм Eval на входе 
принимает вектор шифртекстов и функцию, 
представленную в виде булевой (либо ариф-
метической) схемы C, а на выходе выдает в 
виде шифртекста результат применения этой 
функции к вектору шифртекстов. При этом обе-
спечивается следующее свойство, называемое 
корректностью схемы:
Decsk(Eval(C,Encpk(m1),…,Encpk(mn)))=C(m1,…,mn), 
где m1,…,mn – подлежащие обработке откры-
тые тексты, (pk,sk)←Gen(1k) – пара ключей го-
моморфной схемы шифрования, а k – параметр 
безопасности (как правило, длина секретного 
ключа шифрования). Кроме корректности, к 
гомоморфному шифрованию также предъявля-
ются требования конфиденциальности и ком-
пактности. Последнее подразумевает, что при-
менение алгоритма Eval не приводит к резкому 
увеличению объема шифртекста.

Практическая значимость полностью гомо-
морфного шифрования состоит в том, что оно 
позволяет реализовать модель вычислений 
«под шифром», т.е., однажды зашифровав от-
крытый текст, выполнять его дальнейшую обра-
ботку в зашифрованном виде (вообще говоря, 
сколь угодно сложную), расшифровывая только 
по завершении обработки для представления 
заказчику. Основная проблема практического 
применения гомоморфного шифрования в на-
стоящее время связана с низкой его производи-
тельностью, так как вычисление функции тре-
бует низкоуровневого представления её в виде 
булевой или арифметической схемы. Слож-
ные функции могут приводить к чрезвычайно 
большим булевым схемам и, как следствие, к 
«астрономической» сложности вычислений 
при реализации гомоморфного шифрования. 
Представление в виде арифметической схемы 
более выгодно, так как позволяет построить 
схему, оперирующую не с отдельными битами, 
а с многоразрядными числами. Возможности 
современных схем гомоморфного шифрования 
позволяют обрабатывать даже числа с плава-
ющей запятой [14]. Различают множество раз-
новидностей схем гомоморфного шифрования: 

полностью и частично гомоморфные схемы 
шифрования, схемы с ограниченной глубиной 
булева представления функции, со свойством 
самокоррекции (bootstrapping) и без такового 
и др.

Схемы гомоморфного шифрования, однако, 
не находят самостоятельного применения в 
системах распределенного реестра – они при-
меняются как криптографический примитив в 
протоколах доказательства с нулевым разгла-
шением, широко используемых для обеспече-
ния безопасности транзакций.

оказательства с нулевым разглашением – 
это вид криптографических протоколов, кото-
рые позволяют одной стороне – доказывающе-
му P доказать второй стороне – проверяющему 
V истинность какого-либо утверждения – сфор-
мулированного на языке математики факта или 
отношения, не сообщая проверяющему ника-
ких дополнительных сведений, кроме самого 
факта истинности этого утверждения. В самом 
общем виде доказательства с нулевым раз-
глашением позволяют доказывать истинность 
утверждений вида: 
{(a,b,c,…; x,y,z,…): f(a,b,c, … ,x,y,z, …)=true}, где 
a,b,c,… – общеизвестные величины, x,y,z,… – се-
кретные величины, известные только доказы-
вающему.

Одним из важнейших и вместе с тем про-
стейших классов криптографических доказа-
тельств являются Σ-протоколы [15]. Это ин-
терактивные протоколы специального вида, 
которые позволяют конструировать доказа-
тельства для очень широкого класса алгебра-
ических отношений. С помощью эвристики 
Фиата – Шамира [16] Σ-протоколы могут быть 
стандартным образом преобразованы в не-
интерактивные доказательства, обладающие 
свойством нулевого разглашения. В некоторых 
системах распределенного реестра, обеспечи-
вающих конфиденциальность транзакций, уда-
ется использовать такие относительно простые 
классы доказательств. Вместе с тем, в большин-
стве случаев интерес представляют протоколы, 
позволяющие построить доказательства для 
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функций произвольного вида, представимых в 
виде булевой или арифметической схемы. При 
необходимости они удачно компонуются со 
схемами гомоморфного шифрования. К наибо-
лее известным из них относятся:

• краткие неинтерактивные доказатель-
ства знания с нулевым разглашением (zk-
SNARK – zero-knowledge succinct non-interactive 
arguments of knowledge) [17];

• доказательства типа Bulletproof [18];
• масштабируемые прозрачные доказатель-

ства знания с нулевым разглашением (zk-STARK 
– zero-knowledge scalable transparent arguments 
of knowledge) [19]. 

Доказательства с нулевым разглашением 
находят широкое применение при решении 
прикладных задач в самых разных областях. 
В настоящее время не разработаны многие 
фундаментальные вопросы, связанные с веро-
ятностными и теоретико-сложностными свой-
ствами криптографических доказательств, а 
также протоколов, в которых они используются 
в качестве примитивов, что, в частности, сдер-
живает дальнейшее развитие технологий рас-
пределенного реестра и конфиденциального 
машинного обучения.

нализ практики применения криптографи-
ческих методов защиты информации в совре-
менных системах распределенного реестра по-
казывает, что они могут быть разделены на две 
категории. К первой следует отнести те крипто-

графические методы, без которых принципи-
ально невозможно создание распределенных 
реестров: это криптографические хэш-функ-
ции и схемы электронной цифровой подписи. 
Минимальный набор функциональности для 
любой системы распределенного реестра, обе-
спечиваемый этими криптографическими при-
митивами, включает в себя:

• связывание транзакций в блок;
• связывание блоков реестра в цепочку;
• аутентификацию инициатора транзакции.
Ко второй категории относятся те мето-

ды криптографической защиты информации, 
без которых распределенный реестр может 
быть построен, но не может быть обеспечена 
конфиденциальность сохраняемой и обраба-
тываемой информации: это схемы цифровой 
подписи со специальными свойствами, крипто-
графические перемешивающие сети (миксе-
ры), доказательства с нулевым разглашением 
и используемые в них в качестве примитивов 
схемы гомоморфного шифрования. Функцио-
нальность перечисленных механизмов заклю-
чается в обеспечении конфиденциальности 
содержания транзакций с бизнес-активами, 
сведения о которых сохраняются в реестре, и 
их участников. Существующие системы рас-
пределенного реестра, обеспечивающие кон-
фиденциальность транзакций, используют 
разный набор криптографических методов в 
разных сочетаниях, но ведущим методом оста-
ются доказательства с нулевым разглашением, 
что обусловливает необходимость их дальней-
шего более тщательного исследования.
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Аннотация. Рассматриваются этапы процесса 
автоматического моделирования, постановка задачи 
автоматизированного машинного обучения. Приво-
дятся исследования и достижения последних лет в 
этой сфере, области применения и особенности раз-
личных подходов. Приводится анализ проблем и пер-

спектив разработки систем автоматического моделирования.
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ВВЕДЕНИЕ
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 остижения последних лет в области искус-
ственного интеллекта привели к лавинообраз-
ному росту числа промышленных разработок и 
академических исследований, зависящих от ис-
пользования методов машинного обучения, а 
значит, и навыков разработчика, касающихся в 
т.ч. выбора подходящих переменных, рабочих 
процессов, парадигм моделирования, алгорит-
мов и гиперпараметров. Как следствие резко 
возросла потребность как в экспертах данной 
области, так и методах решения задач без уча-
стия человека-эксперта. Область исследова-
ний, направленных на автоматизацию процес-
са применения машинного обучения, получила 
название автоматизированного машинного об-
учения (AutoML). 

1. Конструирование признаков.

Качество признаков является одним из са-
мых важных источников эффективности моде-
ли. Их недостаточное количество, либо, нао-
борот, избыточность, мультиколлениарность в 
переменных может привести к тому, что модель 
окажется неспособной извлечь необходимые 
знания из данных, к смещенности, необобща-
емости на реальные задачи. Цель автоматиче-
ского машинного обучения в этом контексте 
состоит в том, чтобы автоматически создавать 
признаки из сырых данных и улучшать их раз-
личительную способность.

Однако, задача создания признаков зависит 
от сценариев применения моделей и эксперти-
зы со стороны человека, и не существует общих 
принципов их конструирования. Автоматиче-
ское машинное обучение на данный момент 
очень ограниченно продвигается в этом на-
правлении.

Во многих случаях исходные признаки мо-
гут быть недостаточно хороши, их размерность 
может быть слишком высокой или образцы не 
различимы в пространстве признаков. Следо-
вательно, может быть необходимо провести 

Д

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АВТОМАТИЗИРОВАН-
НОГО МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ
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пост-обработку признаков, чтобы улучшить ка-
чество модели. Основные методы решения за-
дачи повышения информативности признаков:

а) Снижение размерности. Это процесс 
уменьшения количества случайных перемен-
ных в обучении путем получения набора при-
знаков, сохраняющих максимальную обобща-
ющую способность. Снижение размерности 
полезно, когда есть много избыточных призна-
ков или размерность слишком высокая для об-
учения. Для этого есть два способа: отбор при-
знаков и проекция признаков. В случае отбора 
признаков отбирается подмножество призна-
ков из числа исходных. Популярными метода-
ми здесь являются жадный поиск и лассо-регу-
ляризация. Проекция признаков предполагает 
трансформацию исходных признаков в про-
странство меньшей размерности, например, 
методами анализа главных компонент (PCA), 
линейного дискриминантного анализа (LDA), а 
также автокодировщиками.

б) Создание признаков. Обнаружение неяв-
ных взаимодействий между признаками может 
значительно улучшить качество модели путем 
создания новых признаков из числа существу-
ющих посредством предопределенных опера-
ций. Примеры - произведение двух признаков, 
нормализация.

в) Кодирование признаков. Многие данные 
в исследованиях представлены в категориаль-
ном виде, либо вовсе не подходящем напря-
мую для подачи на вход моделей (например, 
текст). Кодирование таких признаков может 
осуществляться различными методами. Это 
может быть кодирование метками, или сред-
ним, для порядковых величин, унитарное ко-
дирование - для номинальных, перевод в иные 
системы координат в зависимости от свойств 
процесса, порождающего признак. Перевод 
текстов с человеческих на машиночитаемый 
язык может осуществляться методами TF-IDF 
(term frequency — inverse document frequency), 
Bag of Words, Word2Vec. Могут применяться и 
более специфические методы кодирования, 
такие, как отображение признаков на основе 
некоторых словарей, сформированных из дан-
ных. Популярными примерами этого являются 
разреженное кодирование (и его сверточные 
варианты) и локально-линейное кодирование. 

Кроме того, ядерные методы тоже могут быть 
рассмотрены как кодирование признаков.

Перечисленные методы создания признаков 
предполагают нахождение оптимальных значе-
ний по двум пространствам поиска. Первое со-
стоит из гиперпараметров и относится к сниже-
нию размерности и кодированию признаков. 
Например, нам нужно определить желаемую 
размерность признаков при применении мето-
да анализа главных компонент и уровень раз-
реженности для разреженного кодирования. 

Второй тип пространства поиска содержит 
отобранные и сгенерированные признаки. В 
основном, размерность этого пространства 
здесь задается операциями над исходными 
признаками при создании новых.

2) Выбор модели.
После конструирования признаков необхо-

димо выбрать подходящий к конкретной за-
даче алгоритм модели машинного обучения 
для предсказания целевых значений. В выборе 
модели есть два основных этапа – определе-
ние алгоритмов и настройка соответствующих 
гиперпараметров. В контексте автоматического 
машинного обучения задача состоит в том, что-
бы автоматически выполнить эти операции для 
получения высокоэффективной модели.

3) Выбор алгоритма оптимизации.
Наиболее ресурсозатратная часть машин-

ного обучения – это обучение модели, где осо-
бое место занимает оптимизационный алго-
ритм. Для классических методов оптимизация 
не представляет проблемы, так как в них чаще 
всего используются выпуклые функции ошибки 
и качество таких моделей с разными оптимиза-
ционными алгоритмами примерно одинаково. 
В выборе оптимизационного алгоритма основ-
ное внимание уделяется эффективности.

Однако с ростом сложности моделей, таких 
как, например, метод опорных векторов или 
нейронные сети, оптимизация не только ста-
новится основным потребителем вычислитель-
ных мощностей, но и вносит большой вклад в 
качество обучения. Следовательно, задача ав-
томатического выбора – найти оптимизацион-
ный алгоритм, обеспечивающий баланс между 
эффективностью и ресурсозатратностью. 

Традиционно выбор как алгоритма оптими-
зации, так и гиперпараметров выполняется че-
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ловеком на основании его понимания инстру-
ментов обучения и наблюдаемых данных. Для 
автоматизации выбора алгоритма простран-
ство поиска определяется конфигурацией оп-
тимизационных алгоритмов и значениями их 
гиперпараметров. Для оптимизации гладких 
функций часто используются такие алгорит-
мы, как градиентный спуск, итерационный ме-
тод численной оптимизации (Limited-memory 
Broyden–Fletcher–Goldfarb–Shanno algorithm, 
L-BFGS)  и стохастический градиентный спуск 
(Gradient Descent algorithm, SGD). L-BFGS более 
вычислительно сложный, но быстрее сходится, 
тогда как SGD дешевле в расчете на итерацию, 
но для сходимости требуется много итераций.

4) Поиск архитектуры нейросетей.
В общем случае процесс обучения в кон-

тексте автоматического машинного обучения 
представляет собой комбинацию конструи-
рования признаков, выбора модели и выбора 
алгоритма оптимизации. Поисковым простран-
ством в этом случае также является объедине-
ние вышеупомянутых поисковых пространств.

Другим важным подходом в автоматическом 
машинном обучении является поиск архитекту-
ры нейросетей, который нацелен на определе-
ние оптимальной архитектуры глубокой нейро-
сети для конкретной задачи обучения. Область 
приложения для такого подхода – обучение на 
основе семантически низкоуровневых данных, 
таких как пиксели изображений. Поисковое 
пространство в случае сверточных нейронных 
сетей (СНС) состоит из дизайна сверточных сло-
ев, количества фильтров, размеров фильтров, 
величины и размеров шага, а также сквозных 
связей.

Таким образом, при разработке системы 
автоматизации полного цикла процесса ма-
шинного обучения должны учитываться все 
аспекты: поиска модели, оптимизации ги-
перпараметров, создания новых признаков, 
получения новых данных, детектирования и 
обработки смещенных данных, оптимизации 
алгоритмов по критериям затрат на выполне-
ние, постановки задачи по «сырым» данным, 
написания отчетов, автоматического опреде-
ления статистически корректных размеров об-
учающих, валидационных и тестовых выборок, 
поддержки работоспособности модели при 

временных изменениях поступающих данных 
[1].

 есмотря на прогресс в машинном обучении 
в направлении уменьшения числа гиперпара-
метров в моделях [2] и [3], сложности в авто-
матизации моделирования начинаются уже 
на этапе предварительной работы с данными. 
До решения задачи автоматического создания 
лучшей модели с оптимальными гиперпараме-
трами необходимо решать такие вопросы, как 
масштабирование, нормализация перемен-
ных, поиск стратегии работы с пропущенными 
и зашумленными данными, кодирование кате-
гориальных переменных, выбор степени нели-
нейности и т. д.

Процесс автоматического моделирования 
можно формально представить в виде задачи 
минимизации [4]:

где A – набор алгоритмов {A(1),…, A(k)} с соот-
ветствующими пространствами гиперпараме-
тров Λ(1),…, Λ(k), Dtrain и Dvalid – обучающие и 
валидационные множества, соответственно, L 
– некоторая функция потерь. 

Обычно такая задача для каждого отдельно-
го алгоритма решается сэмплированием про-
странства Λ с помощью некоторого алгоритма 
поиска, и использованием перекрестной про-
верки для оценки значений функции потерь. 
Простой поиск не делает никаких предполо-
жений о пространстве поиска. Каждая конфи-
гурация в пространстве поиска определяется 
независимо. Две основных вариации простого 
поиска – поиск по сетке и случайный поиск.

Поиск по сетке - наиболее традиционный 
способ подбора гиперпараметров. Чтобы по-
лучить их оптимальный набор, необходимо 
перебрать все возможные конфигурации в по-
исковом пространстве. Все параметры сэмпли-
руются с регулярными интервалами, приводя к 
комбинаторному росту количества требуемых 
оценок с ростом размерности пространства Λ. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ АВТОМАТИЗАЦИИ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ

Н

(1)
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Для данного метода необходима дискретиза-
ция, тогда как пространство поиска непрерыв-
ное.

Более эффективным, по эмпирическим на-
блюдениям, является метод случайного поис-
ка, который позволяет разведать больше из-
мерений пространства гиперпараметров. Для 
создания наборов гиперпараметров для оцен-
ки, этот метод сэмплирует пространство поиска 
случайным образом.

Перекрестная проверка заключается в раз-
биении обучающих данных на K отрезков, 
обучении модели на (K-1) из них, и проверке 
результата на оставшемся. Средняя оценка по 
всем вариантам разбиения берется как показа-
тель эффективности текущего набора гиперпа-
раметров. 

Простые методы поиска отслеживают ре-
зультаты измерения качества модели и опреде-
ляют конфигурации, которые сработали лучше 
всего. Поскольку простой поиск не использует 
знание, получаемое из предыдущих итераций, 
он обычно неэффективен. Однако благодаря 
своей простоте он часто используется в автома-
тическом машинном обучении.

 дной из первых реализаций систем автома-
тического моделирования было созданное в 

1992 году программное обеспечение Waikato 
Environment for Knowledge Analysis (WEKA) 
- универсальный инструмент, предоставляю-
щий исследователям легкий доступ к самым 
современным, для того времени, механизмам 
машинного обучения [5]. До создания WEKA 
различные алгоритмы существовали на разных 
языках программирования, выполнялись на 
разных платформах, оперировали несовмести-
мыми форматами данных, что сильно затруд-
няло сравнительные исследования моделей на 
множестве наборов данных. WEKA не только 
предоставляло набор обучаемых моделей, но 
также инструментарий для создания новых, 
без необходимости задумываться об инфра-
структуре обработки данных и схемах оценки 
моделей.

Программное обеспечение WEKA включало 
в себя объемный набор моделей машинного 
обучения и инструментов предобработки дан-
ных (рис. 1), что позволяло пользователям пло-
дотворно применять и сравнивать эффектив-
ность различных методов на разных датасетах. 
Расширяемая модульная архитектура и простой 
программный интерфейс давали возможность 
выполнять интеграцию новых алгоритмов и 
осуществлять сложную обработку данных. Воз-
можности визуализации данных для разведоч-
ного анализа, набор статистических моделей 
и алгоритмов для решения задач регрессий, 
классификаций, кластеризаций, обеспечи-

ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ 
AUTOML

О

Рис. 1. Интерфейс WEKA
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вал поддержку парадигмы работы с данными 
CRISP-DM [6].

