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Сигнальный год 
для коммерческих 
ЦОДов

Последние 2 года темпы роста центров об-
работки данных в России достигли рекордных 
показателей. Если еще в 2022 г. количество 
новых запущенных стойко-мест составляло 
6,26 тыс., то в 2023 г. оно достигло 11,04 тыс., 
а в 2024 г. вышло на рекордный показатель 
в 11,38 тыс. Лидерами запусков стали «Атомда-
та» «Росэнергоатома», «РТК-ЦОД» «Ростеле-
кома» и независимый оператор IXcellerate. 
Причины бурного роста просты – увеличе-
ние спроса на услуги ЦОДов под давлением 
процессов цифровизации производства, раз-
вития различных онлайн-проектов, накопле-
ние всё большего объема данных, которые 
необходимо где‑то хранить, развитие проек-
тов в области искусственного интеллекта, за-
пуск проектов, замороженных в 2021–2022 гг. 
под влиянием санкций. Эти факторы подтал-
кивают к развитию в первую очередь ком-
мерческих ЦОДов, работающих по принципу 
сolocation – то есть предоставления дата-цен-
тров для сервисного оборудования клиентов. 
В результате за последние 2 года в России 
сформировалась отдельная высокодоходная 
и быстроокупаемая отрасль по строительству 
и предоставлению площадей ЦОДов, работу 
которой необходимо учитывать во всех стра-
тегических планах и стратегиях развития.

Впрочем, этот год, по мнению аналитиков, 
может стать для нее критическим, с учетом 
чрезмерно высокой ставки заёмного финан-
сирования, рисков введения ограничений 
на поставку чипов для Nvidia, высокую инфля-
цию, увеличение стоимости электроэнергии 
и замедление темпов роста экономики в целом. 
В этой ситуации выжить смогут лишь финансо-
во устойчивые операторы ЦОДов, обладающие 
хорошей подушкой безопасности, высоким 
уровнем собственных средств и способностью 
оперативно предлагать новые услуги.

Главный редактор журнала «ИРР»,
Горшкова Анна
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Аннотация. В статье представлено описание разработан-
ной в ООО «Газпром добыча Ноябрьск» информационной 
системы контроля за ходом реализации инвестиционных 
проектов. Ее целью является проведение мониторинга те-
кущего статуса выполнения работ по проектам, а также 
осуществление доступа к актуальным версиям проектной 
и рабочей документаций. Система масштабируема и может 
быть использована в других компаниях.

инвестиционная программа, инвестиционное строительство, контроль за реализацией 
проектов, информационные системы, бизнес-аналитика.
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описание планируемой ра-
боты, а именно наименова-
ние объекта строительства, 
его номер, тип, промысел 
и объект, на котором бу-
дут выполняться работы 
(рис. 1). Вносятся плановые 
даты основных этапов реа-
лизации проекта, такие как 
проектно-изыскательские 
работы, в том числе разра-
ботка и утверждение за-
дания на проектирование 
и технических требований, 
разработка и согласова-
ние основных техниче-
ских решений, проектной 
и рабочей документаций, 
поставки материально-
технических ресурсов и вы-
полнение строительно-
монтажных и пусконала-
дочных работ. По факту 
поступления информации 
о ходе реализации проек-
та вносятся комментарии 
о событии и процент вы-
полнения работы. Наличие 
структурированной инфор-
мации по каждому из де-
сятков проектов, а также 
доступ к ней сотрудников 
компании через веб-при-
ложение, позволяет сни-
зить трудозатраты на под-
готовку отчётности и про-
ведение анализа, а также 
своевременно принимать 
решения в рамках каждого 
проекта.

Подсистема отображе-
ния и анализа информа-
ции.  Собранная инфор-
мация о текущем статусе 
работ отображается в виде 
интерактивных информа-
ционных панелей (даш-
бордов) на корпоратив-
ном портале в веб-прило-

Т
Э

К

План-фактный  
анализ сроков  
исполнения пред-
ставлен в виде 
календарно-
сетевого графика, 
на котором отобра-
жается отчёт об  
исполнении по  
выбранной работе

ООО «Газпром добыча 
Ноябрьск» –  это газодо-
бывающее предприятие, 
основной деятельностью 
которого является добы-
ча и подготовка углево-
дородного сырья, а также 
оказание услуг по добыче 
и подготовке углеводо-
родного сырья независи-
мым недропользователям. 
Компания обеспечива-
ет добычу и подготовку 
углеводородного сырья 
в 3 регионах Российской 
Федерации: на 5 место-
рождениях в ЯНАО, на Ча-
яндинском месторождении 
в Республике Саха (Яку-
тии), на 2 месторождениях 
в Камчатском крае. Стра-
тегия развития компании 
включает ввод в эксплу-
атацию до 2029 г. новых 
месторождений в Якутии, 
наращивание добычного 
фонда на Ямале, в Якутии 
и на Камчатке, увеличение 
дожимных мощностей в 3 
регионах Российской Фе-
дерации.

С целью осуществления 
мониторинга текущего 
статуса выполнения работ 
по проектам, а также осу-
ществления доступа к акту-
альным версиям проектной 
и рабочей документаций, 
в ООО «Газпром добыча 
Ноябрьск» разработана 
система «Контроль за хо-
дом реализации инвести-
ционных проектов». В этой 
системе разработаны сле-
дующие подсистемы:

П о д с и с т е м а  с б о р а 
и хранения информации 
по инвестиционным про-
ектам. Вносится детальное 



Обоснование реализации проекта
Авторский надзор за реализацией проектных решений по разработке месторождений 
Камчатского края для нужд ООО "Газпром добыча Ноябрьск" в 2020-2022 гг.

Основание для проектирования
Комплексная программа реконструкции и технического перевооружения объектов 
добычи газа ПАО «Газпром» на 2023-2027 гг., утвержденная Постановлением 
Правления ПАО «Газпром» от 22.09.2022 г. № 35, 2 группа.

Камчатский край (Регион) + Камчатское ГПУ (Газовый промысел) + Нижне-Квакчикское ГК...

Код объекта 051-1006340 Тип Техническое перевооружение

Наименование объекта Техперевооружение газоконденсатных скважин 
Нижнеквакчикского ГКМ. Замена НКТ

Газовый промысел: Камчатское ГПУ

Месторождение: Нижне-Квакчикское ГКМ

Плановый срок ввода: 2025, 2027

Характеристика объекта:
Замена НКТ на 6 скважинах:
- 2023 год - 3 скв.;
- 2024 год - 3 скв.;

Проектно-изыскательские работы

Проектная документация

100

Дата утверждения

План Факт

30.06.2023 
Задание на 

проектирование
Основные 

технические
решения

Разработка ПД Сбор ИД Утверждение ПД

Рабочая документация

04.08.2023

100 (Пусто) (Пусто)
План Факт

100 100 100 100 100

100
65

100806040200

Поставка MTP
Фактическое значение Плановое значение

Строительно-монтажные работы

Фактическое значение Плановое значение

Камчатский край (Регион) + Камчатское ГПУ (Газовый промысел) + Нижне-Квакчикское ГК... Множественный выбор

Проектно-изыскательские работы (млн руб.)