В 2006 году WEKA было включено в каче-
стве компонента в программное обеспечение 
для бизнес-аналитики Pentaho BI. Его богатый 
набор инструментов для получения и транс-
формации данных позволил при помощи такой 
интеграции создать платформу для скоринга и 
инструмент для автоматизации выбора и на-
стройки моделей.

WEKA получило широкое распространение 
среди исследователей и практиков и было при-
знано важнейшим этапом развития автомати-
зированных платформ машинного обучения. 
Его широкий набор методов конструирования 
признаков и классификационных алгоритмов 
послужил фундаментом для создания в 2013 
инструментария Auto-WEKA. Целью создания 
таких инструментов было решение проблемы 
одновременного поиска наиболее подходяще-
го алгоритма и подбора гиперпараметров, за-
дач, которые обычно решаются изолированно 
друг от друга. 

Сложность задачи поиска по объединенно-
му пространству алгоритмов и их гиперпараме-
тров заключается в его высокой размерности, 
наличии как непрерывных, так и категориаль-
ных измерений, зашумленности отклика, а так-
же иерархичности зависимостей (гиперпараме-
тры алгоритма имеют смысл только тогда, когда 
он уже был выбран на предыдущем шаге).

В [4] задача (1) решается как проблема опти-
мизации иерархии гиперпараметров, при этом 
сами алгоритмы рассматриваются как один из 
них. Для решения проблемы были использова-
ны методы байесовской оптимизации, позво-
ляющие добиться качественных результатов за 
разумное время. В качестве пространства по-
иска использовались все классификационные 
алгоритмы, входящие в WEKA. Было показано, 
что поиск в объединенном пространстве алго-
ритмов и гиперпараметров приводит к получе-
нию лучшей модели, чем стандартный подход 
с выбором алгоритма, и последующей его на-
стройкой.

Оптимизация гиперпараметров методом, ос-
нованным на модели последовательной опти-
мизации (Sequential Model-Based Optimization,   
SMBO) предполагает построение модели ML 

зависимости функции потерь от набора ги-
перпараметров λ, и дальнейшее итеративное 
использование этой модели для определения 
следующего перспективного λ, вычисление 
значения ошибки c, и обновления ML новым 
значением (λ, с). Выбор перспективных гипер-
параметров производится с помощью функции 
ожидаемого улучшения:

(2)

где cmin – текущее достигнутое значение ошиб-
ки, c(λ) – ошибка при наборе гиперепараме-
тров λ. Поскольку значения c(λ) неизвестны, 
оценивается условное распределение (c | λ) 
для модели ML.

Метод SMAC (sequential model-based 
algorithm configuration) может оценивать p(c | 
λ) с помощью разных моделей, например гаус-
совских процессов или случайного леса. Метод 
предсказывает среднее значение μλ и диспер-
сию σλ

2, и моделирует pML(c | λ) как нормальное 
распределение N(μλ, σλ

2). Ожидаемое улучше-
ние тогда вычисляется как:

 		  (3)

где u = (cmin - μλ)/σλ, Φ и φ - функция плотности 
распределения и функция распределения, со-
ответственно, для стандартного нормального 
распределения.

Другой способ поиска p(c | λ) – метод «дре-
вовидная структура Парзена» (Tree-Structured 
Parzen Estimators, TPE). Он использует раздель-
ные модели для p(c) и p(λ | c). Для p(λ | c) ис-
пользуется одна из двух оценок плотности, в 
зависимости от некоторого предельного значе-
ния c*:

	 (4)

c* выбирается задаваемым γ квантилем до-
стигнутых к текущему моменту величин оши-
бок, l(λ) – оценка λ по плотности распределения 
на основании всех предыдущих λ, приведших к 
достижению c < c*, g(λ) – по плотности распре-
деления при c ≥ с*. Тогда ожидаемое улучше-
ние пропорционально: 



39К обоснованию требований к процессу автоматизации моделирования в системах
медицинского искусственного интеллекта

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

	 (5)

Максимизация ожидания достигается за 
счет выбора гиперпараметров с наименьшим 
значением g(λ)/ l(λ).

Для оценки работы Auto-WEKA использо-
вались наборы данных из репозитория UCI 
(http://archive.ics.uci.edu/ml/index.php). В каче-
стве базы для сравнения были взяты соответ-
ствующие алгоритмы с гиперпараметрами по 
умолчанию и подобранными с помощью слу-
чайного поиска по сетке для каждого датасета 
(у авторов [4] это заняло в среднем 400 часов 
процессорного времени на датасет). Оптими-

зация в Auto-WEKA выполнялась двумя мето-
дами оценки условных вероятностей ошибок 
моделей (SMAC и TPE). В таблице 1 приведены 
результаты испытаний для десятикратной пе-
рекрестной проверки и для тестового подмно-
жества данных. Жирным шрифтом выделены 
лучшие результаты для каждого алгоритма. 
Как видно, в случае с перекрестной проверкой, 
модели, автоматически созданные Auto-WEKA, 
показали значительное превосходство над ал-
горитмами с установленными гиперпараметра-
ми по умолчанию и найденными с помощью 
простых методов поиска. С другой стороны, на 
тестовых данных преимущество оказалось не 
столь значительным.

Таблица 1
Результаты моделей (процент ошибок) на датасетах UCI

Набор
данных

Процент ошибок на перекрестной проверке Процент ошибок на тестовых данных

Модели с 
гипер-пара-
метрами по 
умолчани

Модели 
с подо-

бранными 
гипер-пара-

метрами

Auto-WEKA 
(TPE)

Auto-WEKA 
(SMAC)

Модели с 
гипер-пара-
метрами по 
умолчанию

Модели 
с подо-

бранными 
гипер-пара-

метрами

Auto-WEKA 
(TPE)

Auto-
WEKA 

(SMAC)

Dexter 10,2 7,48 9,9 5,48 8,89 5 9,44 7,22

GermanCredit 22,45 22,45 21,43 19,59 27,33 27,33 27,67 28,33

Dorothea 6,03 6,03 6,93 5,52 6,96 6,96 6,96 6,38
Yeast 39,43 38,87 35,03 36,27 40,45 40,9 41,12 40,45
Amazon 43,94 43,94 48,43 48,3 28,44 28,44 37,56 37,56

Secom 6,25 6,12 6,25 5,34 8,09 8,3 7,87 7,87
Semeion 6,52 6,52 6,91 4,86 8,18 8,18 8,18 5,03
Car 2,71 1,54 0,94 0,71 0,77 0,19 0 0,58

Madelon 25,98 24,26 24,26 20,87 21,38 20,77 20,77 21,15

KR-vs-KP 0,89 0,7 0,45 0,32 0,31 0,52 0,52 0,31
Abalone 73,33 72,45 72,2 71,76 73,18 72,79 72,71 73,02

WineQuality 38,94 37,28 35,94 34,74 37,51 36,08 33,56 33,7
Waveform 12,73 12,73 12,57 11,71 14,4 14,4 14,2 14,4
Gisette 3,62 3,27 3,7 2,42 2,81 2,38 2,57 2,24
Convex 28,68 28,5 29,04 24,7 25,96 26,76 25,45 22,05
CIFAR-10-
Small

66,59 65,11 57,97 57,76 65,91 64,54 56,65 55,93

MNISTBasic 5,12 4 13,64 3,64 5,19 3,79 18,03 3,56
Rot,MNIST+BI 66,15 59,75 73,04 59,61 63,14 58,16 69,86 55,84
Shuttle 0,0328 0,0263 0,023 0,023 0,0138 0,0276 0,0069 0,0069
KDD09-
Appentency

1,88 1,88 1,88 1,75 1,75 1,77 1,74 1,74

CIFAR-10 65,54 65,54 66,68 63,21 64,27 64,27 64,8 62,39
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Исследование, выполненное авторами Auto-
WEKA показало, что проблема совместного по-
иска лучшего алгоритма и его гиперпараметров 
может быть решена автоматическим способом. 
К 2015 году существовал набор комплексных 
решений для создания моделей машинного об-
учения с фиксированными гиперпараметрами 
(SAS, SPSS, R, библиотеки MATLAB). Набирала 
популярность библиотека Scikit-learn для языка 
Python. Коммерческие платформы, такие, как 
SAP, Skytree и RapidMiner, и проекты с открытым 
кодом (H2O, E-Lico), разрабатывали методы по 
уменьшению участия человека в процессе соз-
дания моделей. Было организовано соревнова-
ние AutoML, основным посылом которого слу-
жило то, что создание моделей должно быть 
полностью автоматизировано, что выбор алго-
ритма должен стать частью оптимизационной 
проблемы и решаться с помощью математиче-
ских методов, а не эвристических оценок.

Первое место на этом соревновании заняла 
система AUTO-SKLEARN [7], основанная на би-
блиотеке Scikit-learn. Эта система развила идеи 
AutoML путем автоматического учета прошлой 
результативности моделей на близких по смыс-
лу наборах данных, что привело к повышению 
эффективности байесовской оптимизации. Вто-
рым преимуществом этой системы оказалось 
то, что модели, полученные в процессе поиска, 
не отбрасывались, а использовались в даль-
нейшем для создания ансамблей.

«Близость» наборов данных определялась 
с помощью создания метапризнаков для каж-
дого из них, ранжирования в порядке возрас-
тания меры расстояния L1 и отбора из них 25 
таких, которые по этой метрике оказывались 
ближе всего к данным текущей задачи. Всего 
создавалось 38 метапризнаков, таких, как ста-
тистики по количеству наблюдений, признаков, 
классов, ассиметрии распределений и др.

В условиях идентично поставленного экс-
перимента, как при испытании Auto-WEKA, 
применение AUTO-SLKEARN превзошло преды-
дущие результаты на 6 из 21 наборах данных, 
и показало эффективность хуже в 3-х случаях. 
При этом, проиграл AUTO-SLKEARN на датасе-
тах, для которых Auto-WEKA выбрало наибо-
лее подходящим алгоритм, не реализованный 
на тот момент в библиотеке scikit-learn. Также 

была повышена скорость работы, посколь-
ку количество настраиваемых параметров у 
AUTO-SKLEARN составило 110, против 786 у 
Auto-WEKA, за счет предложенного механизма 
построения ансамблей моделей.

Эффективность байесовских методов опти-
мизации сильно зависит от точности модели 
для оценки функций распределений. Обычно 
такая модель аппроксимируется с помощью га-
уссовских процессов (ГП). В [8] исследовалось 
применение нейронной сети для приближения 
такой функции. Это позволило снизить слож-
ность вычислений с кубической до линейной, 
не потеряв в качестве по сравнению с ГП, тем 
самым предоставив возможность решать за-
дачу поиска гиперпараметров в пространствах 
значительно больших размерностей.

С другой стороны, нейронные сети сами по 
себе имеют множество гиперпараметров, к 
которым можно отнести не только настройки 
обучения, такие как скорость, регуляризация, 
размер пакетов, но также и архитектуру сети, то 
есть набор, последовательность слоев, нейро-
нов, связей между ними. В связи с этим можно 
назвать недостатком применения нейросети 
для аппроксимации ГП перенос проблемы вы-
бора гиперпараметров с искомой модели на 
саму эту сеть. Кроме того, хотя нейронные сети 
к настоящему моменту достигли способностей 
решения определенных задач на уровне, пре-
вышающем человеческий, для создания таких 
архитектур потребовались годы работы сотен 
исследователей. Появились работы, посвящен-
ные изучению проблем автоматического кон-
струирования архитектур нейросетевых моде-
лей. В [9] был предложен механизм создания 
нейронных сетей при помощи эволюционных 
алгоритмов. Метод позволил создавать моде-
ли, полностью готовые к эксплуатации, не тре-
бующие никаких дальнейших корректировок.

Процесс поиска модели с помощью эво-
люционного алгоритма состоит из итератив-
ного выполнения нескольких этапов. Вначале 
генерируется популяция моделей, каждая из 
которых является обученной архитектурой. Ка-
чество каждой модели проверяется на валида-
ционном наборе данных, после чего модели 
попарно сравниваются между собой, и по од-
ной из каждой пары, обладающей меньшей 
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результативностью, удаляется из дальнейшего 
рассмотрения. Для каждой оставшейся модели 
создается копия, и в нее вносятся некоторые 
изменения. После этого она обучается, и про-
цесс повторяется с этапа попарного сравнения.

Получив на вход исходную простую модель, 
эволюционный алгоритм оказался способен 
породить сложную сверточную архитектуру, 
осуществляя поиск в практически неограничен-
ном пространстве параметров. С его помощью 
удалось создать модель, достигшую 96.4% точ-
ности на наборе данных CIFAR-10 (классифика-
ция небольших изображений по десяти клас-
сам). Такой подход потребовал значительных 
затрат процессорного времени (4*1020 ФЛОПс).

Другим методом конструирования архи-
тектуры нейронной сети было предложе-
но воспользоваться в [10]. Алгоритм Neural 
architecture search (NAS) в качестве генерато-
ра использует рекуррентную нейронную сеть, 
создающую на выходе описание архитектуры 
новой сети, и обучаемую методом обучения 
с подкреплением с целью максимизировать 
точность предсказаний получаемых моделей 
на тестовом наборе данных. С помощью NAS 
удалось создать не только высокоэффектив-
ные архитектуры сверточных нейронных сетей 
(достигнута точность классификации на набо-
ре данных CIFAR-10 96.35%), но также новую 
рекуррентную ячейку, превзошедшую широко 
используемую ячейку с долгой краткосрочной 
памятью (long short-term memory, LSTM) на 
наборе данных Penn Treebank. Алгоритм NAS 
нашел применение в сервисах Google’s Cloud 
AutoML, помогая исследователям в непростой 
и времязатратной задаче создания архитектур 
искусственных нейронных сетей (ИНС).

Описание архитектуры нейронной сети в NAS 
задается в виде строки произвольной длины, в 
которой каждый символ обозначает некоторую 
сущностную единицу конфигурации СНС (чис-
ло каналов, высота фильтра, ширина фильтра и 
т. д.). Таким образом, поиск гиперпараметров 
осуществляется в пространстве практически 
неограниченной размерности. Создание слоев 
производится до момента, пока их количество 
не достигнет определенного значения, которое 
увеличивается в процессе обучения генерато-
ра. После этого, каждая сгенерированная сеть 

обучается и оценивается на проверочных дан-
ных. Полученное значение целевой метрики 
качества используется для изменения параме-
тров генератора в сторону увеличения вероят-
ности создания лучших моделей. 

Применение обучения с подкреплением 
подразумевает максимизацию функции от те-
кущего состояния, действия и достигнутой на-
грады. Действия в модели NAS – это выходы 
рекуррентной сети, генерирующей искомую 
сверточную сеть слой за слоем. Качество полу-
ченной сети может быть оценено только после 
того, как была сгенерирована вся архитектура 
и проведена процедура обучения. Таким обра-
зом, поиск по пространству гиперпараметров 
с помощью обучения с подкреплением также 
оказывается крайне времязатратным. Для да-
тасета CIFAR-10 NAS потребовалось 28 дней вы-
числений на 800 графических ускорителях.

Развитие идеи NAS нашло отражение в ра-
боте [11]. Для снижения потерь эффективности 
сгенерированных сетей при переносе на другие 
наборы данных было предложено измененное 
пространство поиска архитектур. Алгоритм по-
лучил название NASNet, сгенерированная с его 
помощью нейронная сеть смогла достичь точ-
ности классификации на CIFAR-10 97,6%. Кроме 
того, удалось достичь снижения потребностей 
в вычислительных мощностях созданной ИНС 
на 28% по сравнению с лучшими существующи-
ми моделями.

Для ускорения создания оптимальной и мас-
штабируемой архитектуры нейросети поиск ее 
гиперпараметров осуществлялся на наборе 
данных меньшего размера и затем предобу-
ченные сети переносились для использования 
на целевом наборе данных. Такая обобщаю-
щая способность достигается за счет создания 
пространства поиска таким образом, что слож-
ность архитектуры нейросети становится неза-
висимой от ее глубины и размера входных изо-
бражений. СНС (свёрточные нейронные сети)  
были представлены в виде набора ячеек иден-
тичной структуры, но различной ширины, что 
свело поиск модели к созданию оптимальной 
структуры одной ячейки. При испытании мето-
да [11] было достигнуто семикратное уменьше-
ние времени создания модели по сравнению с 
NAS (до 4 дней на 500 графических ускорителях) 
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и полученная на CIFAR-10 ячейка была успешно 
использована для датасета ImageNet.

Уменьшить временные затраты удалось, 
применив для поиска архитектур метод осно-
ванной на модели последовательной оптими-
зации (SMBO) [12]. Используя такое же про-
странство поиска, как в [11], были применены 
эвристические методы наращивания сложно-
сти сверточных ячеек, начиная с простейшей и 
постепенно повышая сложность и обрезая бес-
перспективные усложнения.

На каждой итерации поиска помимо созда-
ния ячеек для текущей проверки, их обучения и 
оценки эффективности также обучалась сурро-
гатная модель, способная предсказывать такую 
эффективность без необходимости длительно-
го процесса обучения. На следующей итера-
ции, при рассмотрении нового набора ячеек – 
кандидатов для проверки, они ранжировались 
этой специальной моделью, и лучшие отбира-
лись для дальнейшего обучения и оценки.

Такой прогрессивный (от простейших ячеек 
к сложным) подход позволил быстро натрени-
ровать суррогатную модель для предвидения 
вероятных эффективностей новых ячеек, про-
извести декомпозицию пространства поиска 
на несколько меньших, рассмотреть за сопо-
ставимое с прошлым методом время большее 
число различных ячеек. В итоге, по сравнению 
с [11], при сохранении эффективности модели 
скорость поиска выросла в 8 раз.

 се рассмотренные подходы к автоматизации 
моделирования оперировали алгоритмами для 
решения таких задач обучения с учителем, как 
простые классификации и регрессии. Примене-
ние методов искусственного интеллекта к ме-
дицинским проблемам часто требует решения 
задачи сегментации изображений. Например, 
выделения областей, пораженных вирусом 
COVID-19 на снимках легких, полученных с по-
мощью компьютерной томографии. В [13] было 
проведено исследование приложения NAS к 
задачам семантической сегментации. Решение 
предполагает создание на выходе изображе-

ний (карт сегментации), что требует значитель-
но больших вариаций в архитектуре нейросети 
в части путей понижения и повышения раз-
мерностей изображений. Автоматическое мо-
делирование ячеек в этом случае оказывается 
недостаточным, построение таких путей оста-
ется в руках эксперта. Было предложено новое 
иерархическое пространство поиска, включаю-
щее структуры ячеек и архитектуры ИНС, позво-
ляющее осуществлять совместный поиск как 
оптимальных ячеек для решения задачи, так и 
структуры взаимосвязей между ними. 

Поиск осуществлялся методом стохастиче-
ского градиентного спуска. Для возможности 
его применения в дискретном пространстве 
архитектур оно было преобразовано в непре-
рывное методом непрерывной релаксации. 
После нахождения оптимальной конфигурации 
сети, она декодировалась обратно в дискрет-
ные значения гиперпараметров.