Лимит капитальных вложений (млн руб.)

млн р. по Год и Тип

Тип      ИП      КПР
0,67 0,67

2023

1

0

0

0

млн р. по Год и Вид работ
Вид работ Экспертиза промышленной безопасности

0

0

0

0,50

2024

млн р.  по Год и Вид работмлн р. по Год и Тип
Тип      ИП      КПР
80

60

40

20

0
2023 2024

69 73

31

2025 2023 2024

36,5634,68

Вид работ Оборуд.    Прочие     СМР

12

21

2

12

2

22

Рис.  1 .  Основные характеристики проекта

Рис.  2 .  Основные экономические  и  технологические  показатели проекта
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Камчатский край (Регион) + Камчатское ГПУ (Газовый промысел) + Ни...
2005 2030

2023 2024

Тип работ

Все

051-1006340 Техперевооружение ГС НКΓΚ...

Проектно-изыскательские работы

Технические требования

Задание на проектирование

Основные технические решения

Сбор ИД

Проектная документация

Разработка ПД

Экспертиза ПД ГДН

Экспертиза ПД «Газпром»

Утверждение ПД

Календарно-сетевой график реализации проекта

Соllapse All

Журнал событий

30.10.2023 65   СМР

29.09.2023  Ввод

ProgressD
ate

Вид работ %
выпо
лнен
ия

Description

СМР
Подземная часть: Заключен договор от 29.05.2023 № 
27/0094/23 c ООО «Газпром подземремонт Уренгой» 
(назначен резолюцией Председателя Правления ПАО 
«Газпром» А.Б. Миллера от 11.12.2020 № 01-3662).
Согласно утверждённому графику выполнения работ 
по КРС, срок выполнения работ на трёх скважинах в 
период с 12.09.2023 по 18.11.2023. Работы на 
скважине № 23 закончены 27.09.2023. На скважине № 
12 работы закончены 16.10.2023.

0

1529.09.2023  Поставка 
MTP

Ввод объектов по этапу планируется 20.09.2024 на 
основании письма филиала ООО "Газпром инвест" 
"Ноябрьск" от 21.09.2023 № 27/1/1 /05-14622-НБ
http://sed.ngd.ru/nodes/5/forms/card/1738885 
\\ngdfsv\Общие\Проекты\Проекты по строительству\
Инвестиционное строительство\4. ИНВЕСТИЦИОННАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ\2. Сводная информация\4. КСГ\Ввод 
объектов 2024

КОМПЛЕКТАЦИЯ ЗАКАЗЧИКА
В соответствии с полученными тех.
требованиями предусмотрена поставка трубной 
продукции (труба НКТ 60,3 производства ПАО «ТМК») - 
62 т. для проведения технического перевооружения 
скважин Нижнеквакчикского ΓΚΜ.
В связи с длительным проведением закупочных 
процедур со стороны централизованного

Регион, Газовой промысел, Месторождение, № п.п., Наименование

i Справка Жуков Руслан Александрович
Отдел перспективного развития/Начальник отдела



Библиотека нормативно-правовой документации

Отдел перспективного развития

Дополнительно

Документы

Поиск; Наименование/ Шифр

Действия

Создать Открыть

Папки Начните ввод для поиска…



















 051-2004684 Техперевооружение обвязки кустов газовых скважин Западно-Таркосалинского газового 

Западно-Таркосалинский ГП

051-2000826 Реконструкция Западно-Таркосалинского газового промысла

051-2000847 Реконструкция Западно-Таркосалинского газового промысла (2 этап)

051-2004683 Техперевооружение газовых скважин Западно-Таркосалинского газового промысла





1. ЗПиТТ

2. ОТР

3. ПД

Раздел 1. Пояснительная записка

Раздел 4. Конструктивные и объемно-планировочные решения

Раздел 5. Сведения об инженерном оборудовании

Раздел 6. Проект организации строительства

Раздел 8. Мероприятия по охране окружающей среды

Раздел 9. Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности

Раздел 10.1 ЭЭ

Раздел 11. Смета на строительство объекта капитального строительства

Раздел 12. Иная документация в случаях, предусмотренных федеральными законами

4.   РД

5. Прочее 1 из 1Страница



Список документов Отчеты

Акт
Производственная деятельность
Локальные документы ООО «Газпром добыча Ноябрьск» 
Отдел перспективного развития 

ОПР ИТЦ (документы подразделения) \ Инвестиционная программа \ Западно-Таркосалинский ГП \ 051-2004683 
Техперевооружение газовых скважин Западно-Таркосалинского газового промысла \ 3. ПД
1704.002.П.2 _0.0001-СП _изм.2.pdf

Состав проектной документации 0683.001.001.П.0002-СП Сообщить о несоответствии

Сообщить о несоответствии

Сообщить о несоответствии

Вид:
Направление:  

Уровень: 
Ответственный за

актуализацию:
Расположение:

Файл:
Создан: 28.06.22 Изменен: 27.08.23

Создан: 28.06.22 Изменен: 28.06.22

Создан: 28.06.22 Изменен: 28.06.22

Акт
Производственная деятельность
Локальные документы ООО «Газпром добыча Ноябрьск» 
Отдел перспективного развития 

ОПР ИТЦ (документы подразделения) \ Инвестиционная программа \ Западно-Таркосалинский ГП \ 051-2004683 
Техперевооружение газовых скважин Западно-Таркосалинского газового промысла \ 3. ПД
1704.002.П.1_0.0001-C3C.pdf

Вид:
Направление:  

Уровень: 
Ответственный за

актуализацию:
Расположение:

Файл:

Раздел 12. Иная документация в случаях, предусмотренных Подраздел 2. Сборник 
сводных заказныхспецификаций 1704.002.П1/0.0001-СЗС

Акт
Производственная деятельность
Локальные документы ООО «Газпром добыча Ноябрьск» 
Отдел перспективного развития 

ОПР ИТЦ (документы подразделения) \ Инвестиционная программа \ Западно-Таркосалинский ГП \ 051-2004683 
Техперевооружение газовых скважин Западно-Таркосалинского газового промысла \ 3. ПД

Вид:
Направление:  

Уровень: 
Ответственный за

актуализацию:
Расположение:

Файл: 1704.002.П.1_0.0001-ССО.pdf

Раздел 12. Иная документация в случаях, предусмотренных Подраздел 3. Сборник 
спецификаций оборудования 1704.002.П.1/0.0001-ССО

Отображаются карточки документов 1- 4 из 4

Поиск

Рис.  3 .  Календарно- сетевой график реализации проекта

Рис.  4 .  Подсистема хранения документации
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по шифру или наименованию, что увели-
чивает скорость поиска необходимого до-
кумента.