Создание нейросети для сегментации изо-
бражений из набора Cityscapes заняло 3 дня на 
одном графическом ускорителе P100.

Без предобучения на датасете ImageNet по-
лученные сети оказались сопоставимыми по 
эффективности с предобученными, лучшими 
на момент исследования архитектурами.

На сегодняшний день в академической сре-
де автоматическое машинное обучение объе-
диняет комплексные задачи и предоставляет 
широкое пространство для исследований. Про-
мышленные продукты, использующие методы 
автоматизированного машинного обучения, 
применяются в таких компаниях, как Google 
(компонент Google Cloud), Microsoft (AzureML), 
IBM (IBM Watson Studio). Стартапы разрабаты-
вают системы AutoML с разным фокусом при-
менения: H2O.ai разрабатывает AutoML плат-
форму полного цикла, продукция FeatureLabs 
нацелена на автоматическое создание призна-
ков. Все эти решения позволяют снизить затра-
ты клиентов на внедрение методов машинного 
обучения в реальные проекты.

 есмотря на значительный прогресс, мно-
гие возможности AutoML еще не раскрыты, 

ТРУДНОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕ-
НИЯ АВТОМАТИЧЕСКОГО МАШИННОГО 
ОБУЧЕНИЯ

В

ВЫВОДЫ

Н
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а проблемы не решены. Создание призна-
ков из данных по-прежнему остается одной 
из важнейших задач AutoML. Например, мас-
штабно-инвариантная трансформация призна-
ков (scale-invariant feature transform SIFT) или 
гистограмма ориентированных градиентов 
(Histogram of Oriented Gradients, HOG) были 
успешно приспособлены для решения многих 
задач в компьютерном зрении. Также в обра-
ботке естественного языка преобразование 
текста в числовые векторы (term frequency 
- inverse document frequency,  TF-IDF) просто в 
вычислении и хорошо себя показывает во мно-
гих прикладных задачах.

Поскольку данные, используемые для даль-
нейшего развития инструментов машинного 
обучения, зависят от конкретной задачи, нет 
общих принципов или универсальных моделей 
для создания признаков из данных. В частно-
сти, зависимости в данных должны понимать-
ся человеком, а затем признаки определяются 
для конкретных условий на основании экспер-
тизы человека с помощью определенных ин-
струментов, таких как SIFT или TF-IDF. Из-за 
этих сложностей автоматическое извлечение 
признаков стало возможным только для опре-
деленных типов данных. Например, SIFT был 
заменен сверточными нейронными сетями, а 
TF-IDF – рекуррентными нейросетями. Недавно 
были достигнуты успехи в части реляционных 
датасетов. Они заключались в выявлении вну-
тренних закономерностей в данных, автомати-
ческом создании признаков и улучшении таким 
образом качества инструментов обучения.

Что касается методов AutoML, на данный 
момент конфигурации основываются на аль-
тернативных итерациях между оптимизатором 
и модулем оценки качества. Однако AutoML 
может быть крайне ресурсозатратным процес-
сом из-за очень сложного пространства поиска 
и вычислительно затратной оценки. Например, 
потребовалось 800 видеокарт и 28 дней обуче-
ния для формирования архитектуры сверточ-
ной нейросети для датасета CIFAR-10 с помо-
щью NAS на основе обучения с подкреплением. 
Таким образом, необходима разработка более 
эффективных базовых техник. Один из путей 
достижения этой цели - использование опти-
мизатором алгоритмов, предполагающих обра-

ботку меньшего количества конфигураций до 
выхода на приемлемый уровень качества. Так-
же возможно проектирование таких методов 
оценки, которые смогут осуществить ее более 
точно и за меньшее время.

Интересным направлением для исследова-
ния является синхронная оптимизация конфи-
гураций и параметров, недавно исследован-
ные в контексте NAS и автоматического поиска 
шага для стохастического градиентного спуска 
и показавшие более высокую эффективность 
по сравнению с современными на момент ис-
следования моделями.

Подавляющее большинство работ по ав-
томатизации машинного обучения сконцен-
трировано на задачах обучения с учителем (в 
основном, классификации). Поскольку в таких 
задачах легко оценить качество получившейся 
модели, то сразу получается четкий критерий 
для минимизации при ее поиске. Несколько по-
следних исследований направлено на решение 
других типов задач с помощью AutoML, напри-
мер, AutoDeepLab - для сегментации изобра-
жений, AMC - для сжатия нейросетей, SSL - для 
обучения с частичным привлечением учителя.

Каждая постановка задачи требует исполь-
зования отличающихся моделей, что приводит 
к изменениям в пространствах поиска гиперпа-
раметров. Например, сложности с переносом 
AutoML на частичное обучение с учителем свя-
зано с его высокой чувствительностью к разра-
ботке признаков, по причине малого числа раз-
меченных данных. Таким образом, тщательная 
проработка вопроса построения пространства 
поиска является важной при переносе мето-
дов автоматического моделирования на новые 
задачи для ускорения их работы и повышения 
качества результата.

Процесс автоматического моделирования 
подразумевает оценку получающихся моде-
лей, для чего необходимо производить их об-
учение, которое обычно является очень время-
затратным. Это ставит требования по подбору 
функции потерь для модуля оценки создан-
ных моделей, а также методов оптимизации. 
В рамках существующих теорий сходимости, 
до сих пор нет способа априорно предсказать, 
насколько быстро и точно некоторый метод оп-
тимизации сможет найти хорошую конфигура-
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цию модели [14]. Выбор оптимизатора также 
должен учитывать процесс обучения моделей 
и пространство поиска.

Следует также учитывать обобщающие спо-
собности модели, полученной с помощью ав-
томатических методов, какое количество тре-

нировочных данных необходимо, насколько 
хорошо (какова степень уверенности и довери-
тельные интервалы) модель будет делать пред-
сказания на не виденных ею во время обучения 
данных.
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  настоящее время проникновение цифро-
вых технологий в медицину в первую очередь 
связано с «оцифровкой» данных и накоплени-
ем больших данных. С одной стороны, это объ-
яснимый тренд медицинской цифровизации, 
а с другой – всего лишь качественные измене-
ния, пока не связанные с новым подходом соб-
ственно к диагностике различных состояний.

Анализы крови, в первую очередь анализы 
крови на глюкозу – весьма эффективный ин-
струмент диагноста и терапевта [1]. Недостат-
ком современного подхода к анализам являет-
ся их сравнительная редкость. Даже в условиях 
стационара анализ крови берется один, редко 
два раза в день. Больные сахарным диабетом 
делают самостоятельный анализ также один-
два раза в день. Такая ситуация связана с ин-
вазивностью анализа, когда для забора крови 
необходимо делать проколы на коже.

Таким образом, с одной стороны возникает 
задача более частых анализов крови на такой 
показатель, как глюкоза, а с другой – переход к 
неинвазивным методам анализа.

ешение проблемы – в применении опти-
ческого зондирования сосудов при помощи 
когерентных источников света, сопряженного 
с приемом отраженного светового сигнала с 
высокой точностью.

Известно, что клетки крови в разной степе-
ни отражают и поглощают световое излучение. 
Кроме того, при различных клинических состо-
яниях (беременность, диабет и т.д.) изменяет-
ся скорость кровотока. Например, при повыше-
нии уровня глюкозы скорость движения крови 
повышается [2,3].

Отчасти описанный эффект используется 
в наручных браслетах-пульсометрах. В этих 
устройствах выделяется период малого отра-
жения (сосуд наполнен кровью) и сильного 
поглощения, и наоборот, период малой напол-
ненности сосуда.

Однако, как скорость, так и состав клеток 
крови в поле оптического зондирования мож-
но объективно оценить только в том случае, 
когда зондирующие импульсы посылаются до-
статочно часто.
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Предположим, что мы выделили три типа 
клеток крови, по-разному (в сильной степени) 
поглощающие световое излучение – будем на-
зывать их «клетки i-го типа».

Пусть n1t, n2t, n3t – число клеток крови типа 1, 
2, 3 в момент времени t, тогда при уловленной 
в оптическом приемнике интенсивности r1, r2, 
r3 можем составить систему линейных соотно-
шений:

an1t1+bn2t1+cn3t1=r1
an1t2+bn2t2+cn3t2=r2
an1t3+bn2t3+cn3t3=r3

где a, b, c – постоянные коэффициенты по-
глощения света для клеток типа 1, 2, 3 соответ-
ственно.

Таким образом, мы имеем аналог системы 
линейных уравнений, в которой известно ре-
шение (a, b, c), но неизвестны коэффициенты 
при «переменных». Единственное решение бу-
дет в том случае, если определитель матрицы

n1t1   n2t1   n3t1
n1t2   n2t2   n3t2
n1t3   n2t3   n3t3

не будет равен 0.
Фиксация значений для временных выбо-

рок (t1, t2, t3) производимых достаточно часто, 
например, \\\50-100 раз в секунду, позволяет 
с высокой точностью измерить скорость пере-
мещения клеток в сосудах. Кроме того, опреде-
ление числа различных клеток в поле наблю-
дения позволит делать выводы о гемоглобине 
и его изменении, количестве гликированного 
гемоглобина и других показателях.

 а рынке имеется решение CNOGA (рис. 1), 
Combo Glucometer, Израиль [4].

https://cnogacare.co/
Израильская компания CnogaCare позицио-

нирует себя, как цифровая медицинская компа-
ния с решениями для удаленного мониторинга 
пациентов. Гибридный прибор – «инвазивный/
неинвазивный». 

Требует инвазивной калибровки в течении 
3-х дней, настраивается индивидуально под че-

ловека. При этом время измерения составляет 
около 40 сек. Для оценки уровня глюкозы при-
меняется обученная нейросеть.

нализатор состава крови и глюкометр 
Accofrisk™ – передовая математическая и ме-
дицинская разработка, которая помогает опре-
делить как уровень сахара в крови, так и дру-
гие показатели состава крови. Прибор является 
неинвазивным (не требует проколов на коже) и 
относится к категории оборудования повышен-
ного класса точности.

С помощью данного устройства человек 
сможет самостоятельно контролировать со-
став крови и в первую очередь уровень глюко-
зы и следить за отклонениями. Это идеальное 
решение, как для диабетиков, так и для лю-
дей с предрасположенностью к этому недугу. 
Прибор можно также использовать в качестве 
профилактического решения для контроля за 
состоянием здоровья или корректировки раци-
она питания. А раннее выявление диабета уве-
личивает вероятность лечения на 95%.

Это новое решение в сфере медицины по-
зволяет не прокалывать эпидермис по несколь-
ку раз в день. 

У данного неинвазивного оборудования нет 
аналогов, поскольку до настоящего времени 
массово не освоена технология установления 

q    r

Н

СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ

А

ТЕХНИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ

Рис. 1. Прототип неинвазивного анализа крови
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относительных параметров скорости кровото-
ка, исходя из эталонного момента времени, для 
которого известно содержание сахара в крови. 
Увеличение скорости и более светлый цвет кро-
ви говорят о повышении содержания сахара. 

За техническую основу берется устрой-
ство-браслет (рис. 2) для измерения частоты 
пульса (ЧСС – частота сердечных сокращений). 

Этот прибор снабжен светодиодом, излуча-
ющим монохромное когерентное световое из-
лучение в узком диапазоне частот. Измерение 
пульса основано на приеме фотодиодом отра-
женного от подкожных капилляров излучения, 
которое меняется синхронно пульсу. Когда ка-
пилляр наполнен – он поглощает свет сильно, 
когда не наполнен – слабо (рис. 3).

Принцип измерения частоты сердечных со-

кращений, используемый в «умных» браслетах, 
отличается от того, который применяется в при-
вычных медицинских аппаратах механического 
или электрического действия. Происходит это 
благодаря сенсорам, встроенным во внутрен-
нюю сторону браслета. Для их работы исполь-
зуется метод фотоплетизмографии [5,6], кото-
рый позволяет определять изменения объема 
крови при помощи оптического излучения. Со-
кращаясь, сердечная мышца провоцирует по-
вышение давления крови. Капиллярный крово-
ток усиливается, вследствие чего поглощается 
больше света. Датчик регистрирует это, и путем 
подсчета количества таких всплесков за мину-
ту, устройство и определяет частоту сердечного 
ритма.

Фотоплетизмограмма - метод регистрации 
кровяного потока с использованием источника 
инфракрасного или светового излучения и фо-
торезистора или фототранзистора. Чем больше 
кровяной поток, тем больше света поглощает-
ся эритроцитами в тканях организма, следова-
тельно, меньше света приходит на фоторези-
стор.

Скорость кровотока в капиллярах невелика и 
составляет 0,5-1 мм/с. Таким образом, каждая 
частица крови находится в капилляре пример-
но 1 с. Небольшая толщина слоя крови (7-8 мкм) 

Рис. 2. Фитнес-браслеты

Рис. 3. Принцип измерения частоты пульса
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и тесный контакт его с клетками органов и тка-
ней, а также непрерывная смена крови в ка-
пиллярах обеспечивают возможность обмена 
веществ между кровью и тканевой (межклеточ-
ной) жидкостью.

Фотоплетизмограмма позволяет измерять 
объёмный пульс крови, вызванный периоди-
ческим изменением кровяного объёма при 
каждом ударе сердца, частоту сердцебиения, 
вариабельность сердечного ритма.

Фотоплетизмограмма, при помощи тонкого 
анализа спектра, позволит также выяснить про-
цент гликированного гемоглобина, поскольку 
гликированные эрипторциты поглощают свет 
иначе, чем обычные.

1. На светодиоде браслета формируются 
импульсы света (рис. 4), более 50 в секунду 
(например, аналоги дельта-функций, пилоо-
бразный и обратный пилообразный сигнал и с 
высокой точностью принимается отклик от кро-
веносных сосудов в едином масштабе време-
ни) – производится фотолокация.

2. Принятый сигнал подвергается экс-
пресс-обработке средствами браслета и выде-
ляются опасные события, например, измене-
ние плотности крови, ее густоты (по минимуму 
и максимуму поглощенного сигнала), «цвета» 
(изменение полосы поглощения относительно 
основной частоты излучения фотодиода).

3. Принятый сигнал транспортируется на 
смартфон, где делается преобразование Фурье 
с выявлением и соотнесением друг с другом 
спектров излученного (п.1) и принятого сигнала 

(несколько десятков гармоник).
4. Строится «модель капилляра» и монито-

ринг ее изменения. Модель капилляра – это 
оператор изменения спектра светового сигнала 
при прохождении света через сосуд. Практиче-
ски мы рассматриваем капилляр как динами-
ческий оптический фильтр и связываем его па-
раметры с параметрами протекающей по нему 
крови (см. Обсуждение).

5. Прибор калибруется при помощи внеш-
них параметров (некоторый набор параметров 
соответствует определенному уровню сахара, 
уровню гемоглобина и т.д.).

6. Отображение параметров сахара и ге-
моглобина после калибровки на браслете про-
исходит в непрерывном режиме.

7. Далее вычисляется и отображается уро-
вень гликированного гемоглобина.

 о сравнению с другими способами неинва-
зивной оценки состава крови и уровня глюкозы 
[7,8], данный способ позволяет весьма опера-
тивно оценивать состояние пациента и выпол-
нять диагностирование и контроль уровня глю-
козы в крови, а также давать рекомендации по 
устранению выявленных проблем в реальном 
времени. При этом делается вполне обосно-
ванный и документированный вывод о состоя-
нии пациента, который может иметь значение 
для страховой медицины. Метод измерения 
скорости при помощи составления линейных 
соотношений и анализа спектра уменьшает 
внешние помехи и погрешности измерений, 
не требует дополнительных сложных устройств 
для оценки состава крови и уровня глюкозы, а 
также прокалывания кожи пациента и крепле-
ния датчиков к телу. Данный метод удобен для 
пациента, позволяет оценивать уровень глю-
козы и другие параметры несколько раз в час, 
сигнализировать о резком росте или падении 
уровня глюкозы. Описанная технология защи-
щена патентной заявкой [9].

Рис. 4. Принцип фотолокации

П
ВЫВОДЫ

ПРИМЕРНЫЙ АЛГОРИТМ РАБОТЫ
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 период пандемии новой коронавирусной 
инфекции остро стоит вопрос оценки пер-
вичных медицинских показателей населения 
с целью выявления признаков заболевания 
COVID-19,исключения распространения забо-
левания и сложных эпидемиологических си-
туаций типа«второй, третьей волны». Следует 
регулярно контролировать самочувствие, о 
чём сообщалось в постановлении Главного го-
сударственного санитарного врача Российской 
Федерации от 13.07.2020 №20 [1].

Актуальной проблемой в настоящее время 
является выявление первичных признаков за-
болевания COVID-19. Для этого необходимо 
своевременное (при возникновении первых 
симптомов заболевания) обращение граждан 
в медицинскую организацию. Однако отдель-
ные категории населения не сообщают о сим-
птомах и не обращаютсяв лечебно-профилак-

тические учреждения (далее - ЛПУ).В период 
с 15 по 29 сентября 2018 года был проведен 
опрос людей старше 15-ти лет во всех регио-
нах России, согласно которомуприблизительно 
каждый пятый сомневался в эффективности 
лечения, а 30% опрошенных не были удовлет-
ворены работой медицинских учреждений [2] 
(рис. 1.)

Анализ применения универсальных датчиков мониторинга 
жизнедеятельности человека для диагностики
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Рис. 1. Причины, по которым население не обра-
щалось в 2018 г. за необходимой медицинской 

помощью



51Анализ применения универсальных датчиков мониторинга жизнедеятельности человека
для диагностики первичных симптомов СOVID-19

ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ

  настоящее время существует несколько ре-
шений для первичной оценки состояния здо-
ровья населения, в том числе для выявления 
вирусного заболевания COVID-19:термометр и 
пульсоксиметр. Термометр позволяет опреде-
лять температуру тела бесконтактным спосо-
бом с целью выявления признаков заболева-
ния, как правило, имеет большую погрешность, 
хотя и является объективным показателем.

Пульсоксиметр также является распростра-
неннымспособом выявления отклонений в 
состоянии здоровья. Данный медицинский 
прибор определяет уровень насыщения ар-
териальной крови кислородом (сатурацию) и 
показывает среднее количество кислорода, 
связанное с каждой молекулой гемоглобина, 
измеряет частоту пульса.

Из вышесказанного следует, что регуляр-
ный совместный контроль показателей тем-
пературы тела и сатурации позволит оценить 
первичное состояние здоровья населения, что 
подкрепляется данными, представленными 
Министерством здравоохранения Российской 
Федерации во временных методических ре-
комендациях по профилактике, диагностике 
и лечению новой коронавирусной инфекции 
(COVID-19) от 03.09.20г, на основе наличия кли-
нических симптомов ОРВИ [3]:

- повышение t тела (> 90%); 
- кашель (сухой или с небольшим количе-

ством мокроты) в 80% случаев;
- одышка (30%);
- утомляемость (40%);
- ощущение заложенности в грудной клетке 

(> 20%).
На основе наиболее распространённых сим-

птомов и используемых способов диагностики, 
в таблице 1 представленыданные о возмож-
ности получения результата при помощи бес-
контактного термометра и пульсоксиметра. 
Несмотря на косвенные показатели, приборы 
производят измерение, но не указывают на од-
нозначность диагноза.