Система «Контроль за ходом реализации 
инвестиционных проектов» разработана 
и внедрена в эксплуатацию собственными 
силами, что позволило сэкономить на по-
купке, настройке и оплате лицензий сто-
роннего программного продукта.

Использование системы «Контроль за хо-
дом реализации инвестиционных про-
ектов» позволяет отслеживать качество, 
полноту и своевременность реализации 
инвестиционных проектов со стороны экс-
плуатирующей организации, снижает вре-
менные и трудовые затраты при подготов-
ке аналитических и отчетных материалов, 
помогает систематизировать проектную 
и рабочую документации, а также предо-
ставить доступ к ней сотрудникам компа-
нии. Система масштабируема и может быть 
использована в дочерних компаниях ПАО 
«Газпром».

жении (рис. 2, 3). План-фактный анализ 
сроков исполнения представлен в виде 
календарно-сетевого графика, на котором 
отображается отчёт об исполнении по вы-
бранной работе. Присутствуют графики 
сравнения ключевых показателей проекта, 
таких как наличие необходимых материа-
лов, финансирования, влияния на объемы 
добычи.

Подсистема хранения документации 
по инвестиционным проектам. Хранение 
утвержденной документации по проектам 
также организовано в веб-приложении 
(рис. 4). Для каждого подразделения со-
здана древовидная структура с основными 
этапами проекта, а в основном окне ото-
бражаются все относимые к выбранной 
«ветке дерева» документы. Каждая «ветка 
дерева» или документ пронумерованы 
и проименованы в соответствии с соста-
вом проекта, также в атрибуты добавле-
ны шифры документов. Имеется возмож-
ность фильтрации по атрибутам или поиск 

Объекты «Газпром добыча Ноябрьск»
Источник :  noyabrsk -dobycha.gazprom.ru
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Kononov Aleksey, First Deputy General Director - Chief Engineer of Gazprom 
Dobycha Noyabrsk LLC, PhD in Engineering, Yamalo-Nenets Autonomous 
Okrug. E-mail: kononov@noyabrsk-dobycha.gazprom.ru
Kovalev Andrey, Deputy General Director for Prospective Development of 
Gazprom Dobycha Noyabrsk LLC. E-mail: kovalev.ana@noyabrsk-dobycha.
gazprom.ru
Khoma Aleksandr, Head of the Automation and Metrology Support Depart-
ment of Gazprom Dobycha Noyabrsk LLC. E-mail: homa.aa@noyabrsk-doby-
cha.gazprom.ru

Abstract. The article presents a description of the information system for monitoring the implementation of investment projects developed at Gazprom Dobycha 
Noyabrsk LLC. Its purpose is to monitor the current status of work on projects, as well as to provide access to current versions of design and working documenta-
tion. The system is scalable and can be used in other companies.
Keywords: investment program, investment construction, project implementation control, information systems, business analytics.

CONTROL OVER THE IMPLEMENTATION OF INVESTMENT PROJECTS 
OF PJSC GAZPROM AT THE FACILITIES OF GAZPROM DOBYCHA NOYABRSK LLC

Ledevich Oleg, Head of the Department of Development of Automated Con-
trol Systems for Automation and Metrology Support of Gazprom Dobycha Noy-
abrsk LLC. E-mail: oleg@noyabrsk-dobycha.gazprom.ru
Zhukov Ruslan, Head of the Department of Prospective Development, Ya-
mal-Nenets Autonomous Okrug. E-mail: zhukov.ra@noyabrsk-dobycha.gaz-
prom.ru
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Аннотация. Мониторинг ветрового волнения является важ-
ной задачей прогнозирования климата и погоды. В статье 
описывается процесс разработки системы SeaVision для 
определения параметров ветрового волнения в автомати-
ческом режиме по маршруту судна. Основным компонен-
том системы является радиолокационная станция, которой 
оборудовано любое судно, выходящее в открытое море. Раз-
рабатываемая система является относительно недорогим 
инструментом мониторинга состояния морской поверхности, 
с ее помощью определяются параметры ветрового волнения: 
высота, период, направление, частотный и направленный 
спектры. Эти переменные могут выводиться в режиме ре-
ального времени на ходовом мостике, а также передаваться 
в интернет.

ветровое волнение, система мониторинга, радиолокационная станция.

ИНФОРМАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА 
МОНИТОРИНГА 
ВЕТРОВОГО 
ВОЛНЕНИЯ 
НА БАЗЕ ПОПУТНЫХ 
СУДОВЫХ 
РАДИОЛОКАЦИОН-
НЫХ ИЗМЕРЕНИЙ
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Лаборант, Институт 
океанологии им. П. П. Ширшова 
РАН; Московский 
физико-технический 
институт (Национальный 
исследовательский 
университет)
E-mail: ezhova.ea@phystech.edu
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им. П. П. Ширшова РАН
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вания судна за сутки может 
наблюдаться до 5 пролетов 
спутников, предоставляю-
щих данные альтиметрии [8]. 
Информация о значительной 
высоте волнения с задерж-
кой до 3 часов публикуется 
на Copernicus Marine Data 
Store [9]. В настоящей ра-
боте данные альтиметрии 
использовались для вали-
дации алгоритма обработки 
радиолокационных изобра-
жений морской поверхности 
(РИМП).

Международная програм-
ма визуальных наблюдений 
VOS также предоставляет 
данные о параметрах ветро-
вого волнения [10]. Ежечасно 
поступают более 300 сооб-
щений с судов по всему Ми-
ровому океану [4, 10]. Однако 
эти данные наиболее сильно 
подвержены ошибкам, обу-
словленным человеческим 
фактором [11]: субъективно-
стью оценок, недостатком 
опыта наблюдателя, плохой 
видимостью и др. В данной 
работе предлагается инте-
грировать систему SeaVision 
на суда, включенные в про-
грамму визуальных наблю-
дений VOS, для автоматиза-
ции этих измерений и повы-
шения их качества.