Мы можем видеть, что симптом «ощущения 
тяжести в груди» данными приборами не реги-
стрируется. Представленные в таблице 1 дан-
ные показывают, что для объективного контро-
ля состояния пациента и первичного выявления 
симптомов COVID-19 необходимо объедине-
ние возможностей приборов (их функций). 

Анализ бесконтактных датчиков температу-
ры тела человека на отечественном рынке ме-
дицинских изделий показал, что большинство 
имеют диапазон измерения 35-40°C и погреш-
ность до ±0,5°C. Основным недостатком счита-
ется невысокая точность.

Пульсоксиметры представлены модельным 
рядом от миниатюрных устройств до крупно-
габаритных стационарных. Пульсоксиметры 
имеют два недостатка. Первый заключается в 
том, что для трактовки результатов измерений 
необходимы медицинские знания и опыт, что 
затрудняет его широкое использование вне 
ЛПУ. Второй недостаток - увеличенное суммар-
ное время предварительной диагностикина 
крупных предприятиях (с численностью от 500 
сотрудников), что неблагоприятно влияет на 
эпидемиологическую обстановку при наличии 
больных COVID-19.

Кроме того, вариативность датчиков пуль-
соксиметрии на рынке ограничена. В основном 

В

СУЩЕСТВУЮЩИЕ СПОСОБЫ АППАРАТНОЙ 
ДИАГНОСТИКИ

Симптомы заболевания 
ARS-COV-2

Приборы, используемые при диагностике

Бесконтактный термометр Пульсоксиметр

Повышенная утомляемость + -

Ощущение тяжести в грудной 
клетке - -

Появление одышки, бледность - +

Повышение температуры, 
озноб + -

Таблица 1
Возможности приборов по выявлению симптомов SARS-CoV-2
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они входят в состав медицинской диагностиче-
ской техники, либо используются в стационар-
ных прикроватных мониторах в ЛПУ, что не по-
зволяет сделать цену доступной для всех.

Сравнительный анализ различных типов 
пульсоксиметров представлен в таблице 2.

 ешением проблемы является разработка и 
производство совмещенного устройства (ме-
дицинского изделия), реализующего принцип 
мультимодальности диагностики

Такое устройствосовместит в себе датчик 
температуры тела и датчик пульсоксиметрии, 
что позволит выявить основные симптомы, 
представленные в таблице 1, и минимизиро-
вать затраты на закупку (вместо двух приборов 
для диагностики приобретается один универ-
сальный).

Таким образом, при разработке универ-
сальных датчиков мониторинга необходимо 
принять во вниманиеуже существующие тех-
нические решения, представленные на рынке 

рядом компаний.
В 2011 году компанией World Famous 

Electronics LLC был запущен проект на крауд-
фандинговой платформе «Kickstarter», суть ко-
торого заключается в разработке инновацион-
ного датчика пульса.

Компания при разработке преследовала три 
основные цели[4]:

1) сенсор должен исправно работать, иметь 
простой способ подключения к платформе 
Arduino или к любому другому широко извест-
ному микроконтроллеру;

2) размер сенсора должен был быть неболь-
шой, чтобы он мог легко помещаться в носи-
мых, спортивных, художественных или игровых 
приложениях;

3) его можно использовать как учебное по-
собие для обучения работе с датчиками, визу-
ализации данных и биологической обратной 
связи.

Внешний вид прототипа разрабатываемых 
датчиков представлен на рис. 2.

Компания Maxim Integrated в 2016 году 
представила интегрированный сенсорный мо-
дуль MAX30102, позволяющий реализовать 

Сравниваемая харак-
теристика Оксиметр на палец

Портативное устрой-
ство с выносными 

датчиками

Стационарные пуль-
соксиметры

Габариты Миниатюрное устрой-
ство Компактные размеры Крупногабаритные 

приборы
Длительный монито-

ринг - + +

Область применения Домашние условия, 
спорт

Экстренная медицина 
и т.д. Лечебные учреждения

Средний диапазон 
измерения SpO2 70-99% 70-100% 0-100%

Средний диапазон 
измерения SpO2

30-235 ударов в ми-
нуту 30-235 ударовв минуту 20-250 ударов в ми-

нуту

Источник питания Батарейки Батарейки Аккумулятор

Стоимость Средняя Выше средней Высокая

Примечание - SpO2 показывает процентное соотношение гемоглобина в крови, который насы-
щен кислородом к общему количеству гемоглобина

Таблица 2
Сравнение характеристик пульсоксиметров по типам

Р

НОВЫЙ ПОДХОД К АППАРАТНОЙ ДИАГНО-
СТИКЕ
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портативный измеритель пульса и содержания 
кислорода в крови[5].

Продукт фирмы Maxim Integrated, принцип 
действия которого изображен на рис. 3, явля-
ется интегральным сенсорным модулем, по-
зволяющим упростить разработку портативных 
приборов, используемых в медицине для кон-
троля ритма сердца и насыщенности крови кис-
лородом. Интенсивность свечения и длитель-
ность сеансов измерения при использовании 
каналов красного и инфракрасного света регу-
лируется при помощи специального программ-
ного обеспечения.

Устройство имеет встроенный датчик, пред-
назначенный для калибровки температурной 
зависимости подсистемы измерения SpO2. Для 
увеличения показателя точности проводимых 

измерений используется функция контроля 
дистанции до объекта. Несмотря на внушитель-
ное количество элементов внутреннего устрой-
ства MAX30102, прибор имеет миниатюрные 
размеры.

Также компания Maxim Integrated явля-
ется производителем датчика температуры 
MAX30205, который разработан непосред-
ственно для измерения температуры тела че-
ловека в медицинских устройствах. Цифровой 
датчик MAX3025 позволяет измерять темпера-
туру тела человека с точностью 0,1°C в диапазо-
не температур 37-39°C. Датчик применяется в 
медицинских приборах, устройствах для спор-
та и фитнеса. Особенностью датчика является 
16-разрядный сигма-дельта-АЦП, который по-
зволяет регистрировать изменение температу-
ры на четыре тысячных градуса.

Высокая точность измерения и технологич-
ность производства выделяют продукцию ком-
панииMaxim Integrated наряду с устройствами, 
которые совмещают в себе датчики температу-
ры тела и пульсоксиметрии, и позволяют сде-
лать вывод о необходимости их применения 
при диагностике первичной оценки состояния 
здоровья человека и выявлении косвенных 
признаков COVID-19.

 роведенный анализ существующих на рын-
ке решений позволяет разработать устройство 
первичного скрининга состояния здоровья че-

Рис. 2. Прототип устройства, разработанного 
компанией World Famous Electronics LLC

Рис. 3.Структурная схема устройства MAX30102 и его взаимодействие с внешней средой

П
ВЫВОДЫ
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ловека, основанного на неинвазивных методах 
обследования. Простота, невысокая стоимость 
и малые габариты датчиков позволяют создать 
недорогой компактный автономныйприбор 
для комплексного сбора данных, что представ-
ляет собой очевидную пользу для использова-
ния в рамках предварительных обследований 
и обеспечения профилактики инфицирования 
при проведении массовых мероприятий, кон-

троля состояния сотрудников для обеспечения 
охраны труда и здоровья трудящихся, а также 
индивидуального мониторинга состояния здо-
ровья.

Данный подход целесообразно использо-
вать при разработке интегрированных реше-
ний в отечественных медицинских изделиях 
для мультимодальной диагностики в интересах 
единых платформенных решений.
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 этой статье мы продолжаем открывать 
для себя глубины смыслов еврейского алфа-
вита, тонкости его влияния на нашу жизнь, 
семью, взаимодействие с окружающей дей-
ствительностью. Мы уже исследовали больше 
половины еврейского алфавита, разбивая его 
на последовательные фрагменты, и сегодня 
рассмотрим очередную часть.

Еврейский алфавит состоит из 22 букв. Ка-
ждой еврейской букве соответствует какое-то 
числовое значение, например, «АЛЕФ»  - это 1, 
а «БЕТ»  - это 2. Таким образом, в иврите, чтобы 
указать число, нужно, по сути, начертать бук-
вы. Каждой букве также соответствует какое-то 
изображение. Набор таких рисунков, которые 
использовали четыре тысячи лет назад, назы-
вают древнееврейской письменностью.

Это пиктографический иврит. Проследив 
историю этих рисунков, можно увидеть, что в 
каждом из них заключен какой-то смысл. Если 

Семантика языка как источник откровения
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мы затем проанализируем сочетание этих зна-
чений в словах, мы увидим глубокие послания, 
которые описывают наш духовный путь. 

Вспомним, какой смысл несет каждая буква, 
изученная нами в предыдущих статьях. 

«АЛЕФ» означает «глава», «вол» или «сила». 
«БЕТ»  - это «дом». 
«ГИМЕЛ» означает «верблюд» или «богач», 

«щедрый человек». 
«ДАЛЕТ» - это «открытая дверь» или «бед-

няк, принимающий милостыню». «ХЕЙ» - это 
«откровение». Это пиктограмма в виде под-
прыгивающего человека. 

«ВАВ»  - это «гвоздь» или то, что соединяет. 
«ЗАИН»  - это «плуг» или «меч духа». Он про-

никает вглубь земли и разделяет ее. Этот раз-
рез создает ограду, которую символизирует 
буква «ХЕТ». 

«ХЕТ»  - это ограда, которая отделяет чистое 
от нечистого, святое от не святого. 

«ТЕТ» обозначает момент принятия реше-
ния. Ее пиктограмма - «змея в корзине». Если 
мы примем неверное решение, эта змея может 
нас погубить, если же верное - мы перейдем 
к следующему уровню или следующей букве - 
«ЙОД». 

«ЙОД» - это первая буква Божьего имени и 
десятая буква по счету. Десять - число совер-
шенства. «ЙОД» - это «правая рука силы». 

«КАФ» символизирует помазание и напоми-
нает крылья херувима. 

«ЛАМЕД» значит «учить» или «наставлять», 
а также «жезл власти», «стимул», «наставле-
ние».

«МЕМ» значит «открытая утроба», «вода». 
Она символизирует воду потопа, который 
создает хаос, а затем приносит новую жизнь 
(«НУН»). 

Из этого краткого обзора следует:
Глава дома - это богач, щедро жертвующий 

бедняку и открывающий дверь для открове-
ния о гвозде, которое приносит меч духа. Как 
только мы приходим к познанию Иисуса, мы 
погружаемся в Его дух. Меч духа приводит к 
возведению ограды Торы, что вынуждает нас 
сделать выбор, который дает нам Божью 
силу, помазывающую нас наставлять Его на-
род, чтобы он обновлялся и очищался. Пото-
му что учение уничтожает всё, что не от 

Бога, подобно тому, как уничтожил великий 
потоп, который принес новую жизнь.

Продолжим наше исследование еврейского 
алфавита и узнаем значение следующих букв – 
«НУН» и «САМЕХ».

ן,נ  

Пиктограмма      Ктав Иври          Ктав Ашурит          Книжный                                       
шрифт

Так развивалась буква «НУН». Ее числовое 
значение 50 символизирует Юбилейный год, а 
ее гематрия – 14, как и гематрия имени царя Да-
вида. Иисус был пророчески назван «царем Да-
видом», и в Свое пришествие установил правя-
щее господство над всеми коленами Израиля. 
14 соответствует букве «НУН», символизирую-
щей жизнь, поэтому нет ничего удивительного 
в том, что число имени царя Давида - это 14. 
Само же это число символизирует избавление 
и спасение - именно то, что должен совершить 
грядущий «царь Давид». 

Число 50 символизирует восстановление, 
праздник Шавуот, потому что он наступает на 
пятидесятый день после Песаха. Кроме того, 
число 50 связано со Святым духом, юбилейным 
годом, «шмитой» - новым циклом, свободой и 
полнотой жизни. Число 50 могло быть связано 
только с буквой «НУН», потому что именно ей 
соответствует число имени Давида (четырнад-
цать), символизирующее жизнь.

ЦАРЬ ДАВИД

Матфея 1:17  - Итак всех родов от Авраама 
до Давида четырнадцать родов; и от Дави-
да до переселения в Вавилон четырнадцать 
родов; и от переселения в Вавилон до Христа 
четырнадцать родов. 

Почему в каждой из этих частей должно быть 

14. «НУН»
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именно четырнадцать родов, а не двенадцать 
или десять, и насколько мала математическая 
вероятность того, что в одной строке с подоб-
ным описанием встретятся подряд три числа 
14? 

Так выглядит древняя пиктограмма буквы 
«НУН», которой уже около четырех тысяч лет. 
Она напоминает головастика, сперматозоида, 
и символизирует что-то, из чего появляется 
жизнь. Эта буква связана и с сельским хозяй-
ством и обозначает семя, которое также прино-
сит жизнь. В Священном Писании содержится 
множество отражений смыслов этой буквы.

ЗНАЧЕНИЕ СЛОВА «НУН»

На арамейском языке слово «Нун» означает 
«рыба». Мы одновременно и рыба, и ловцы че-
ловеков (рыбаки). 

На иврите «Нун» означает «царство» или 
«наследник престола». 

«Нун» также может означать «непрерыв-
ность», «бессрочность» или «бесконечность», 
что-то вечное, подобно обретенной вечной 
жизни.

Аввакум 1:14  - Оставляешь людей как 
рыбу в море, как пресмыкающихся, у которых 
нет властителя. 

Матфея 4:19 - И говорит им: идите за 
Мною, и Я сделаю вас ловцами человеков. 

Люди уподобляются рыбе, и они являются 
ловцами других людей. Рыбу берут из воды, ее 
ловят в океане, в море, которое символизирует 
народы.

מ   ל   כ
 КАФ    ЛАМЕД     МЕМ

Вы видите три буквы. Это «КАФ», «ЛАМЕД» 
и «МЕМ» в порядке их следования в еврейском 
алфавите: «КАФ», «ЛАМЕД», «МЕМ», «НУН» и 
так далее. Если прочитать эту последователь-
ность в обратном порядке: «МЕМ», «ЛАМЕД» 
и «КАФ», то получится слово «мелек», что оз-
начает «царь». Если же обратиться к древне-
еврейской письменности, то «мелек» означа-
ет «вода наставлений приносит помазание». 
Именно поэтому Иисус должен был пройти че-

рез водное крещение. В противном случае Он 
не получил бы титула первосвященника и царя, 
потому что даже на глубинном уровне древне-
еврейской письменности само слово «царь», 
«мелек», подразумевает необходимость пома-
зания водой Торы. Вот почему сказано, что мы 
должны быть крещены в воде, в водах Слова 
(что символизирует воду в прямом смысле).

Зачем нужно водное крещение и в чем его 
смысл? Это ритуальное омовение не просто 
очищает нас физически. В нем заключен глубо-
кий символизм. Все происходящее в физиче-
ском мире связано с происходящим в духовном 
мире. То, что мы совершаем на земле, влияет 
на небесную сферу. Когда мы принимаем кре-
щение, погружаясь в воду, появляется духовная 
связь с происходящим в небесной сфере. Вот 
почему Отец говорит: «Вы должны поступать 
точно так же, как ИИСУС. Вы должны быть 
крещены в воде и Духе». 

Это не определяет нашего спасения. Даже 
Иоанн Креститель не считал, что нам необходи-
мо принять водное крещение, чтобы обрести 
спасение. По свидетельству Иосифа Флавия, 
еврейского историка первого столетия, Иоанн 
Креститель верил, что смирившие себя обрета-
ют спасение еще до того, как они вошли в воду. 
Только благодаря тому факту, что у них есть 
вера, чтобы встать в очередь крещеных, по-
нимая, что их из-за этого могут вычеркнуть из 
родословной и лишить наследства. Их спасала 
именно эта вера еще до того, как они входили 
в воду, которая омывала не просто их физиче-
ские тела, но и то, что уже было «омыто» в их 
духовном мире.

СЛОВА С БУКВЫ «НУН»

«Нин (neen)», что означает «потомство», 
«дети», «последователи». 

«Нэхед (neked)»  - «детище», «потомки». 
«Нахал (nachal)»  - «наследство». 
«Нахар (nahar)»  - «река». 
«Ната (natah)»  - «протягивать вверх руки». 
«Наа (na,ar)»  - означает «молодость», «ре-

бенок», «дети». 
«Нееман (ne,eman)»  - «верный».
«Навия (navia)»  - «пророк». 
«Ноа (noah)», что значит «покой». 
«Нахам (nacham)», что значит «утешение». 
«Нефеш (nephesh)» - «душа», наш разум, 
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воля и эмоции. 
«Нисан» - первый месяц еврейского кален-

даря, на который приходится первый праздник 
года, песах. Он начинается с четырнадцатого 
числа.

Вот что складывается на сегодня из букв, из-
ученных нами.

Мы видим главу дома - богача, который ще-
дро жертвует бедняку, открывающему дверь. 
Мы не уполномочены жертвовать до тех пор, 
пока не стали главой дома, так как на духовном 
уровне это даяние не имеет ценности. Мож-
но жертвовать миллиарды долларов на благо-
творительность, но в судный день это не даст 
никакого преимущества, потому что, обладая 
такими возможностями, можно не быть Главой 
дома согласно Божьему определению. В таком 
даянии нет помазания, поэтому Бог говорит: 

«Вначале стань главой дома,
и только затем жертвуй»

Когда мы поступаем так, это открывает 
дверь откровению. Если неспасенный впер-
вые примет откровение, оно принесет ему то, 
что удержит его - гвоздь. Этот гвоздь дарует дух 
Христа, меч. Меч создает разделяющую ограду. 
Иисус принес меч разделения не для того, что-
бы люди враждовали.     Когда в нашу жизнь 
приходит меч Духа, он производит разделение, 
которое становится оградой. Тора (Закон) – это 
защитная ограда вокруг нас и жизнь есть толь-
ко внутри этой ограды. 

Как только мы получили наставления, нам 
предстоит сделать выбор: жизнь внутри ограды 
или снаружи. Если мы принимаем правильное 
решение, к нам в буквальном смысле слова 
простирается правая рука Бога. Буква «ЙОД» 
- самая удивительная и часто встречающаяся 
в Библии буква еврейского алфавита. Невоз-
можно проповедовать Слово Божье, если нам 
не дарована правая рука силы. Именно это 
произошло, когда Павел пришел в Иерусалим, 
что описано в пятнадцатой главе книги Деяния: 
«Апостолы подали ему правую руку обще-
ния». Это означает, что Павел, подчинившись 
апостолам, принял правильное решение. 

Если взглянуть на божественный смысл, 
вложенный в древнееврейскую письменность, 
апостолы дали Павлу силу и «КАФ», помазали 
его, чтобы учить язычников («ЛАМЕД»). Когда 

мы учим язычников, это подразумевает, что 
мы вкладываем в них Тору, наставления, а Тора 
производит Путь, Истину и Жизнь. Тора воз-
вышается над всеми остальными буквами, по-
скольку Иисус и есть это Слово, а Божье слово 
неизменно будет возвышаться над нами. Когда 
Тора проникает глубоко внутрь нас, и мы дей-
ствительно понимаем наставления Божьи и 
применяем их в жизни, они прорывают замкну-
тую оболочку, и это приносит жизнь «НУН».

Эта картина духовного путешествия вплете-
на в каждую букву, в каждое число в Божьем 
Слове. Когда мы преодолеваем какую-то борь-
бу, в чем бы она ни заключалась, нужно выяс-
нить, на какой букве мы находимся, с чем бо-
ремся. Если мы чувствуем себя помазанными, 
но нам не дана власть, чтобы учить, значит, мы 
находимся на букве «ТЕТ», где Бог призывает 
нас принять правильное решение, чтобы по-
дать нам правую руку общения. 

Однажды оказавшись посреди испытаний, 
через которые все мы время от времени про-
ходим, необходимо вспомнить о центральной 
части еврейского алфавита. В любых испыта-
ниях и скорбях мы должны понимать, почему 
Иаков сказал, что мы должны воспринимать их 
с великой радостью. Он понимал их суть. Иаков 
был братом Иисуса Христа и говорил на иврите.

Каждый раз, проходя через испытания и 
скорби, мы оказываемся прямо на букве «ТЕТ». 
Это наш выбор. Какое решение мы примем? 
Иаков говорит: «Примите правильное реше-
ние»! Нужно воспринимать с великой радо-
стью возможность настолько приблизиться к 
правой руке Бога. Если мы примем правильное 
решение, то Он подаст нам Свою правую руку, 
и в этот момент начнется процесс нашего пома-
зания. Иногда для помазания требуется время, 
что мы видим в жизни Давида. 

Однако иногда, имея глубокую внутреннюю 
уверенность в том, что Бог призвал нас совер-
шить что-то для Него, мы говорим ближним: 
«Никто не в праве указывать мне, какова Божья 
воля для моей жизни»? Но если никто не в пра-
ве сказать нам, в чем заключается Божья воля 
для нашей жизни, то мы не сможем обрести 
истинную власть, потому что Его рука действует 
через руку человека. Израильтянин Давид не 
взошел бы на престол, не будучи помазанным 
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вещественной рукой пророка. Сделав правиль-
ный выбор, мы получаем силу. Благодаря пра-
вильному решению Бог наделяет нас властью и 
помазывает для новой должности, повышения 
по службе и других земных дел. 

ס  
Сегодня, в современном иврите, в прямоу-

гольном начертании эта буква немного напо-
минает голову человека.

Пиктограмма      Ктав Иври          Ктав Ашурит          Книжный                                       
шрифт

Так развивалась буква «САМЕХ». Ей соответ-
ствует числовое значение 60. Вы видите пикто-
грамму этой буквы, затем — ее начертание в 
«Ктав Иври», древнееврейской письменности, 
и, наконец, - в «Ктав Ашурит», классическом ив-
рите, на котором читал Иисус. Таким образом, 
в первом столетии, в котором жили Иисус и Его 
ученики, они видели именно такую букву «СА-
МЕХ». Она очень похожа на современную фор-
му. 

ЧИСЛОВОЕ ЗНАЧЕНИЕ

В Писании числа играют большую роль. Бо-
лее глубокое понимание Писаний и слов мож-
но получить, рассмотрев соответствующие им 
числовые значения. 

Гематрия буквы «САМЕХ»  - 60. Это число 
указывает на гордость и обозначает тщеславие, 
это десять, умноженное на шесть: десять - чис-
ло совершенного порядка, шесть - число чело-
веческое. Перемножая гематрии еврейских 
букв, мы получаем полноту соответствующего 
числа. Поэтому, если взять шестерку, то полно-
той этого числа будет 60. 

Порядковый номер буквы «САМЕХ» в алфа-
вите - 15. Число 15 связано с Божьей благода-
тью. Кроме того, число 15 имеет отношение к 

браку, а также олицетворяет возвышение от 
физического мира к духовному. О глубоком 
значении цифр 15 и 60 свидетельствуют: 

- пятнадцать судий Израиля;
- Пятнадцать элементов в скинии;
- Аароново благословение состоит из шести-

десяти букв, составляющих пятнадцать слов. 
Как видим, буква «САМЕХ» одновременно 

связана как с числом 60, символизирующим 
гордость, тщеславие и мирскую жизнь, так и с 
числом 15, связанным с Божьей благодатью и 
браком, то есть, она, можно сказать, объединя-
ет в себе земное начало и небесное (духовное).

1-е Иоанна 3:4  - Грех есть беззаконие. 
Однако в земной жизни все мы грешим и 

в наших сердцах есть гордыня, тщеславие и 
другие пороки, и потому мы лишены благода-
ти, в которой так нуждаемся. Эти смыслы со-
держатся в букве «САМЕХ», с которой связано 
Аароново благословение и которая является 
своеобразным порталом к небесным силам. 
Аароново благословение:

Числа 6:22 - И сказал Господь Моисею, гово-
ря: да обратит Господь лице Свое на тебя и даст 
тебе мир!

6:23  - Скажи Аарону и сынам его: так бла-
гословляйте сынов Израилевых, говоря им:

6:24 - Да благословит тебя Господь и со-
хранит тебя! 

6:25  - Да призрит на тебя Господь свет-
лым лицом Своим и помилует тебя! 

6:26  - Да обратит Господь лице Свое на 
тебя и даст тебе мир! 

Если взглянуть на корень «САМЕХ», то мы 
увидим, что его буквальное значение - «опи-
раться», «поддерживать», «помогать». Это вре-
мя в нашей духовной жизни, когда нам нужна 
поддержка, и мы простираем вверх руки, прося 
Отца участвовать в наших делах. Мы опираемся 
на Него. Это обретает еще больше смысла, если 
взглянуть на саму пиктограмму буквы «САМЕХ». 

Левит 16:21 - И возложит Аарон обе руки 
свои на голову живого козла, и исповедает 
над ним все беззакония сынов Израилевых.

Козел на празднике Йом-Киппур символизи-
рует взаимосвязь Израиля и небесных сил. Это 

15. «САМЕХ»
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физический объект, участвующий во взаимос-
вязях с духовным миром.

Буква «САМЕХ» похожа на антенну. В то же 
время это изображение руки на посохе, что зна-
чит «опираться на что-либо». Этот посох всегда 
под наклоном. С посохом связана буква «ЛА-
МЕД», так как он символизирует наставления. 
Буква «ЛАМЕД», как мы знаем, означает Тору, 
Божьи наставления, Слово Божье, поэтому, ког-
да мы опираемся на что-либо, единственное, 
что не сломается, - это Его Слово. Мы должны 
опираться на Слово Божье. 

Библия наполнена формулами и математи-
кой. «Если любите Меня» (А) плюс «соблю-
дите Мои заповеди» (В) равно (С): «и будете 
благословлены». «Соблюдайте Мои запове-
ди, и будете благословлены. В противном же 
случае будете прокляты». Мирская жизнь и 
грехи препятствуют пониманию этих формул, 
усложняют наши взаимоотношения с Богом. 
Достаточно сохранить слагаемые, и С будет 
равно ста процентам. 

СЛОВА НА БУКВУ «САМЕХ»

В иврите между всеми словами, которые на-
чинаются с одной и той же буквы, существует 
некая взаимосвязь. 

«Самах (samak)» означает «опираться» или 
«полагаться». 

«Саад (sa,ad)» - «поддерживать», «помо-
гать». 

«саваль (sabal)»  - «терпеть» или «перено-

сить (тяготы)». 
«Сэфэр (sepher)»  - «книга». 
«Софэр (sopher)»  - «книжник». 
Мы перешли от принятия решения к получе-

нию Божьей силы, но, чтобы пользоваться этой 
силой, нужно получить помазание. У Моисея в 
руках была сила, но он не мог ей пользоваться, 
пока не был помазан Богом. 

У нас уже есть власть, но теперь мы пома-
заны на служение. Оно может быть у каждого 
из нас каким угодно, но у всех нас есть общее 
служение: мы передаем другим Божьи настав-
ления (послания), которые омывают их Словом 
и приносят новую жизнь. Серьезная пробле-
ма заключается в том, что церковь сегодня не 
позволяет опереться на что-то, что обладает 
истинной сущностью, что помогало бы поддер-
живать Божий огонь внутри каждого, кто про-
шел духовный путь до букв «НУН» и «САМЕХ». 
Обретенная опора недолговечна, человек сно-
ва пытается опереться на что-то, однако и по-
иски новой опоры заканчиваются неудачей и 
человек решает, что впредь он будет тихо си-
деть на церковной скамье, в то время как дру-
гие продолжат свой духовный путь. В результа-
те мы сегодня имеем беспечное пребывание в 
теле Христа. Если мы не полагаемся и не опи-
раемся на единственное, что заслуживает того, 
чтобы на это опереться, то мы будем снова и 
снова падать. Последние 1700 лет мы именно 
этим и занимались: опирались на человеческие 
традиции и доктрины.
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ПАМЯТИ ВЫДАЮЩЕГОСЯ УЧЕНОГО

ынешний год оказался очень сложным для всей стра-
ны и науки.

В марте 2020 года ушёл из жизни Вячеслав Алексан-
дрович Петров – наш уважаемый коллега, друг и товарищ, 
талантливый педагог и выдающийся российский учёный, 
один из основоположников современной российской 
системы подготовки кадров в области информационной 
безопасности.

Вячеслав Александрович родился 17 сентября 1946 г. 
В 1965 г. окончил среднюю общеобразовательную 

школу и поступил в МИФИ на факультет вычислительной 
техники. В 1971 году окончил кафедру «Электронные вы-
числительные машины» (№ 12) МИФИ по специальности 
«инженер-электрик». С 1971 по 1973 годы работал по рас-

пределению в НИЦЭВТ, занимаясь разработкой и отладкой опытного образца блока управления про-
цессором ЕС-1050 – одной из первых отечественных ЭВМ серии ЕС. 

С 1973 по 1976 годы занимал должности старшего инженера, затем – заведующего лабораторией, 
проводил лабораторные занятия со слушателями, читал лекции по организации вычислительных ма-
шин, занимался разработкой поисковой системы для АСУ.

С 1976 по 1987 годы работал в Московском текстильном институте им. А.Н. Косыгина заместите-
лем начальника служб электронно-вычислительных машин, а затем ассистентом кафедры АСУ и вы-
числительной техники. Проводил лабораторные и практические занятия по курсам «Программиро-
вание», «Теория информации», «Элементы и узлы цифровых ЭВМ», «Микропроцессорные средства 
и системы». Читал лекции для студентов и слушателей факультета повышения квалификации, под-
готовив курсы «Интерфейсы микропроцессорных систем», «Средства отладки микропроцессорных 
систем». Научно-исследовательская работа Вячеслава Александровича была связана с разработкой и 
внедрением АСУ Министерства среднего машиностроения на базе ЕС ЭВМ и появившихся в эти годы 
первых персональных ЭВМ. 

В 1986 году Вячеслав Александрович окончил аспирантуру МИФИ и защитил диссертацию на тему 
«Человеко-машинные модели рационального распределения ресурсов в иерархических системах 
управления, использующих нечёткую информацию» с присуждением ученой степени кандидата тех-
нических наук. 

С 1987 по 1992 год он работал в ВМЦ «Интеграл» в должности начальника сектора, где выполнял 
научно-исследовательские работы, связанные с исследованием и разработкой перспективных про-
граммных средств. Вячеслав Александрович подготовил и проводил занятия по программированию 
на новом для того времени языке Си со слушателями Института повышения квалификации при Ми-
нистерстве приборостроения и средств автоматизации.

В 1992 году Вячеслав Александрович вернулся на работу в МИФИ на вновь образованную кафедру 
«Защита информации в АСУ и сетях ЭВМ» (№ 41). Вся дальнейшая его трудовая и научная биография 
связана с МИФИ. Занимая должность доцента этой кафедры, он проводил занятия со студентами 
по целому ряду курсов, связанных с программированием и защитой программного кода, аппарат-
но-программными и техническими средствами защиты информации, вёл большую организационную 
работу, являясь куратором студенческих групп. 

ВЯЧЕСЛАВ АЛЕКСАНДРОВИЧ
ПЕТРОВ 

(1946 – 2020)

Н
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ПАМЯТИ ВЫДАЮЩЕГОСЯ УЧЕНОГО

После образования в 1998 г. новой кафедры «Стратегические информационные исследования» 
(№ 43) и вплоть до ухода на пенсию в 2012 году Вячеслав Александрович являлся заместителем 
заведующего этой кафедрой. В этот период он активно занимался учебно-методической и организа-
ционной работой на кафедре, руководил учебно-исследовательскими и выпускными квалификаци-
онными работами студентов, разрабатывал учебные планы, проводил занятия на курсах повышения 
квалификации, вёл немалый объём научно-исследовательской работы в интересах Министерства 
обороны РФ. 

Под его руководством подготовлено несколько кандидатов технических наук. Вячеслав Алексан-
дрович  - автор более 40 научных публикаций, нескольких учебных и учебно-методических пособий.

Многие годы Вячеслав Александрович был заместителем декана факультета «Информационная 
безопасность». В его обязанности входила важнейшая работа по приёму абитуриентов и выпуску 
специалистов. Он проводил профориентационную работу среди школьников, курировал работу при-
ёмной комиссии факультета, организовывал производственные и преддипломные практики, отвечал 
за работу Государственной экзаменационной комиссии факультета, трудоустройство выпускников, 
приём в аспирантуру. Благодаря усилиям Вячеслава Александровича преподавательский состав фа-
культета пополнялся молодыми кадрами – вчерашними выпускниками факультета.

Вячеслав Александрович награжден медалью Гостехкомиссии России «За укрепление государ-
ственной системы защиты информации» II степени, медалью «В память 850-летия Москвы», меда-
лью «70 лет МИФИ», являлся ветераном труда и почетным работником высшего профессионального 
образования Российской Федерации.

Вячеслав Александрович был настоящим интеллигентом, глубоко порядочным и искренним че-
ловеком, чью ответственность перед коллегами и учениками отмечали все, кто знал его и работал с 
ним. Он был открытым и чутким, готовым внимательно выслушать и помочь добрым советом. Умел 
заинтересовать идеями многочисленных учеников и коллег, обратить внимание на такие детали 
и особенности, которых не замечал никто другой. Будучи по натуре своей человеком мыслящим и 
разносторонним, он никогда не удовлетворялся стандартными взглядами на научные и житейские 
проблемы. Вячеслав Александрович постоянно был открыт дискуссиям, с ним можно было обсудить 
назревшие вопросы, посоветоваться, услышать его собственное, оригинальное мнение. Его мягкая 
и добрая манера вести беседу всегда импонировала. Он много и плодотворно работал, невзирая на 
огромную повседневную нагрузку, не сбавляя темпа даже в самые трудные моменты.

Вячеслав Александрович всегда пользовался огромным уважением студентов и коллег, его актив-
ная жизненная позиция, целеустремленность и оптимизм всегда были примером для окружающих. 



64 “PROGRAMMA 101” фирмы «Оливетти»: 
от социальной утопии к первому персональному компьютеру

ВЕСТНИК НЕСОВРЕМЕННЫХ АНАЛОГОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

О.К. Никольская
 ВИНИТИ РАН,

Виртуальный компьютерный музей,
главный специалист.
E-mail: info@c3da.org

Представленный уникальный исторический материал посвящён развенчанию расхожих мифов о первенстве 
американских инженеров в создании первого персонального компьютера.

Приводимые факты убедительно доказывают приоритет итальянской фирмы "Оливетти", осуществившей 
беспрецедентный проект компактного и изящного вычислителя с встроенной системой программирования, ко-
торый использовался даже НАСА для расчётов космических траекторий.

Статья, безусловно, послужит созданию правдивой истории двадцатого века, в том числе и в области ком-
пьютерной техники, а также укрепит российско-итальянский диалог в области науки и образования.

На первых страницах краткая история фабрики и первых компьютеров Оливетти предлагается вниманию 
итальянского читателя. Продолжение на русском языке - на стр № 66.

Olivetti “Programma 101” (P101): dall’utopia al primo
personal computer nella storia

  
iù di mezzo secolo fa, nel 1965, nell'ambito dell'Esposizione Universale di New York, l’Italia presento’ 

una “macchina del futuro” mai immaginata – l’Olivetti “Programma 101” il primo personal computer. 
Nacque un mito la cui storia potrebbe cominciare come una fiaba… C’era una volta nella citta’ di Ivrea 
un filosofo-imprenditore Adriano Olivetti: un Uomo del Rinascimento e del Nuovo Umanesimo, il quale 
contrapponeva alla globalizzazione il mondo “a misura d’uomo”, allo stabilimento senz'anima – la Comunita' 
dei lavoratori che consapevolmente perfezionano il mondo. Ad Ivrea si costruiva la “Citta’dell’uomo” 
e si realizzava quell’utopia concreta. L’esistenza della Comunita’ fu testimoniata nel 1944. Gli eporediesi 

“PROGRAMMA 101” фирмы «Оливетти»:
от социальной утопии к первому персональному компьютеру

P
Ingresso alla fabbrica Olivetti

O. Nikolskaya
VINITI RAS, Virtual computer museum

Chief specialist
E-mail: info@c3da.org

Olivetti's "Programma 101" (P101): from social utopia 
to the first personal computer
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nascosero ai tedeschi la ricchezza dell’Olivetti - cinquemila macchine da 
scrivere che successivamente restituirono alla societa’. Dopo la guerra 
l’azienda consegui’ un aumento della produttivita’ dell'816% e stabilì un 
sistema di garanzie sociali superiore a quello odierno. L’Olivetti acquistò il 
concorrente, l’americana Underwood, divenendo il leader mondiale con 
filiali e negozi in tutto il pianeta. 