Системы мониторинга 
ветрового волнения на ос-
нове данных судовой ра-
диолокационной станции 
(РЛС) развиваются с 1990‑х 
гг. [12]. Наиболее коммерче-
ски успешным является про-
дукт WaMoS II [13], который 
предлагает информацию 
о направленном спектре 
волнения, проводит разде-
ление параметров на систе-

КЛ
И

М
А

Т

Источником 
информации для 
системы SeaVision 
является радиоло-
кационный сигнал, 
который пере-
хватывается от 
штатного судового 
навигационного 
оборудования

Введение

Мониторинг состояния 
морской поверхности явля-
ется важнейшей актуальной 
задачей как численного мо-
делирования климата и по-
годы [1], так и обеспечения 
безопасности эксплуатации 
гидротехнических объектов 
[2], судоходства и навигации 
[3]. Параметры ветрового 
волнения являются ключе-
выми при описании состо-
яния морской поверхности. 
В настоящее время в мире 
используются 3 основных си-
стемы его мониторинга: сети 
волномерных буёв, данные 
спутниковой альтиметрии 
и визуальных наблюдений.

Сети волномерных буёв 
являются наиболее точным 
источником информации 
о параметрах волнения, 
поскольку предоставляют 
прямую информацию о ко-
лебаниях уровня морской 
поверхности в точке изме-
рения. Однако такие систе-
мы имеют неоднородное 
покрытие и недостаточную 
плотность в районах, уда-
ленных от берегов Север-
ной Америки и Европы (см. 
рис. 1). В режиме реального 
времени на данный момент 
информация о параметрах 
волнения доступна, напри-
мер, на сайтах NDBC [4] и Met 
Office [5].

Данные спутниковой аль-
тиметрии имеют глобальное 
покрытие, однако должны 
подвергаться тщательной 
валидации и фильтрации [6, 
7]. В зависимости от широ-
ты наблюдения, в радиусе 
200 км от маршрута следо-
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180° 120°W 60°W 0° 60°E 120°E 180°  

За последние 8 часов доступны:
только высота волны
высота, период, направление волны

Частотный  спектр
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Период, с

Направленный спектр
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ЛАГ

GPS

ГИРО

АИС

SeaVision

Рис.  1 .  Положения буёв  NDBC,  данные о  параметрах  ветрового  волнения 
с  которых доступны на  12 .12 .24  г .  с  задержкой менее  8  часов

Рис.  2 .  Схема работы системы SeaVis ion
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мы, а также имеет ошибку менее полуметра 
в оценке значительной высоты волнения 
[14]. Для потребителя эта система являет-
ся «черным ящиком», и на данный момент 
она не позволяет записывать и отправлять 
попутную информацию о волнении в ре-
жиме реального времени. В свою очередь 
разрабатываемая в Институте океанологии 
РАН им. П. П. Ширшова, совместно с ЗАО 
«Морские комплексы и системы», система 
SeaVision [15, 16, 17, 18] имеет аналогичные ха-
рактеристики и может быть интегрирована 
в оборудование судовой сети Интернет с це-
лью передачи параметров волнения и созда-
ния глобальной сети их мониторинга.

Разработка системы

Источником информации для системы 
SeaVision является радиолокационный сиг-
нал, который перехватывается от штатного 
судового навигационного оборудования 
(рис. 2). Оцифрованный сигнал подвергает-
ся спектральному анализу [19], результатом 
которого является направленный спектр 
волнения в точке проведения измерений. 
Измерение параметров волнения может 
проводиться на ходу судна, например, в ра-
боте используются данные, собранные при 
скорости, достигающей 17 узлов. Накопление 
данных для Фурье-анализа длится около 10 
минут, поэтому за время обработки сигна-
ла поле морского волнения можно считать 
квазиоднородным [8]. В отличие от исходных 
РИМП, имеющих относительно высокий объ-
ем (около 4 Гб для 10‑минутной записи), про-
дукты работы алгоритма являются легковес-
ными и могут передаваться в сеть по спут-
никовой связи. Так, накопленные за сутки 
с дискретностью 1 раз в 5 минут параметры 
3 волновых систем занимают объем менее 
2 Мб, а направленные спектры волнения – 
менее 50 Мб. Направленный спектр заклю-
чает в себе наиболее полную информацию 
о ветровом волнении и может быть исполь-
зован в качестве ассимилируемых данных 
в численных моделях [20].

Калибровка и валидация алгоритма об-
работки РИМП, подробно описанная в [16, 

Океанический шторм
Источник :  ne j ron  /  depos i tphotos .com
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18], проводилась на данных 6 морских экс-
педиций. В ходе научных программ этих 
рейсов было выполнено более 100 станций 
в дрейфе, в состав палубных работ которых 
входило измерение параметров волнения 
с помощью волномерного буя Spotter (рис. 3). 
Полученные частотные спектры волнения 
волномерным буем и алгоритмом обработки 
SeaVision показывают высокую степень по-
добия. Среднее квадратическое отклонение 
высоты волнения по данным буя и разраба-
тываемой системы составляет менее полуме-
тра, что сопоставимо с показателями работы 
аналогичных систем [14].

Методика калибровки системы сводится 
к аппроксимации зависимости оценки зна-
чительной высоты волны Hs от отношения 
«сигнал/шум» SNR спектра выделенного сег-
мента РИМП по формуле:
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,

где коэффициенты A и B вычисляются на эта-
пе валидации алгоритма по измерениям 
волномерным буем (как, например, в экспе-
дициях на НИС «Академик Сергей Вавилов» 
и «Академик Иоффе») или данным спутнико-
вой альтиметрии (как в экспедициях на НЭС 
«Академик Фёдоров»). Для достоверной 
оценки этих коэффициентов требуется по-
рядка сотни измерений, что накапливает-
ся примерно за месяц работы в открытом 
море. Подобранные значения закрепляются 
за конкретной РЛС навсегда, поскольку зави-
сят только от модели РЛС, настройки и высо-
ты установки антенны и приёмника.

Тестирование системы

Апробация системы проводилась в ряде 
морских экспедиций (см. таблицу 1 и рис. 4). 
Выше было описано, что в первых экспедици-
ях работы проводились в том числе в режиме 
дрейфа для калибровки алгоритма восстанов-
ления параметров волнения по данным буёв 
Spotter. Одновременно с этим в каждой экспе-
диции проводились попутные измерения па-
раметров волнения, которые валидировались 
по данным спутниковой альтиметрии.