Su consiglio di Enrico Fermi, Adriano Olivetti punto’ sull’elettronica. 
Secondo un progettista, nel «humus culturale» basato sui concetti del 
“mondo a misura d’uomo”, prendeva forma la concezione innovativa 
dell'ingegnere Perotto dell'”umanizzazione” della macchina: “Computer 

per l'uomo, e non 
viceversa”. Purtroppo 
dopo la tragica morte 
di Adriano Olivetti, la 
divisione elettronica fu 
interamente venduta 
nel 1964 all’americana 
General Electric. Ma anche in questo caso prevalse il valore 
della Comunita’. Pier Giorgio Perotto, con i suoi collaboratori 
Giovanni De Sandre e Gastone Garziera, decise che la 
priorita’ della loro invenzione doveva rimanere italiana. 
Dopo aver cambiato la classificazione del “Do it yourself 
computer” da “calcolatore” a “calcolatrice” i cospiratori 

rimasero ad Ivrea e nel 1965 presentarono a New York il computer che fece la rivoluzione nell'informatica. 
Aveva la prima memoria compatta realizzata grazie all’effetto della magnetostrizione; utilizzava per la prima 
volta le “cartoline magnetiche”, il prototipo di tutti i supporti rimovibili. Cio’ porto’ alla nascita di programmi 
specializzati, le moderne applicazioni. L’innovazione tecnologica senza precedenti dell’Olivetti “Programma 
101” era completata dall'impeccabile design di Mario Bellini. I primi personal computer furono acquistati 
dal Ministero della Difesa statunitense e dalla NASA che li utilizzo’ per calcolare la traiettoria dell’allunaggio 
del leggendario “Apollo 11” con lo sbarco dei primi uomini sulla Luna. “Un grande balzo per l'umanità”, 
come lo chiamo’ Neil Armstrong, risulto’ possibile anche grazie alla “grande svolta nell’informatica”, iniziata 
con l’Olivetti “Programma 101”, di cui l’azienda ne vendette 40.000 solo negli USA. Quando la Hewlett-
Packard lancio’ il suo pc analogo a quello italiano, dovette pagare all’Olivetti 900 mila dollari. 

Ora sembra difficile e imbarazzante per gli americani ammettere che non sono loro ad avere il primato 
nell’invenzione del primo personal computer. Nell'articolo di Wikipedia “Programma 101” in inglese il 
primo pc viene considerato “una delle prime calcolatrici commerciali programmabili “all in one””. Tuttavia, 
gli “antropologi dell'era digitale” negli Stati Uniti riconoscono che “l’Olivetti “Programma 101” è al limite 
di quello che chiamiamo stored program computer. Ha abbastanza comandi per classificarlo come un 
computer”. Quindi la priorita’ dell’invenzione rimane per sempre italiana. Pero’ non e’ possibile nemmeno 
immaginare che gli USA, superpotenza mondiale, avrebbero consentito all'Italia di guidare un settore 
strategicamente importante. Spiega Mario Bellini: “Jobs ha costruito cose analoghe, ma l’ha fatto negli Usa 
e non in Italia. E questa è la differenza”. Eppure la fine di questa impressionante storia della nobilta’ umana è 
ottimista. L'idea della Comunita’ non smetterà mai di vivere. I due progettisti dell’Olivetti “Programma101” 
(ingegnere Perotto è mancato nel 2002) hanno affidato alla macchina il compito di imparare a «comunicare» 
su Internet. Se il successo non è ancora raggiunto, il Centro dello Sviluppo di criptovalute e di attivita’ 
finanziarie digitali di Mosca offre la sua assistenza ai signori De Sandre e Garziera. Non c'è dubbio che la loro 
straordinaria invenzione stabilirà un nuovo record e diventerà non solo il primo, ma anche il senior personal 
computer connesso a Internet.

Si ringrazia la famiglia eporediese di Gianotti e il Professore Antonio Recupero di Torino.

Olivetti “Programma 101”

Adriano Olivetti
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“PROGRAMMA 101” фирмы «Оливетти»:
от социальной утопии к первому персональному компьютеру

  1965 г., в рамках Всемирной выставки в Нью-Йорке 
итальянская фирма «Оливетти» представила публике 
первый персональный компьютер “Programma 101”. Ре-
акция посетителей напоминала поведение петербург-
ской публики перед картиной Архипа Куинджи «Лунная 
ночь на Днепре», искавшей за холстом источник света, 
который заставлял луну «блистать» столь естествен-
но. Многонациональная публика так же тщетно искала 
провода, соединяющие элегантный настольный аппа-
рат с потайным залом, где - в соответствии с уровнем 
развития техники того времени - должна была поме-
щаться огромная ЭВМ. И не находила, поскольку «Do 
it yourself computer», представленный под лозунгом 
«Добро пожаловать в мир будущего!», был помещен в 
стеклянный «аквариум», что исключало доступ извне 
(рис. 1). Этот компьютер впервые в мире был задуман и 
исполнен «в человеческом измерении» (рис. 2).

В наши дни трудно себе представить, что реальность, в которой мы привыкли жить, окруженные 
различными персональными электронными устройствами, не была в 50-е годы XX века областью фан-

тастики. К тому моменту компьютерная техника получила значитель-
ное, но довольно одностороннее развитие. Вычислительные машины, 
структура которых постоянно усложнялась, а мощность – увеличива-
лась, занимали целые залы и производили впечатление присутствия 
гигантского разума, непонятно, дружественного или враждебного че-
ловеку. Общаться с этим “разумом” могли лишь немногие посвящен-
ные.

На кадрах хроники, снятой на улицах Нью-Йорка в середине 50-х гг., 
жители города дают ответы на вопрос, что они думают о компьютерах: 
«Они всем нам внушают ужас!» - восклицает молодая девушка, а муж-
чина интеллигентного вида заявляет: «Контроль, контроль, контроль! 
Каждый день мы читаем в газетах, что компьютеры контролируют что-
то новое. Я полагаю, что правительство соединит все компьютеры, и 
абсолютно все окажется под контролем. Не останется никакой свобо-
ды!»

Именно Нью-Йорк стал 
центром нового «компью-

теризированного» мира, городом стремительного раз-
вития технологий, транснациональных корпораций и 
небоскребов. Здесь строилось будущее. А что могла пред-
ложить миру консервативная Европа, Италия с ее гумани-
стической философией… и итальянский городок Ивреа, 
главной достопримечательностью которого был средне-
вековый замок?

Однако в этом городе, практически в нескольких шагах 
от руин римского амфитеатра, был построен комплекс фа-

Рис. 1. Дебют первого персонального
компьютера «Programma 101». Всемирная 

выставка в Нью-Йорке. Октябрь 1965 г

Рис. 2
Реклама «Programma 101»

Рис. 3. Адриано Оливетти
(1920-е гг.)

В
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брики «Оливетти» - «город будущего», который 
должен был стать также и родиной первого пер-
сонального компьютера. Его создавали мастера 
авангарда по проекту предпринимателя Адриа-
но Оливетти, продолжателя эпохи Возрождения 
и философа Нового гуманизма (рис. 3). В его 
социальных и культурных проектах участвова-
ли Пьер Паоло Пазолини, Ренато Гуттузо, нобе-
левский лауреат Энрико Ферми и множество 
других ярких представителей научной и твор-
ческой элиты. Ивреа внесена ЮНЕСКО в список 
Всемирного наследия человечества в качестве 
образцового “промышленного города XX столе-
тия” (рис. 4).

Адриано Оливетти смог не только превратить скромное предприятие по производству пишущих 
машин в успешную международную сеть с филиалами во всех частях света, но и купить американскую 
компанию Underwood (пионера офисной техники). Однако главной его целью являлось создание 
предприятия нового типа, которое бы находилось вне социа-
лизма и капитализма, не способных, по его мнению, решить 
проблемы человека и современного общества. Поскольку Оли-
ветти верил в человека, его способности и предназначение, 
технический прогресс должен был совпасть с эпохой Нового 
гуманизма (рис. 5).

Частью концепции Нового гуманизма Оливетти была соци-
альная утопия: мир переживает индустриальную эпоху, поэто-
му основой общества становится предприятие как сообщество 
людей (Сomunita’), в котором рабочий может формировать и 
контролировать процессы производства, развивающегося в 
интересах всех его участников.

Дружба Оливетти с крупнейшими итальянскими философа-
ми привела его к идее федерализма. Обитатели «Города че-
ловека» последней книги Оливетти чувствуют себя одновре-

менно «гражданами 
мира» и «жителями 
родной деревни». В отличие от транснациональных кор-
пораций предприятие Оливетти несет ответственность и 
за развитие региона, где оно находится, и за экологиче-
ское равновесие окружающей среды. Но утопия Нового 
гуманизма – это практическое действие, конкретный путь 
реализации задуманного. "Назвать что-то утопией, – заяв-
ляет Оливетти, – это часто наилучший способ избавиться 
от того, чего не могут, не хотят или не осмеливаются сде-
лать. Мечта кажется мечтой, только пока она не начинает 
действовать". Оливетти полагал, что великое начинается с 
простого, в его случае – с небольшой фабрики.

Благодаря этим принципам росли прибыли, расширя-
лась социальная сфера, появилось фабричное професси-
ональное образование. Передавая Адриано руководство 
фабрикой, его отец, основатель фирмы Камилло Оливетти, 

Рис. 4. Ивреа – промышленный город XX века.
Объект всемирного наследия ЮНЕСКО

Рис. 5. Ренато Гуттузо “Буги-вуги”.
Настенное панно фабрики

«Оливетти». 1960-е гг.

Рис. 6. Памятник основателю фабрики 
Камилло Оливетти (современный вид). 

На переднем плане – деревянный 
«столп» из деталей пишущих машин
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поставил условие: не допускать увольнений. Впослед-
ствии кризисы переживала и фирма «Оливетти», но 
вместо вынужденных увольнений она практиковала 
снижение цен и расширение рынков сбыта (рис. 6).

Реальность существования этого «утопического» со-
общества доказала Вторая мировая война.

В 1944 г., когда антифашист Адриано Оливетти скры-
вался в Швейцарии, немцы ввели в Северной Италии 
оккупационный режим. Большинство предприятий 
было разграблено, но фабрика «Оливетти» фактиче-
ски не понесла ущерба. Рабочие предприятия до всту-
пления немцев разобрали и спрятали оборудование, а 
пять тысяч готовых к продаже пишущих машинок были 
розданы горожанам. По окончании войны, когда Адри-
ано Оливетти вернулся в Ивреа, "напоминая, – по сло-
вам писательницы Натальи Гинзбург, – одновременно 
нищего и странствующего короля", все пишущие ма-
шинки были возвращены на фабрику.

Важнейшую роль в утопии играли идеи социального 
равенства и взаимопомощи. Благодаря воплощению 
этих идей на всех уровнях и во всех аспектах деятель-
ности предприятия, за первое мирное десятилетие фирма увеличила производство на 816%, создала 
сеть дочерних предприятий и специализированных магазинов по всему миру, а в 1958 г. «Оливетти» 
купила американскую компанию Underwood и оказалась на первом месте в своей сфере производ-
ства (рис. 7).

Прибыли инвестировались не только в расширение производственных площадей и техническую 
модернизацию, но и в систему социальной поддержки.

Сотрудники «Оливетти» получали заработную плату на 20-25% большую, чем на других предпри-
ятиях, пользовались оплачиваемым отпуском (в т.ч. 9-месячным отпуском по уходу за новорожден-
ным) и бесплатным медицинским обслуживанием. Фабрика строила жилье для сотрудников. Все это 
могли видеть и представители иностранных делегаций в рамках международных проектов, однако 
за кадром оставались многие другие интересные факты: например, в рабочее время сотрудники 
компании имели возможность послушать курс лекций по истории рабочего движения или русской 
революции, почитать выпущенную издательством "Comunita`" книгу Николая Бердяева "Философия 
свободного духа". Книжный фонд насчитывал более 50 тысяч томов на разных языках (рис. 8).

Рис. 7. Филиал “Olivetti – Underwood” в 
Торонто. Второй слева – Роберто Оливетти, 

сын Адриано Оливетти. 1960-е гг.

Рис. 8. Конференц-зал фабрики «Оливетти». 
Современное фото

Рис. 9. Визит Энрико Ферми (слева) на фабрику 
Оливетти. Конец 50-х. Справа – генеральный тех-
нический директор фирмы – Натале Капелларо
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В период подъема фабрику в Ивреа посетил 
Энрико Ферми, который убедил Адриано Оливет-
ти, что наступает эра электроники и следует раз-
вивать производство в этом направлении. Фирма 
создала крупнейшую в Европе научно-экспери-
ментальную лабораторию электроники, и очень 
скоро марка «Оливетти» стала конкурентноспо-
собной также на рынке компьютеров.

Успеха удалось достичь и потому, что Сomunita’ 
была лишена сословных, расовых, национальных 
и любых других предрассудков. Известный изо-
бретатель Натале Капелларо пришел на фабри-
ку в 14 лет рабочим-стажером, имея за плечами 
лишь начальную школу, а стал генеральным тех-
ническим директором «Оливетти». Диплом уни-
верситета он получил в признание своих заслуг 
honoris causa только в 60 лет. Развитие электро-
ники возглавил приглашенный из США китаец Марио Чоу. Один из создателей первого персональ-
ного компьютера Гастоне Градзиера вошел в группу изобретателей в 19 лет, будучи выпускником 
технического лицея (рис. 9).

В представлении Оливетти культура была двигателем общественного прогресса. Поэтому между 
сотрудниками «Оливетти» не было не только социальных, но и культурных границ. Культура явля-
лась «общей питательной средой», в которой зарождались новые идеи. Такой идеей стала и мысль 
32-летнего инженера Пьера Джорджо Перотто об «очеловечивании» отношений с компьютером пу-
тём создания устройства, в котором на первом месте стояла бы не мощь и не быстродействие, а со-
вершенствование диалога человека и машины. «Машина для человека, а не человек для машины» - 

так развила группа Перотто концепцию Адриано 
Оливетти «труд для человека, а не человек для 
труда». Родилась мысль о доброжелательном 
и умелом помощнике человека - персональном 
компьютере (рис. 10).

После смерти Адриано Оливетти в 1960 г. 
большая семья Оливетти не захотела доверить 
управление фабрикой его единственному сыну, 
и уже к 1964 г. у компании возникли серьезные 
финансовые проблемы. К их решению прави-
тельство привлекло ФИАТ и финансового гиганта 
Италии «Медиобанка». Их руководители поста-
вили себе задачу спасти прибыли предприятия. 
Для этого «Оливетти» должна была отказаться 
от разработки электроники и направить ресурсы 
на выпуск традиционной электромеханической 

продукции: пишущих машин и калькуляторов.
Отдел электроники фирмы «Оливетти» со всеми проектами и разработками был продан компа-

нии General Electric (США). Туда же должна была отправиться и группа инженера Перотто с проектом 
первого персонального компьютера «Программа 101», носившего тогда имя «Пероттина» (рис. 11). 
Однако Пьер Джорджо Перотто и его сотрудники, инженер Джованни Де Сандре и техник Гастоне 
Гардзиера, осознавая новизну своего замысла, решили, что изобретение должно остаться приорите-
том Италии, детищем фабрики и данью благодарности Адриано Оливетти, которого создатели пер-

Рис. 10. Инженер Пьер Джорджо Перотто.
1960-е гг.

Рис. 11. «Пероттина» – «Программа 101»
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вого ПК называли инициатором разработки, хотя 
хронологически проект начался уже после его 
кончины.

Для этого накануне переезда лаборатории 
электроники в General Electric Перотто как руко-
водитель проекта втайне изменил в официальных 
документах классификацию созданного продук-
та: он перепечатал документацию, заменив сло-
во мужского рода «calcolatore», обозначавшее 
копьютер, на термин женского рода «calcolatrice» 
- калькулятор. Так «Программа 101» из революци-
онного проекта превратилась в заурядную разра-
ботку очередной модели счетной машинки, про-
изводство которых осталось в Ивреа.

Когда лаборатория электроники «Оливетти» 
переехала в США, группа Перотто, заручившись 
поддержкой Роберто Оливетти, стала творить 
вдали от мира. Полная свобода в добровольном 
изгнании менее чем за год принесла впечатляющие плоды (рис. 12).

Все проекты "Оливетти" отличало гармоничное сочетание начального философского импульса 
и последующей совершенной технической и эстетической реализации. Именно мысль о создании 
дружеских и доверительных отношений между человеком и компьютером служила проектировщи-

кам источником вдохновения. В то 
же время они хотели быстро создать 
конечный продукт – компактное, пе-
реносное, сравнительно недорогое 
устройство, которое было простым 
в употреблении, а главное – доступ-
ным для работы обычному человеку, 
а не специалисту.

Преимущества персонального 
компьютера представлялись оче-
видными, однако неясно было, как 
их добиться, поскольку устройств 
подобного рода на тот момент не су-
ществовало. «Мы серьезно рискуем, 
- предупреждал Перотто. – Мы тро-

гаемся в путь, но куда и как доберемся, и доберемся ли вообще – неизвестно». Для изобретателей из 
Ивреа это была terra incognita.

Первым требованием стала компактность устройства. Для этого надо было решить проблему па-
мяти: в транзисторном компьютере Elea 9003, успешно продававшемся компанией, она была раз-
мером с небольшой холодильник и объемом, равном приблизительно кубическому метру. Решение 
стало революционным: был применен метод магнитострикции. Память изготовили из тонкого шнура 
пружинной стали, практически идентичного струне фортепиано (рис. 13).

Память стала компактной, но имела небольшую для наших дней вместимость - 1920 байт. При 
этом компьютер должен был программировать сложные операции. Тогда возникла революционная 
идея применения съемных внешних носителей памяти – «магнитных карточек». Одна сторона гибких 
пластиковых лент содержала магнитную полосу для записи информации, на другой фиксировались 
названия программ, аннотации и комментарии. Магнитные карты вмещали всего 240 операторов, но 

Рис. 12. Группа создателей компьютера «Про-
грамма 101»: в нижнем ряду слева – П.Дж. Пе-
ротто, справа – Дж. Де Сандре; в верхнем ряду 

слева – Г.Гардзиера. 1964 г.

Рис. 13. Оперативная память (RAM) «Programma 101» – новое 
слово в технике компактных запоминающих устройств
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они не ограничивали длину создаваемой програм-
мы, поскольку можно было вставлять их одну за дру-
гой. Так появился прообраз floppy disk, дискет и всех 
последующих внешних магнитных носителей.

Магнитные карты подсказали идею создания 
специализированных программ, что также произвело 
переворот в информатике. Первые прикладные про-
граммы создали сами изобретатели. Персональный 
компьютер «Программа 101» (P 101), представлен-
ный Италией на Всемирной выставке в Нью-Йорке, за 
две-три секунды рассчитал орбиту спутника одной из 
планет, а главный проектировщик Перотто впервые 
в истории продемонстрировал компьютерную игру, 
записанную на магнитной карте в программе-прило-
жении. Когда ему не удавалось выиграть у компьюте-
ра, ведущий объявлял: «Programma 101» побеждает 
своего создателя!» (рис. 14).

Следующим шагом стало создание устройства ви-
зуализации: у P101 не было экрана, и общение маши-
ны с человеком происходило с помощью печати дан-
ных на бумаге. Создание принтера было сложной, 
требующей больших временных затрат проблемой, 

однако не только группа Перотто скрыла свою разработку от General Electric. Инженер Франко Прет-
ти передал коллегам уже готовое устройство, 
которое он не отправил в США в надежде, что 
оно пригодится для собственных проектов.

Параллельно с решением технических 
проблем разрабатывались система и язык 
программирования. Система состояла из 16-
ти интуитивно понятных операторов. Реали-
зовать с их помощью программу было так же 
легко, как записать математическую формулу. 
Язык программирования, по мнению изобре-
тателей, надлежало сделать предельно про-
стым. Его реализация стала буквенно-цифро-
вой и может считаться предшественницей как 
языка BASIC, так и ассемблерных языков (рис. 
15).

Для программирования было создано ком-
пактное «Руководство пользователя», просто 
и доступно разъяснявшее все возможности компьютера. Благодаря сочетанию легкости использова-
ния магнитных карт с большим выбором готовых прикладных программ, портативностью устройства 
и возможностью его подключения к обычной электросети, «Programma 101» произвела революцию 
в информатике, выступив первым, единственным и не имевшим аналогов в мире образцом персо-
нального компьютера. По воспоминаниям одного из пользователей P101, расчет расхода топлива, 
занимавший, как правило, неделю, машина выполняла за два часа.

Отправляя в Нью-Йорк на Всемирную выставку разработку группы Перотто, компания «Оливетти» 
не рассчитывала на ее коммерческий успех. Маркетологи, по ироничным воспоминаниям главного 
конструктора ПК, скептически предрекали, что продукт не будет иметь рынка сбыта, поскольку это 

Рис. 14. Магнитная карта «Programma 101» – 
съемный внешний носитель, прообраз

магнитного диска

Рис. 15. “Programma 101”.
Алгоритм программирования
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«не большой компьютер и не ма-
ленький калькулятор». Несмотря 
на то, что изобретатели специаль-
но переименовали «Пероттину» в 
«Programma 101» с целью подчер-
кнуть, что в объеме калькулятора 
заключен полноценный компью-
тер, их аргументы не производи-
ли впечатления, а проект оцени-
вался как неперспективный.

Тем не менее, первоначаль-
но помещенный в самый даль-
ний угол экспозиции, компьютер 
«Programma 101» создал ажиотаж 
и скоро стал центром экспозиции 
(рис. 16).

Молодой дизайнер Марио 
Беллини (рис. 17) сразу понял 
человеческую «философию» нового компьютера и предложил для «машины будущего» необычный 
дизайн. Округлые, гармонично дополняющие друг друга формы «Programma 101» вызывали эффект 
легкости, а белый литой алюминий слегка золотистого оттенка придавал ей изящества. Но «экзотиче-
ский» материал был выбран не только из эстетических соображений: алюминиевый корпус позволял 
гасить электромагнитные излучения от бытовых приборов, поскольку «Programma 101», в отличие от 
ее предшественников, предстояло служить в обычных помещениях, а не в специальных залах.

Заказы на закупку «Programma 101» начали поступать еще до окончания выставки, и руководство 
«Оливетти» сразу приняло решение запустить серийное производство простого в изготовлении ком-
пьютера. Всего за время реализации «Programma 101» компания продала 44 тысячи компьютеров. 
Около 40 тысяч из них были приобретены в США. 

Вскоре итальянская фирма получила еще одно преимущество. Компания Hewlett-Packard, быстро 
оценившая революционную новизну итальянской технологии, через три года наладила выпуск анало-
гичного персонального компьютера HP 9100A. Тем не менее, международные эксперты единогласно 
подтвердили нарушение патента «Оливетти», и Hewlett-Packard вынужден был выплатить итальян-

ской компании 900 000$. Так были оценены права изобрета-
телей Перотто, Де Сандре и Гардзиера, которые они уступили 
фирме «Оливетти» за символическую плату в один доллар.

Для покупателей важным аргументом в пользу «Programma 
101» была ее цена. В 1965 г. она составляла 3 200$., что экви-
валентно приблизительно 20 000 современных долларов. Но 
если вспомнить, что в момент дебюта «Programma 101» самый 
дешевый компьютер IBM стоил не менее ста тысяч долларов, 
ее цена казалась более чем скромной. Кроме того, персональ-
ный компьютер не нуждался в особом кондиционируемом 
помещении и специальном персонале, что также составляло 
солидную экономию.

Оценив компактность и удоство использования, «Programma 
101» приобрели Пентагон и НАСА. Двенадцать персональных 
компьютеров «Оливетти», приобретенные НАСА, рассчиты-
вали траекторию полета и посадки «Аполлон 11», впервые 
доставившего человека на Луну. «Большой шаг для человече-

Рис. 16. Реклама «Programma 101». 1960-е гг.

Рис. 17. Дизайнер Марио Беллини. 
1962
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ства», как назвал его Нил Армстронг, оказался 
возможен и благодаря «великому прорыву» в 
информационных технологиях, начатому созда-
нием P101 (рис.18).

Несмотря на то, что компьютерный триумф 
компании «Оливетти» оказался краток и в даль-
нейшем персональные компьютеры разраба-
тывались в основном за океаном, американцам 
и по сей день неловко признать, что не они пер-
выми реализовали идею «компьютера в чело-
веческом измерении». Если вы откроете статью 
Википедии «Programma 101» на английском 
языке, то увидите, что она была, по мнению со-
ставителей, «одним из первых «all in one» ком-
мерческих программируемых калькуляторов». 
Впрочем, наиболее непредвзятые и честные 

«антропологи цифровой эры» в США признают, что «Programma 101» являляется компьютером с за-
поминаемой программой. Она обладает достаточным набором команд, чтобы классифицировать её 
как компьютер, но хранилище временных данных, констант и программ в ней ограничено. Интере-
сен набор команд, поскольку команды обращаются к памяти не напрямую. Условный переход, на-
пример, выполняется путем сканирования программы в поисках специальной метки, названной в 
команде перехода».

А если еще не забывать о первом применении в «Programma 101» съемных внешних носителей 
и развитии программ-приложений, приходится признать, что первенство в изобретении PC все-та-
ки принадлежит итальянцам. Итальянские изобретатели, предшественники Стива Джобса, не только 
создали "культовый предмет, вызываю-
щий желание обладать им", но и вложи-
ли в свое создание элементы гумани-
стической философии.

Когда Марио Беллини получил от 
Стива Джобса предложение работать 
для Apple, он отказался, сославшись на 
контракт с «Оливетти». На вопрос, не 
сожалеет ли он об этой потерянной воз-
можности, знаменитый дизайнер отве-
тил: «Этот отказ позволил мне прожить 
еще пятнадцать лет необыкновенных 
приключений». «Оливетти» обладала 
огромным престижем, вызывавшим за-
висть даже у IBM (рис. 19).

Спустя 50 лет после появления пер-
вого персонального компьютера многие 
в Италии стали задаваться вопросом, 
почему «Оливетти» не смогла удер-
жать своего первенства. Предполагают, что итальянская разработка пошла в уплату «долга» Италии 
перед Соединенными Штатами, которые в рамках плана Маршалла финансировали послевоенное 
возрождение страны. Большинство склонно винить в близорукости и отсутствии патриотизма про-
мышленную элиту и правительство Итальянской республики, согласившихся на продажу за рубеж 
передовых технологий. Но трудно предположить, что мировая сверхдержава США позволила бы ита-

Рис. 18. Расчет траектории полета к Луне

Рис. 19. Фирменный салон «Оливетти» в центре Манхетте-
на. Справа – «колесо обозрения», на котором вращаются 

образцы продукции. 1960-е гг.
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льянской фирме лидировать в таком стратегически важном секторе как производство персональных 
компьютеров. Как справедливо отмечает Марио Беллини: Apple – это более удачливый наследник 
«Оливетти». Apple стала производить те же самые вещи, только С. Джобс сделал это в Америке, а не 
в Италии. В этом вся разница».

И все-таки финал этой впечатляющей истории человеческого благородства отнюдь не пессими-
стичен. Идея Сomunita’, общности людей стремящихся к совершенству, не перестанет жить никог-

да. Возможно, появится и новый Адриано 
Оливетти, который найдет свой, созвучный 
нашему времени, способ ее воплощения.

Что касается «Programma 101», то дей-
ствующих экземпляров первого PC сохра-
нилось на сегодня всего восемь. Один из 
них служит украшением экспозиции зна-
менитого Нью-Йоркского MoMA (Museum 
of Modern Art; Музей современного искус-
ства). В 2016 г. под руководством проек-
тировщика компьютера Де Сандре создан 
симулятор «Programma 101». Двум создате-
лям первого P101 (Пьера Джорджо Перот-
то не стало в 2002 г.) удалось собрать еще 
несколько компьютеров. Изобретатели 
поставили перед ними амбициозную зада-

чу - научиться «общению» в сети Интернет. Если успех еще не достигнут, то специалисты ЦРКЦФА 
предлагают инженерам Джовани Де Сандре и Гастоне Гардзира свою помощь. Нет сомнений, что 
«Programma 101» установит новый рекорд и станет не только первым, но и самым старшим персо-
нальным компьютером, подключенным к сети Интернет (рис. 20).

Автор выражает благодарность семье Джанотти из Ивреа и профессору Политехнического универ-
ситета Турина Антонио Рекуперо.
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 а мясокомбинате коров и быков бьют так. 
Ферма, грузовик, бойня. Ветеринар, узкий 

бетонный коридор, трубы вдоль стены, из ко-
торых течет струями теплая вода. Отстойник. 
Бокс для оглушения. Станнер у головы живот-
ного, удар, потеря сознания, металлическая 
выдвижная рампа, крюк за заднюю ногу, под-
весной путь. 

Именно на нём живое становится неживым 
- острый нож, вскрытые артерии и вены в об-
ласти шеи, меньше минуты, несколько ведер 
вылитой крови и всё, назад уже вернуть ничего 
нельзя. 

Да никто, в общем, и не собирался. 
Мне 22 года, меня зовут Женя и моя профес-

сия правильно называется «боец скота».
Я должен знать основы анатомии и физио-

логии животных, устройство обслуживаемых 
линий и технологический процесс операций по 
убою. Зачем я все это учил на шестимесячных 
курсах, я понимаю не очень. Всё, что я делаю 
- подношу станнер к голове коровы или быка 
и нажимаю на пусковой триггер. Иногда меня 
переставляют на то место в линии, где «острый 
нож, вскрытые артерии и вены в области шеи». 
Но не часто. Платят мне за мою работу не то, 
чтобы много, но и не мало. Мне хватает денег 
на то, чтобы было на что снять квартиру, было, 
что прохохотать с девушками, проесть, про-
пить, заплатить за интернет и телефон. 

Меня это вполне устраивает. 
Во всяком случае - пока. 

***
В 2026 году в глобальной сети Интернет по-

явился новый сайт. 
Вроде ничего особенного - ежедневно в сети 

Интернет появляется около миллиона сайтов. 
Тем более что сайт, о котором идёт речь, со-

держал единственную запись: 
«Добрый день. Этот сайт сделан людьми из 

будущего. Из наиболее вероятностного буду-
щего. 

Желающие могут попробовать взломать 
сайт, чтобы убедиться, что это невозможно. Так 
же мы хотим, чтобы было понятно, что проис-
ходящее - не шутка. Welcome». 

Сайт сначала никто не заметил и он прови-
сел больше недели почти без посетителей. 

Через десять дней на этот сайт случайно на-
брел начинающий «ломщик» Andrew, который 
в действительности не смог проникнуть в ис-
ходный код сайта. Поэтому Andrew поделился 
адресом сайта с друзьями, среди которых был 
сын знаменитого виртуоза телефонных взло-
мов Кевина Митника.

 Именно тогда к делу по «взлому» загадоч-
ного сайта подключилась тяжелая артиллерия 
и именно тогда за неделю суточная посещае-
мость сайта перевалила за миллион. 

Наверное, излишне будет говорить, что ни 
отследить сайт, ни взломать его так никому и 
не удалось. 

И тогда на сайте людей, которые предста-
вились людьми из будущего, появилась вторая 
запись. 

***
 - Девушка, тысяча извинений. - я догнал на-

меченную для контакта «тёлочку» и пошел ря-
дом с ней. Девушка была блонди, небольшая 
грудь и компактная попа, ноги, как с картинки, 
классической красоты черты лица - в общем, 
все про меня. 

Девушку я заприметил ещё в маршрутке, вы-
шел на её остановке и уже имел на неё некото-
рые планы. 

- Да-да, - цветочек явно не был настроен на 
длинную беседу и даже не приостановился.

Что ж. Посмотрим, будешь ли ты так же рез-
во подкидывать свои ножки через три, бук-
вально, минуты. 

Сайт
Егор Федоров

Республика Беларусь,
писатель, сценарист, драматург

Н
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- Девушка, где здесь будет ближайший банк? 
- я никогда не напрягался в поиске красивого 
«подката». Мне не надо было читать секретов 
«пикаперов» в интернете или изучать опыт 
успешных первых фраз при знакомстве. Ко-
зырь, который у меня почти всегда был в ру-
каве, работал так, что вызвать интерес почти 
у любой девушки представлялось мне делом 
обыденным и уже проверенным. Надо было 
только немного завладеть вниманием жертвы. 
Другое дело, что козыря в рукаве могло и не 
оказаться. Ну что ж. Не повезло с этой - повезет 
со следующей. 

 - Вспомнил вот, - продолжил я,-  что, оказы-
вается, не перевел профсоюзный взнос за теку-
щий год. Говорить я мог почти все, что угодно. В 
рамках, разумеется, известных приличий.

- Вам надо пройти до магазина «Корона», 
- ответил цветочек, - это следующий поворот 
направо, затем прямо и метров через пятьсот 
обрящете.

Надо же, «обрящете». Ты на неё посмотри. 
- Правда? А почта, почта ближайшая где? 

Очень нужно отправить баночку варенья дяде, 
из райских яблочек. Не отправлю - дядя страш-
но обидится!

Посмотрим сейчас на твое «обрящете». Ну?
- По-моему, вы издеваетесь. - сказала девуш-

ка, не сбавляя шага. - И да. Для Остапа Бендера 
вы слишком юны. 

- Вы знакомы с классикой, - сказал я и только 
теперь прикинул ее возраст. То, что она была 
старше меня - было очевидно. Но меня такое 
никогда не пугало. Лет, может быть, 28. 

- Знакома,- ответила девушка.
- Ну всё, - сказал я. - тогда я влюбился.
- Не думаю, что у вас есть шансы, - ответила 

на это моя возлюбленная. - Впрочем… Что вы 
готовы сделать ради своей любви? 

Видимо, цветочек решил немного развлечь-
ся. 

- Ради моей любви я готов на все, - ответил я. 
Кажется, вот и он, подходящий момент. 

Впрочем, подходящий момент возникал всег-
да. 

- Что вы говорите, прямо всё? - спросила де-
вушка. 

- Да, - ответил я. - Например, могу явить вам 

чудо. 
- Ого. 
- Для этого нужна ваша небольшая помощь. 

Скажите, вы хотите, чтобы у вас были дети? 
- С чего вы решили, что у меня ещё их нет? 
- Явление чуда уже началось. То, что их у вас 

нет, я знаю наверняка, - Я действительно всегда 
знал это. Не было ещё ни одного случая, чтобы 
я клеился к девушке с детьми. На каком-то под-
сознательном уровне такие меня не привлека-
ли. Ну и мой дар… Он касался только тех, у кого 
детей ещё не было. Даже беременные уже не 
подходили. 

- Ну хорошо, - ответил цветок, - детей у меня 
действительно пока нет. Но я хочу, чтобы они у 
меня были. 

- Спасибо. - сказал я и прикрыл глаза. - Только 
скажите это, пожалуйста, ещё раз. 

Когда я снова услышал от девушки фразу о 
детях, я попросил картинку. 

Почти тут же около девушки, что шла рядом 
со мной, появилось два ребенка. Следом за 
этим я понял, как их зовут. Что-то укололо меня 
вместе с картинкой, но я почти не обратил на 
это внимание. 

- У вас будет двое детей. Мальчик и девоч-
ка, - сказал я. Мальчик появится через год. Его 
будут звать Клим. Девочкой вы забеременеете 
ещё через четыре года. Вы будете долго спо-
рить с мужем об имени, но таки отстоите свою 
точку зрения. Девочку будут звать Майя. 

Цветок резко оглянулся на меня и побле-
днел. Остановился. И посмотрел на меня со-
всем новым взглядом - похоже, попал я в этот 
раз прямо в сотню. 

- Видите, как сильна моя любовь? - сказал я.
К девушке стал возвращаться нормальный 

цвет лица. 
- Ну, допустим, про Майю я, кажется, трепа-

лась с подругами в Инстаграмме,- сказала моя 
возлюбленная. - Но как вы могли узнать про 
Клима? Этого я не понимаю… Совсем. 

***
Вторая запись сайта выглядела так. 
«Этот сайт был создан потому, что через три 

месяца на нашей с вами планете должна слу-
читься война, которая впоследствии получит 
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название «Большая Война».
Последствия «Большой войны» оказались 

таковыми, что и теперь, через много веков по-
сле неё остатки человечества вынуждены жить 
глубоко под землей. Технологии и наука, тем не 
менее, продолжали все это время идти вперед. 
И настал момент, когда мы смогли создать этот 
сайт. 

Первое, что нужно вам сообщить - в прошлое 
невозможно отправить живую материю - мы 
знаем об этом точно также, как вы знаете то, 
что земля имеет форму шара. 

Однако информацию в прошлое отправить 
можно. 

Второе. Жизнь не способна исчезать бес-
следно. Она трансформируется. Другими сло-
вами: никто из вас - и из нас - не умрет навсегда.  

Третье и главное. Мы решили предотвратить 
«Большую войну». Сделать это - в наших силах. 

Да, будущее изменится. Да, все мы переста-
нем существовать в том виде, в котором мы су-
ществуем сейчас. Но те условия, в которых мы 
здесь пребываем, мучительны и невыносимы. 
Мы хотим снова вернуть нашу планету себе». 

После этого сообщения к теперь уже очень 
популярному сайту проявили пристальное вни-
мание правительства многих стран мира. 

На то, чтобы разоблачить мистификацию, 
были направлены миллионы долларов, на то, 
чтобы отследить, откуда происходит трансля-
ция текста на этот сайт, были истрачены десят-
ки тысяч человеко-часов. Для того, чтобы взло-
мать сайт, были привлечены лучшие из лучших 
специалистов. 

Все было тщетно. 
Сайт возникал из пустоты и его корни, каза-

лось, прячутся в пустоте. 
У сайта теперь появилось название. Назва-

ние было «Terrible future».
И каждый, кто набирал в любом поискови-

ке «Terrible future», первой ссылкой видел сайт 
людей из будущего.   

И ничего сделать с этим было нельзя. 

***
Вкратце о моём даре. 
Я умею видеть, сколько и каких детей поя-

вится у той или иной девушки, и могу безоши-

бочно сказать, как она хочет их назвать. Это я 
проделывал десятки, если не сотни раз.