Буй для измерения длины волн
Источник :  sprokop /  depos i tphotos .com
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буи Spotter поплавок

2 м

40 м
20 м 300 м

грузы

НИС «Академик Иоффе»
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РЛС

АИ57

АИ63

АИ65

АФ50

Маршрут
SeaVision
Буй
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2 ЭТАП

АФ50
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Высота волны, м
1 2 3 4 5 6

Рис.  3 .  Схема проведения контактных измерений на  станции с  помощью буёв  Spot ter

Рис .  4 .  Схема маршрутов экспедиций (черная линия) ,  цветом показана восстановленная 
высота  волны с  помощью буя  (круг  с  обводкой)  и  системы SeaVis ion  (круг  без  обводки)
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Рис.  5 .  Оценка значительной высоты волны по  бую (ось  абсцисс)  и  системе SeaVis ion  (ось 
ординат)  для  разных длительностей импульса (SP – короткий ,  MP – средний ,  LP  – длинный 

импульс)  без  учета  скорости ветра  (сверху)  и  с  учетом неё  (снизу) ;  N  –  количество измерений 
в  выборке ,  R  –  коэффициент  корреляции ,  RMSE – стандартное  отклонение ,  NRMSE – 

нормированное стандартное  отклонение

Таблица 1 .  Сводная информация об  экспедициях  на  НИС «Академик Сергей  Вавилов»  (АСВ) , 
НИС «Академик Иоффе»  (АИ)  и  НЭС «Академик Фёдоров»  (АФ)

Сокращен-
ное 

название
АСВ50 АИ57 АИ58 АИ63 АИ65 АФ50 АФ52

Регион 
экспедиции

Северная 
Атлантика

Северная 
Атлантика Арктика

Тропиче-
ская 

Атлантика

Тропиче-
ская 

Атлантика

Атлантика, 
Антарктика

Атлантика, 
Антаркти-

ка

Даты 
экспедиции

Август – 
сентябрь 

2020 г.

Июнь – 
июль 2021 г.

Август – 
сентябрь 

2021 г.

Сентябрь – 
декабрь 

2022 г.

Ноябрь 
2023 г. – 
январь 
2024 г.

Октябрь 
2023 г. – 

июнь 
2024 г.

Ноябрь 
2024 г. – 

н. в.

Пройденное 
расстояние, 

км
10465 7745 10611 20792 19076 65508 >14357

Количество 
станций 

с волномер-
ным буем

24 12 16 30 26 — —

Объем 
данных 

РИМП, Тб
2,9 0,4 0,7 1,4 5,7 10,5 >0,9

16 Информационные ресурсы России  I  №5 [2024]

К Л И М А Т



численных моделей ветрового волнения. Под-
ключение системы SeaVision к сети Интернет 
позволило получить доступ к этой информации 
в режиме реального времени из любой точки 
мира. Это может быть использовано для соз-
дания единого ресурса, собирающего данные 
о ветровом волнении со всех судов, оборудо-
ванных разрабатываемой системой.

Заключение

Мониторинг параметров ветрового волне-
ния по маршруту следования судов может 
быть выполнен с помощью системы SeaVi-
sion. Данная система, Основанная на спек-
тральном анализе сигнала от штатной судо-
вой РЛС, может стать компактным оборудова-
нием, устанавливаемым на ходовом мостике 
любого судна. Тестирование работы системы 
SeaVision в ходе 7 морских экспедиций пока-
зало высокую точность оценок параметров 
волнения, что позволяет использовать этот 
продукт как автоматизированную замену 
визуальным наблюдениям.

Работа выполнена в рамках госзадания 
FMWE-2024-0017.

Система SeaVision разрабатывается как пол-
ностью автоматизированное оборудование, 
поэтому одной из задач является адаптация 
алгоритма обработки РИМП под различные 
режимы функционирования судовой РЛС. 
Большинство работ, создающих методы вос-
становления спектра волнения, использует 
наименьшую длительность импульса зонди-
рующего сигнала, поскольку та соответствует 
наилучшему пространственному разрешению 
[21, 22]. Однако в реальности судоводители ис-
пользуют такой режим крайне редко, посколь-
ку он не обеспечивает достаточную дальность 
обзора. В ходе последних экспедиций было 
выдвинуто предположение использовать до-
полнительную информацию о скорости ветра 
U, что позволило уменьшить среднее квадра-
тическое отклонение оценки значительной 
высоты волны, в том числе и на среднем 
и длинном импульсе РЛС (рис. 5).

В 52 рейсе НЭС «Академик Фёдоров» (см. та-
блицу 1) были настроены вывод и запись пара-
метров волнения, в том числе и направленного 
спектра волнения, в полностью автоматиче-
ском режиме. Эти данные представляют боль-
шую научную ценность и будут использованы 
для ассимиляции и валидации при работе 

Буй ,  оснащенный волновыми датчиками
Источник :  N ightman1965 /  depos i tphotos .com
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Abstract. Monitoring wind waves is a crucial task in climate and weather forecasting. This paper describes the development of the SeaVision system, which enables 
the automatic determination of wind wave parameters along the ship’s route. The main component of the system is an X-band radar, which is standard equipment 
on any vessel navigating in open seas. The developed system serves as a relatively inexpensive tool for monitoring the state of the sea surface. It determines the 
key parameters of wind waves, such as height, period, direction, frequency spectrum, and directional spectrum. These variables can be displayed in real time on 
the ship’s bridge and transmitted over the Internet.
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Аннотация. В статье рассматриваются отечественные ре-
шения для автоматизации планово-фактического контроля 
хода строительства. Подчеркивается важность оперативного 
мониторинга выполнения строительных работ для минимиза-
ции отклонений от графика и бюджета. Основное внимание 
уделяется автоматизации процессов контроля с примене-
нием технологий Индустрии 4.0 и современных программ-
ных инструментов. Представлен обзор отечественных и за-
рубежных платформ, таких как SIGNAL, BRIO MRS, PlanRadar 
и HoloBuilder, их функциональные возможности и интеграция 
с BIM-системами. Выделены проблемы традиционных мето-
дов контроля и предложены пути их решения с использова-
нием цифровых технологий, что позволяет повысить точность 
сбора данных и прозрачность управления проектами.

автоматизация, контроль строительства, Индустрия 4.0, BIM, программное обеспечение.
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не только ускорить процесс 
проверки, но и повысить его 
достоверность.

Градостроительный ко-
декс Российской Федерации 
от 29.12.2004 г. № 190-ФЗ (ред. 
от 08.08.2024 г.) утверждает 
необходимость создания 
условий для комплексного 
подхода к строительству го-
родских объектов и реали-
зации проектов, что подра-
зумевает использование со-
временных технологий для 
мониторинга и анализа хода 
строительных работ. С учетом 
новых изменений, вступив-
ших в силу с 01.09.2024 г., ак-
туальность внедрения авто-
матизированных систем кон-
троля становится еще более 
очевидной.

Планово-фактический 
контроль хода 
строительства: 
обеспечение 
эффективности 
и своевременности

В процессе реализации 
строительных проектов 
ключевым аспектом явля-
ется контроль за выполне-
нием работ в соответствии 
с установленными сроками. 
Для достижения этой цели 
заказчики (один из участ-
ников процесса строитель-
ства) имеют право требовать 
фиксацию выполнения работ 
на строительной площадке, 
что может быть организова-
но как на ежедневной или 
еженедельной, так и на еже-
месячной основах.

Календарный план строи-
тельства – это не просто гра-
фик работ, а стратегический 
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Календарный план 
строительства – это 
не просто график, 
а стратегический 
документ, опре-
деляющий после-
довательность 
и сроки выполне-
ния всех этапов 
проекта

Введение

Цифровизация является 
ключевым фактором разви-
тия энергетических объек-
тов [1], железнодорожного 
транспорта [2, 3], производ-
ства материалов [4] и др. 
Строительная отрасль не ста-
ла исключением. Активное 
развитие технологий при-
вело к тому, что возведение 
объектов капитального стро-
ительства становится слож-
ным технологическим про-
цессом, где успешность за-
вершения проектов зависит 
от эффективности планово-
фактического контроля, ко-
торый позволяет оператив-
но отслеживать выполнение 
работ, выявлять отклонения 
от графика и бюджета, а так-
же принимать своевремен-
ные управленческие реше-
ния. В этой связи актуальным 
направлением является раз-
витие технологий Индустрии 
4.0, включая решения для ав-
томатизации отдельных стро-
ительных процессов [5–11].

В частности, согласно п. 9 
Постановления Правитель-
ства РФ от 21 июня 2010 г. 
№ 468 «О порядке прове-
дения строительного кон-
троля при осуществлении 
строительства, реконструк-
ции и капитального ремон-
та объектов капитального 
строительства», необходимо 
обеспечить систематический 
контроль за выполнением 
строительных работ и со-
ответствием их проектной 
документации. Это положе-
ние подчеркивает важность 
автоматизации процессов 
контроля, что позволяет 



Строительный контроль (статья 53 ГК РФ) Государственный строительный надзор (статья 54 ГК РФ)

Внутренний производственный контроль Внешний инспекционный контроль

Лицо, осуществляющее строительство, 
либо лицо,  выполняющее работы

Заказчик в лице технического надзора,
авторского надзора и др.

Инспектора ГСН (периодический, 
летучий, регистрационный)

Мастер, прораб, менеджер или инженер 
по качеству (сплошной, выборочный, 

измерительный, визуальный,
регистрационный по приходу 
оборудования и материалов)

Входной контроль качества 
поступаемого

оборудования и материалов

Мастер, прораб, менеджер или инженер 
по качеству, геодезист, лаборатория 

(непрерывный, периодический,
сплошной, выборочный, измерительный, 
визуальный, регистрационный до начала 

последующих видов работ,
технологической операции или этапа)

Начальник участка, прораб (выборочный 
визуальный, сплошной регистрационный)

Начальник участка, прораб, главный инженер, 
начальник ПТО, начальник ЭТЛ 

(сплошной визуальный, выборочный 
измерительный, регистрационный)

Начальник участка, прораб, главный инженер,
 начальник ПТО, начальник ЭТЛ  

(сплошной визуальный, выборочный, 
измерительный, репистрационный)

Операционный контроль качества
выполняемых работ, а так же

промежуточная приемка скрытых 
работ, ответственных конструкций 

и участков инженерно-
технического обеспечения

Выполнение ( процентовка ), 
ежемесячная приёмка объёмов 

и качества работ
подписанием актов 

выполненных работ KС-2, KС-3

Приёмочный контроль 
выполненных работ (объекта 

заказчиком) подписанием актов 
о приемке оборудования

после индивидуальных испытаний, 
форм KC-11

Приёмочный контроль 
выполненных работ (объекта 

в эксплуатацию) подписанием 
актов о приемке оборудования

после комплексного опробования, 
форм КС-14, выдачей заключения 

о соответствии и разрешения 
на ввод в эксплуатацию

Технический надзор (выборочный, измерительный,
визуальный, регистрационный по приходу 

оборудования и материалов)

Технический надзор, авторский надзор 
(выборочный, измерительный, визуальный, 
регистрационный до начала последующих 

видов работ, технологической 
операции или этапа)

Технический надзор,
 заказчик, (выборочный, визуальный,

регистрационный)

Заказчик, технический надзор, авторский надзор, 
эксплуатация по приказу рабочей 

и приемочной комиссий (выборочный,
измерительный, визуальный, регистрационный)

Заказчик, технический надзор, авторский надзор, 
эксплуатация по приказу рабочей и приемочной 

комиссий (выборочный, измерительный, 
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Рис.  1 .  Схема контроля качества  в  строительстве
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и качественных показателей, предоставле-
ние документов, подтверждающих выпол-
нение определенных этапов работ, таких 
как, например, акты выполненных работ, 
фотографии и другие материалы (см. схему 
на рис. 1).

Кроме того, фиксация выполнения работ 
может служить основой для последующего 
анализа и оценки эффективности работы 
подрядчика, а также для разрешения воз-
можных споров, например, если закупку 
оборудования производил не генеральный 
подрядчик, а сам заказчик. Если с этим обо-
рудованием возникнут какие‑то неувязки 
(может отличаться от проекта), то заказчик 
должен принимать свое решение.

Основные требования к составлению 
планово-фактического отчета для контро-
ля хода строительства. Минимизировать 
риски на всех этапах реализации проекта 
позволит своевременное выявление и кор-
ректировка отклонений от запланирован-
ных показателей. При этом в части основных 

документ, который определяет последова-
тельность и сроки выполнения всех этапов 
проекта. Его соблюдение критически важно 
для успешного завершения строительных 
работ, а также для минимизации рисков, 
связанных с задержками и финансовыми 
потерями.

Фиксация выполнения работ позволяет 
заказчику иметь актуальную информацию 
о ходе строительства, выявлять возможные 
отклонения от плана и принимать оператив-
ные меры для их устранения. Это также спо-
собствует повышению прозрачности среди 
всех участников проекта, включая подряд-
чиков и субподрядчиков.

Согласно статье 748 ГК РФ заказчик впра-
ве самостоятельно осуществлять контроль 
и надзор за ходом и качеством выполняемых 
работ, соблюдением сроков их выполнения 
(графика) и др., он также может делегиро-
вать техническому заказчику осуществление 
строительного контроля. В эти работы может 
входить отчетность как количественных, так 

Компьютерное проектирование дома
Источник :  rosgosts . ru
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Ключевым показателем качественно со-
ставленного плана является высокий про-
цент выполнения проекта без отклонений 
от графика в рамках установленного бюд-
жета (рис. 3).