Ещё могу сказать, когда должен появиться 
ребенок. Но это уже хлипко, тут могу махануть 
на год или больше. 

«Только это»- как пишут в объявлениях по 
продаже всякого автозапчастного хлама. 

«Крышка багажника от Рено Сандеро, только 
это». 

Так же и у меня. 
Больше ничего сверхъестественного я де-

лать не умею. 
Началось всё примерно с 14 лет. Я обнару-

жил эту свою способность тогда, когда у меня 
началось половое созревание. За восемь лет 
уже можно было не один раз проверить, на-
сколько точен мой прогноз. И я это проверил. 

Конечно же, с именами частенько бывал 
полный разброд и шатания - угадывал я далеко 
не всегда. Но быстро стало понятно, в чем здесь 
было дело. Я умел очень точно определить, как 
хочет назвать своего будущего ребенка девуш-
ка. Но у этого ребенка был ещё отец, бабушки, 
дедушки и даже ещё более дальняя родня, ко-
торая могла повлиять на выбор имени. 

Мне для моих целей вполне хватало того, 
что я умел. Почти любая девушка - может быть 
где-то в глубине души, может быть не осознан-
но - знает, какое имя она хотела бы дать своему 
ребенку. Я считываю именно мгновенный срез - 
через неделю она может хотеть назвать ребен-
ка по-другому. Но мне, в общем, не важно, что 
будет через неделю - через неделю я вообще 
могу забыть, что мы были с ней знакомы.

- Так что же, - сказал я своей новой «жертве». 
- Может быть, у вас найдется полчасика на кофе 
со мной? 

- Может быть, - у цветка явно были какие-то 
дела, но, похоже, что она решила их отложить.

- Ну, ведите тогда? - предложил я и широко 
улыбнулся. - Я не местный, почти ничего здесь 
не знаю. В любое заведение, деньги не пробле-
ма. Вы голодны, кстати?

Вот эта вот фраза «деньги не проблема»- она 
тоже волшебная. Многие женщины, я уверен, 
испытывают восторг, когда слышат эту фразу от 
мужчины.

- Платить я буду за себя сама, - сказала де-
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вушка. - Ваше финансовое положение меня не 
интересует. Пойдемте в бар «Пролив», тут не-
далеко. 

- Да, капитан, - попытался пошутить я. - По-
звольте узнать, как вас зовут? 

Мы повернули обратно, из спального райо-
на - к цивилизации. 

- Я все же не понимаю, - цветок все это время 
был задумчив и я понял, что она ищет ответ, как 
я мог узнать сокровенную информацию. - Как 
вы могли узнать… Зовут меня Анна. 

- Евгений, - представился я. Целая «Анна», не 
хухры-мухры. Не Аня, не Анюта и не Анечка. 

- Ну, хорошо, цыганка Женя, - продолжила в 
задумчивости Анна. - Может быть, вы тогда уж, 
скажите, кто будет отцом моих детей? 

- Отчего же не сказать, скажу, - ответил я со-
вершенно неожиданно сам для себя. Я никог-
да не брался отвечать на дополнительные во-
просы - как я уже указывал, вижу я только одну 
определенную вещь. А проколоться и все ис-
портить - это ну очень легко. 

- Ну и? 
- Их отцом стану я, - слова вываливались из 

меня сами и тут я вспомнил тот странный укол, 
когда увидел детей Анны.

Вспомнил этот укол и несколько офонарел. 
Потому что понял, что говорю сейчас Анне 

святую правду. 

***
На следующий день после появления второй 

записи на сайте, появилась третья. 
«Для того, чтобы предотвратить «Большую 

войну» сейчас и на много столетий вперед, 
мы решили изолировать всех тех человече-
ских существ, которые способствуют увеличе-
нию количества агрессии на Земле. Для этого 
был написан тест, который состоит из ста во-
просов. Тест выявляет избыточно агрессивных 
особей. Тест разработан так, что начинается с 
одинакового вопроса для всех, далее его про-
должение для каждого индивидуально, таким 
образом найти какие-то «правильные» ответы 
на тест невозможно. За основу теста разработ-
чики брали принцип шахмат - число возможных 
неповторяющихся шахматных партий хоть и ко-
нечно, но составляет приблизительно десять в 

сто двадцатой степени, поэтому уверяем вас, 
что различных вариантов хватит на всех землян. 
Вопросы для теста генерирует нейросеть. Отве-
чать на вопросы следует максимально честно 
для вашей же пользы, так как в тест включена 
проверка на «взаимоисключающие пункты» и 
результату прохождения теста будет присвоено 
значение «false», если такие взаимоисключаю-
щие пункты будут обнаружены. 

Все люди со значением результата теста 
«false» будут изолированы. Изоляция таких 
особей будет проведена единовременно и бу-
дет осуществлена в канун нового, 2028-го года 
- 31 декабря. Изоляция - это гуманный и есте-
ственный процесс, после которого изолирован-
ные особи никак не смогут влиять на события 
на планете Земля.

Участники, успешно прошедшие тест, приоб-
ретут иммунитет к изоляции, перейдя по ссыл-
ке на специальную страницу. 

О результатах теста тестируемым не сообща-
ется - на специальную страницу будут отправ-
лены все, кто проходит тест. Не все приобретут 
иммунитет.

Тест следует пройти всем человеческим 
существам в возрасте от 10 лет. Те, кто по ка-
ким-то причинам тест не пройдет, ни при каких 
условиях не приобретут иммунитета к изоля-
ции. 

Для того чтобы была понятна серьёзность 
наших намерений и возможность их осущест-
вления, по ссылке, приведенной ниже, вы мо-
жете зайти на страницу, после просмотра ко-
торой вы излечите любое легкое простудное 
заболевание». 

По данным новостных порталов, на следую-
щий день после того, как появилось это сооб-
щение на сайте, заболеваемость ОРЗ на плане-
те упала почти вдвое. 

***
- Ты видел- то уже? Этот сайт из будущего? 

- Аня сидела за компьютером, я только что при-
шел домой с работы. 

Мы живем вместе уже больше месяца. Аня 
больше не «тёлка», которых я раньше как будто 
бы резал и отправлял на мясо. Аня - моя девуш-
ка. И я её на самом деле люблю. Оказывается, 
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я способен на это. Просто нужно было повстре-
чать такую, как Эн. Она образована и начитана, 
она понимает юмор, у неё высокий интеллект, 
она имеет быстрые мозги. И ещё - Анне от её 
мужчины не нужны деньги, она умеет зараба-
тывать и зарабатывает сама. 

- Нет, - ответил я и отправился на кухню, вы-
ложить продукты. - И я даже не понял, о чем ты 
говоришь. Как это - сайт из будущего? 

Интернет мне, надо сказать, почти чужд. Да, 
я беру из интернета фильмы, книги и музыку, но 
не сижу ни в одной соцсети, развлекательных 
картинок не разглядываю и «крышесносных ви-
досиков» не смотрю. Анна, в принципе, такая 
же, просто её работа связана с ай-ти. И ещё она 
не истребила в себе дурацкую привычку читать 
или смотреть новости. Что она там хочет найти? 
Я новостями не интересуюсь. 

Каждый раз, когда я раскладываю продукты, 
меня все время тревожит мысль, что когда-то 
обязательно нужно будет сказать Анне о том, 
что никакой я не студент Политеха, а работаю 
на мясокомбинате забойщиком. Тяжелая прав-
да, но сообщить её будет нужно. Потому что та-
кое разоблачение обязательно случится само. 
Уже был звоночек. Эн всю жизнь пользовалась 
доставкой и у нас вышел спор об этом - я желал 
приносить продукты в дом сам. Дело в том, что 
раз в неделю мне на работе выдают халявный 
кусок вырезки, и объяснить то, откуда он берет-
ся, Ане я не смогу никак. И куда его? Собакам? 
Нет, я так не могу. В общем, отстоял я свою точ-
ку зрения, однако аргументировать было не-
просто. 

Потом - этот запах. Запах крови, внутренно-
стей и коровьего страха. Мне постоянно кажет-
ся, что Аня его почувствует. Я, конечно, прокон-
сультировался с продавцом парфюма, который 
вроде как владеет вопросом. Он продал мне 
воду, которая чуть изменяет запах мясокомби-
ната, который в меня буквально въелся. То есть 
этот парфюм схож с моим естественным запа-
хом и выкрутиться я, если что, смогу. Но однаж-
ды Эн этот запах надоест, и она обязательно по-
просит сменить его на другой. Что я буду делать 
тогда?

- Наверное, тебе стоит почитать самому 
этот сайт, - сказала Эн. - Там такое происходит… 

Странно, что у вас этого не обсуждают в инсти-
туте. Люди реально выздоравливают от просту-
ды. В общем, читай, я кинула тебе ссылку. А во-
обще можешь и с моего ноута, если захочешь. 

- Ладно, сейчас подойду, - сказал я. Простуды 
какие-то. Люди из будущего. Чепуха какая-то. 
Впрочем, Эн вряд ли предложила бы мне чи-
тать чепуху. 

Я сунул кусок вырезки в морозильник - мясо 
стало у нас копиться, раньше я съедал всю 
«шару» за неделю и мне ещё не хватало. Те-
перь всякие пиццы, суши, шашлыки с доставки. 
Но денег хватает, почему бы не побаловаться? 
Я подошел к Аниному ноуту, она открыла мне 
страницу этого сайта, и я прочитал. 

- У меня знакомая так выздоровела, кстати, 
Света Губашина. От простуды. За десять минут. 
Мирикл? - сказала Анна. 

- Мирикл, - согласился я. От прочитанного 
мне стало плохо. Если все это правда… Ноги у 
меня подогнулись и я решил присесть за стол. 

Для меня было очевидно, что этот тест я не 
пройду. 

Не то, чтобы мне нравилась моя работа - уби-
вать. 

Но я её делал. Делал легко и спокойно, ни-
чего особенно при этом не испытывая. Мне по-
казалось, что именно таких, как я, должен выя-
вить этот тест. Если не таких, то кого? 

***
Всю ночь я думал об этом сайте и об этом 

тесте и наконец придумал, как проверить, буду 
я изолирован или нет. Я встал, подошел к ком-
пьютеру Анны, включил его и перечитал ещё 
раз текст. 

«После которого изолированные особи ни-
как не смогут влиять на события на планете 
Земля». 

Вот. Если так… То я очень скоро… Да вот пря-
мо когда проснётся Эн, я смогу понять, буду я 
изолирован после наступления 2028 года, или 
все же смогу влиять. На события. 

- Аня, - попросил я через пару часов, когда 
моя девушка проснулась. - Скажи, пожалуйста: 
«Я хочу иметь детей». 

Я думаю, что Аня сразу все поняла. 
Она даже не стала ничего у меня переспра-

шивать. Конечно же, я давным-давно рассказал 
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ей про свою способность. Кажется, во второй 
день знакомства. 

Кажется, Аня сейчас поняла, что я проверяю. 
Проверяю наше с ней будущее.   

- Я хочу, чтобы у меня были дети,- сказал Аня 
размеренно. 

Я закрыл глаза. 
- Ещё раз, пожалуйста. 
Аня повторила.
Я не открывал глаза и молчал.
 - Ну? - сказала Анна. - Будущее не измени-

лось?
- Нет,- ответил я и открыл глаза. Я улыбнулся. 

- Все в порядке. Наши дети никуда не делись.
- Ну, слава Богу, - сказала Эн и отвернулась к 

монитору. - Тогда я прямо сейчас займусь этим 
тестом. 

- Давай,- сказал я. 
- Ты тоже сегодня пройдешь тест? - спросила 

Анна. 
- Не знаю, - ответил я. - Сейчас точно нет. В 

институт надо собираться. 
- Я тебе расскажу, насколько сложно, - отве-

тила Эн.  
Я врал. 
Ни в какой институт мне, конечно же, соби-

раться было не нужно.  
И ещё я врал о том, что видел наших с Аней 

детей. Никаких детей у нас с Анной больше не 
было. 

А раз не было детей, то, значит, не было и 
кого-то из нас. 

В том, что в будущем не найдется места 
именно мне, сомнений у меня не было. 

*** 
После того, как люди стали излечиваться от 

легких форм простуды, просто пройдя по ссыл-
ке, размещенной на сайте «Terrible future», уже 
почти ни у кого не осталось сомнений в том, что 
сайт этот не мистификация и не шутка какого-то 
злого гения. 

Попытки проникнуть в исходный код сайта 
привели только к тому, что стало ясно: сооб-
щения на сайте появляются в автоматическом 
режиме. То есть после первого сообщения уже 
никто не контролировал процесс загрузки кон-
тента. Всё происходило само собой. 

Это ещё более убедило наблюдателей в том, 
что сайт действительно был создан людьми из 
будущего. 

Потому что сразу же появились работы уче-
ных о том, что будущее должно было изменить-
ся после самого первого сообщения. Будущее 
уже вмешалось в событийные ряды миллионов 
судеб людей на планете Земля. И, конечно же, 
этим вмешательством будущее уже изменило 
само себя. Другими словами - после первого же 
сообщения всё вероятностное будущее исчез-
ло, и некому было загружать контент на сайт.

Самый главный вопрос, который теперь ин-
тересовал людей по всему миру: что такое изо-
ляция, о которой говорилось на сайте? «Изо-
ляция - это гуманный и естественный процесс, 
после которого изолированные особи никак не 
смогут влиять на события на планете Земля» - 
вот чем исчерпывалось на сайте определение 
того, что это такое. 

Представить себе, что именно произойдет с 
теми, кто не получил иммунитета к изоляции, 
было делом совершенно непростым. Диспутов, 
развернувшихся вокруг этого вопроса, было 
огромное количество, и большинство из них 
заканчивалось выводом о том, что изоляция 
будет физическим уничтожением. А формули-
ровка о том, что это будет не уничтожение, а 
изоляция, просто использована людьми из бу-
дущего, как смягчающая. 

Вторым вопросом, который больше всего ин-
тересовал общественность, был вопрос о том, 
как именно люди будущего станут воздейство-
вать на тех, кто не получил иммунитета. Так как 
огромный процент населения Земли уже был 
чипирован, а люди будущего могли влиять на 
происходящее в прошлом только методами за-
грузки информации, то совершенно естествен-
ным было предположение о том, что воздей-
ствие будет производиться именно так - через 
чип, который сейчас заменял паспорт. Началась 
повальная расчипизация граждан, однако наи-
более трезвомыслящие товарищи указывали 
на то, что вряд ли расчипизация кого-то спасет 
- люди будущего не могли не просчитать тако-
го очевидного сценария. Многие склонялись 
к мнению, что воздействие будет происходить 
через страницы в WWW. В действительности, 
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если люди будущего так легко смогли управ-
лять поисковиками Интернета, то ничего не 
было бы сложного в том, чтобы предоставлять 
тем землянам, которые не приобрели иммуни-
тета, доступ к страницам, запускающим у них 
режим самоуничтожения. 

Вообще обсуждение сайта «Terrible future» 
занимало сейчас порядка 90 процентов инфор-
мационного поля практически во всех странах. 

Пока еще не случился вооруженный кон-
фликт на границе Индии и Пакистана, который 
мгновенно разросся в полноценную войну 
между этими странами. А потом этот ком по-
нёсся с горы с какой-то небывалой скоростью - 
в противостояние сторон каждый день втягива-
лись соседи, а затем и государства, не имевшие 
к этому конфликту никакого отношения. 

До начала «Большой войны» о, которой го-
ворилось на сайте «Terrible future», оставалось 
больше двух месяцев. 

До наступления нового 2028 года и изоля-
ции людей с избыточной агрессивностью оста-
валось две недели. 

***
Как оказалось, я перепугался за свою шкуру 

совершенно зря. 
Через три дня после того, как я перестал ви-

деть наших с Анной детей, Аня сообщила мне о 
том, что она беременна. 

А мой «дар виденья» не распространялся на 
тех, у кого дети уже были, или на беременных. 

У меня отлегло с души, но буквально на сле-
дующий день…

Буквально на следующий день все это про-
сто не понадобилось. 

19 декабря 2027-го года Пакистан произвел 
атаку на Индию ядерными боеголовками. И 
мгновенно завертелась такая свистопляска, ко-
торая привела к тому, что уже к 28 декабря 2027 
года изолировать больше было почти никого 
не нужно, потому что в войне, которую, кстати, 
уже называли «Большая» сразу же погибло до 
60 процентов населения планеты Земля. И в 
наступившем 2028-м году этот процент быстро 
должен был вырасти до 97. Последствия мас-
сового применения ядерного оружия просчи-
тали ещё какие-то академики прошлого века 

- должна была наступить "ядерная зима", когда 
пепел от сгоревших лесов и зданий закрывает 
планету от солнечного света. Все именно так и 
произошло. 

Также тем трем процентам, которым по-
счастливится выжить, необходимо было срочно 
зарываться в землю для того, чтобы их не убила 
радиация.

Нам с Анной посчастливилось выжить, пото-
му что… 

Впрочем, это и не важно, почему мы выжи-
ли. Важно совсем другое. 

Важным было то, что именно наши потомки 
- пусть даже через несколько веков - откроют 
способ перемещать информацию в прошлое.

В том, что это произойдет, у меня не было 
никаких сомнений. 

Телефонную связь изобрели сразу три чело-
века независимо друг от друга. Первый ком-
пьютер появился бы в 50-х годах, если бы не 
появился в 40-ых. В космос полетели бы в 1962, 
если бы не полетели в 1961 и так далее - че-
ловечество всегда породит или доработает те 
изобретения, которые ему нужны, тем более, 
когда знает, что нужное ему изобретение тех-
нически выполнимо.

А мы знаем о том, что в прошлое можно по-
сылать информацию. 

Есть, правда, вопрос, на который у нас нет 
ответа: можно ли предотвратить наступление 
такого эпохального события, как «Большая во-
йна». Ведь та попытка, которую сделали на сай-
те «Terrible future», в целом была правильной. 
Наши потомки не учли того, что страх, который 
породит опасность так называемой изоляции 
(а был это банальный страх смерти), ускорит 
наступление «Большой войны» и она вспыхнет 
не в феврале 2028-го года, а уже в конце 2027-
го года. 

Но мы верим, что можем предотвратить во-
йну.

Без этой веры не было бы смысла в том су-
ществовании, которое нам уготовано. Поверь-
те, это существование много хуже, чем даже 
существование коров на скотоферме.

Мы напишем новые тексты, мы продумаем 
все до мелочей, мы создадим сайт «Terrible 
future» не перед самой войной, когда мир уже 
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на грани, мы сделаем это задолго до неё. 
Мы напишем, что иммунитет от изоляции 

приобретут 97 процентов прошедших тест, что-
бы страха было как можно меньше. Мы наврем 
ещё много где, чтобы предотвратить эту войну 
и вернуть себе нашу планету. 

Может быть, это произойдет не с первой по-
пытки.

Хотя кто знает. 
Какая это была попытка - сайт «Terrible 

future». )))
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