На основе анализа отклонений вносятся 
необходимые корректировки в план стро-
ительства. Это может включать перерас-
пределение ресурсов, изменение сроков 
выполнения работ, уточнение бюджета или 
внесение изменений в проектную доку-
ментацию. При этом, с учетом специфики 
отклонений, для минимизации процента 
повтора подобных факторов различными 
специалистами (подрядчик (генподрядчик 
и субподрядчики), заказчик, проектиров-
щики, и др.) разрабатываются профилакти-
ческие меры, направленные на минимиза-
цию рисков и повышение эффективности 
работы.

требований к составлению ПФО (планово-
фактического отчета) для контроля хода стро-
ительства следует выделить следующие:
•	 разработка плана-графика строительства;
•	 сбор информации о фактически выпол-

ненных работах;
•	 сопоставление плана и факта выполнен-

ных работ;
•	 анализ отклонений;
•	 корректировка плана;
•	 предотвращение аналогичных отклоне-

ний от плана.
Стоит отдельно указать, что при план-факт-

ном анализе отклонения не только фиксиру-
ются, но и определяются причины их возник-
новения, далее оперативно вносятся коррек-
тировки. Для наглядности представления 
данных используются различные инстру-
менты (диаграммы Ганта, сетевые графики, 
графики выполнения работ и т. д., см. рис. 2).
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Рис.  2 .  Пример ежемесячного  отчета  хода строительства
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съемки и какие участки требуют внимания. 
Процесс усложняется, если фиксируют из-
менения специалисты с различным опытом, 
повышая риск путаницы. Новички, не зная 
особенностей площадки, могут плохо ори-
ентироваться на местности или быть не ос-
ведомлены о каком‑то перечне работ. Это 
ведет к усугублению проблемы координации 
между участниками проекта.

Для контроля и обработки информации 
нередко привлекаются отдельные специа-
листы, которым поручается вести учет, фо-
тографировать и готовить отчеты, однако 
это требует дополнительных финансовых 
затрат на оплату их труда, а также времени 
на их взаимодействие с другими участни-
ками проекта. В некоторых случаях отдель-
ные представители могут вести свой отчет. 
При этом информация, в большинстве слу-
чаев, дублируется. Все эти факторы приво-
дят к тому, что управление строительством 
становится дорогим, медленным и менее 
прозрачным. В результате возникает риск 
затягивания сроков и перерасхода бюджета, 
что особенно критично в условиях сложных 
или масштабных проектов.

Текущие проблемы контроля хода 
строительства. Контроль строительства 
в традиционном формате имеет много 
проблем, которые замедляют процессы 
и создают риски. Одна из ключевых труд-
ностей – недостаточная точность и каче-
ство сбора данных. Работы по фиксации 
этапов строительства выполняются вруч-
ную. Специалисты обходят объект, делают 
записи, фотографии, затем обрабатывают 
информацию и создают отчеты, что зани-
мает много времени. Если эти данные со-
браны некорректно, то отчеты, основанные 
на них, также будут неточными. Для улуч-
шения точности и качества сбора инфор-
мации необходимо обеспечить современ-
ные технологии и процессы сбора данных, 
а также убедиться в том, что сотрудники, 
выполняющие сбор данных, имеют необ-
ходимые знания и опыт.

В процессе фиксации изменений на стро-
ительной площадке тратится большая часть 
времени на формирование плана обхода 
в соответствии с перечнем работ, согласова-
ние фотоматериала и задач. Рабочие не зна-
ют, по какому маршруту им следует идти для 
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Рис.  3 .  Сводный график работ
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проекта. Каждый отдельный сервис предла-
гает уникальный функционал, который при 
комплексном использовании закрывает все 
задачи по контролю качества хода строитель-
ства.

Отечественная платформа смешанной (MR) 
и дополненной реальности (AR) BRIO MRS 
в режиме реального времени позволяет 
специалистам взаимодействовать с ЦИМ, 
накладывая их на реальность с помощью 
трекинг-источников (оптический трекинг 
(SLAM), радио трекинг и инерциальный тре-
кинг), которые объединяются с помощью за-
патентованного уникального доверительно-
го алгоритма и специальных устройств, таких 
как MR-очки или планшеты.

Австрийская цифровая система PlanRadar 
применяется для комплексного управления 
строительными проектами на одной плат-
форме различными участниками строитель-
ного процесса. Пользователи могут отсле-

Инструменты планово-
фактического контроля

Строительство – одна из ключевых сфер, где 
наблюдается активное развитие программ-
ного обеспечения. Эффективное управление 
строительными проектами – задача непро-
стая, требующая слаженной работы и про-
думанной организации. Современные техно-
логии предлагают различные программные 
инструменты для оптимизации этого процес-
са (рис. 4). Сравнительный анализ возможно-
стей ПО представлен в таблице 1.

Отечественные и зарубежные разра-
ботки для ускорения процесса контроля 
качества хода строительства. На рис. 4 
представлены интерфейсы ПО для ускоре-
ния процесса контроля качества хода стро-
ительства.

Цифровая платформа SIGNAL позволяет 
использовать BIM на всех этапах развития 

Рис.  4 .  ПО для ускорения процесса  контроля качества  хода строительства
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Таблица 1 .  Возможности ПО для ускорения процесса 
контроля качества  хода строительства

Возможности

Программы планово-фактического 
контроля хода строительства

Отечественные Зарубежные
SIGNAL BRIO MRS PlanRadar HoloBuilder

Отслеживание прогресса 
с течением времени Inspection - + +

Ведение реестра замечаний и предписаний Inspection + + +
Выдача предписаний Inspection + + +

Планирование и постановка задач Inspection + + +
Комментирование работ по фотографиям Inspection + + +

Осуществление авторского надзора Inspection + + +

Визуализация работ на BIM-модели Dashboard
Tools + + +

Контроль устранения дефектов Inspection + + +
Фильтрация данных Docs - + -

Цифровая подпись документов Value - + +

Интеграция с облачным хранилищем + BIM 360 
Docs + +

Мобильное приложение +
Выполнена 

на базе 
планшета

+ +

Сравнение чертежей 
для строительного контроля Docs - + -

Совместная работа над проектом - - - Microsoft 
Teams

Интеграция с продуктами Autodesk
BIM 360

Navisworks
Revit

BIM 360 Revit
BIM 360

Navisworks
Revit

Интеграция с отечественными продуктами Через IFC Через IFC Через IFC Через IFC
Фоторедактор - - + +

Формирование рабочей группы 
по проекту с ограниченным доступом Docs - + +

Работа в автономном режиме + + + +
Отчетность Dashboard + + +

Чтение QR-кодов и тегов NFC + + + +
Доступность технологии фото 360° + - + +

Доступность технологии MR - + - +
Доступность технологии AR - + - +

Формирование иерархического 
дерева проекта/проектов

Docs
Inspection - + +
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живать ход работ, регистрировать дефекты 
и изменения, обмениваться документацией 
и управлять задачами.

Американская платформа HoloBuilder 
используется для отслеживания хода 
строительства. С 2021 г. платформа явля-
ется частью компании FARO Technologies, 
которая разрабатывает как аппаратные, 
так и программные решения для высоко-
точной 3D-съемки, измерения и анализа 
данных.

Выводы

В заключение следует отметить важность 
эффективного планово-фактического кон-
троля хода строительства на строительной 
площадке. В статье подробно рассмотрен 
процесс, а также выявлен ряд проблем, 
препятствующих его оптимальной орга-
низации.

Представленный обзор отечественных 
и зарубежных программных решений по-
казал, что эффективность автоматизации 
напрямую зависит от выбора соответству-
ющего инструментария. Некоторые про-
граммы более эффективно решают задачи 
оперативного мониторинга и анализа дан-
ных, обеспечивая детальную картину хода 
строительства и своевременное выявле-
ние отклонений от плана. Другие, напро-
тив, фокусируются на интеграции с ины-
ми системами и управлении ресурсами, 
но при этом могут уступать в гибкости или 
функционале анализа. Выбор оптимально-
го решения обусловлен не только функ-
циональными возможностями, но и фи-
нансовыми ограничениями, спецификой 
проекта, а также актуальными политиче-
скими и экономическими реалиями, вли-
яющими на доступность и использование 
тех или иных программных продуктов. 
Таким образом, эффективная автоматиза-
ция планово-фактического контроля – это 
многофакторная задача, требующая тща-
тельного анализа и взвешенного подхода 
к выбору программного обеспечения, мак-
симально соответствующего конкретным 
потребностям и условиям.

Строительство нового  ЖК
Источник :  ka l inovsky  /  depos i tphotos .com
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Abstract. The article discusses domestic solutions for the automation of planned and actual control of construction progress, which is particularly relevant in the con-
text of the digital transformation of the construction industry. The importance of real-time monitoring of construction activities is emphasized as a means to minimize 
deviations from the schedule and budget. The main focus is on the automation of control processes using Industry 4.0 technologies and modern software tools. The 
article provides an overview of both domestic and foreign platforms, such as SIGNAL, BRIO MRS, PlanRadar, and HoloBuilder, highlighting their functional capabilities 
and integration with BIM systems. The challenges associated with traditional methods of control are identified, and approaches to overcoming these issues through 
the use of digital technologies are proposed. This approach enhances the accuracy of data collection and the transparency of project management. 
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Аннотация. В статье рассматривается проблема эффектив-
ности управления строительными объектами, выявления 
и устранения многих узких мест с использованием цифровых 
технологий. Основная гипотеза заключается в том, что вне-
дрение информационных технологий, таких как BIM-моде-
лирование, системы мониторинга строительных процессов 
и платформы управления проектами, приводит к значитель-
ному снижению временных и ресурсных затрат, улучшению 
качества выполненных работ и упрощению координации 
участников. В статье отражены результаты использования 
таких технологий. Благодаря им значительно сокращается 
использование ресурсов и времени, увеличивается эффек-
тивность. Выводы подтверждают, что цифровизация управ-
ленческих процессов является ключевым фактором повы-
шения эффективности строительных проектов.

информационные технологии, строительство, управление проектами, цифровизация, 
BIM-моделирование.
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цифровой трансформации 
посвящен отдельный раз-
дел. Среди поставленных 
задач – обеспечение вне-
дрения конкурентоспособ-
ного российского ПО при 
реализации мероприятий 
по цифровизации» [2]. Про-
ведем обзор текущего со-
стояния уровня цифровиза-
ции строительной отрасли.

Информационные 
технологии 
в строительных 
процессах

Наиболее распростра-
ненная цифровая систе-
ма, применяемая сейчас, 
это BIM-моделирование 
(Building Information Model) 
[3 ] .  На данный момент 
этот инструмент является 
не просто альтернативным 
вариантом, а действующим 
стандартом, признанным 
в строительной отрасли. 
Благодаря BIM технологии 
создаются цифровые двой
ники объектов, которые спо-
собны обеспечить точное 
планирование всех аспек-
тов строительства, начиная 
от геометрии объекта и за-
канчивая его стоимостью. 
Стоит отметить и тот факт, 
что с появлением инфор-
мационных моделей сни-
зилось количество ошибок 
на этапе проектирования. 
На 2024 г. лидерами среди 
программ для информа-
ционного моделирования 
зданий в России являются 
платформы, представлен-
ные в таблице 1.

Важным этапом строитель-
ства любых объектов явля-

СТ
РО

И
ТЕ

ЛЬ
СТ

ВО

Умные датчики 
дополняют 
систему контроля, 
они собирают 
полученные 
данные в единую 
«воронку», 
позволяющую 
отслеживать ход 
строительства 
в реальном 
времени

Введение

В современном мире без 
использования информа-
ционных систем и техноло-
гий не обходится ни одна 
сфера промышленности. 
Они окружают нас повсю-
ду: от чтения литературы 
до запуска ракет в космос. 
Строительная отрасль так-
же активно внедряет циф-
ровые системы управле-
ния и анализа. По данным 
исследований [15–19, 30–31], 
применение цифровых 
систем повышает эффек-
тивность реализации стро-
ительных проектов более 
чем на 30% в различных эта-
пах. По данным Минстроя 
РФ, за последние 3 года 87 
регионов подключились 
к цифровой системе управ-
ления инвестиционно-
строительными проектами, 
85 субъектов России ра-
ботают в государственной 
информационной системе 
обеспечения градострои-
тельной деятельности, а 82 
региона внедрили еди-
ную цифровую платформу 
экспертизы [1]. Бесспорно, 
была проведена колос-
сальная работа по внедре-
нию таких систем, однако 
многие используемые при 
этом методы и решения 
требуют доработок. Этим 
и будут заниматься специ-
алисты в ближайшие годы, 
ведь как утверждает заме-
ститель председателя Пра-
вительства Российской 
Федерации Марат Хуснул-
лин: «Утверждена Страте-
гия развития стройотрасли 
и ЖКХ до 2030 г., в которой 



Renga [4]

Российский продукт, который вобрал в себя все отечественные стандарты, 
что позволяет без проблем создавать проектную документацию, 

практически не прибегая к использованию дополнительных плагинов 
и дополнений. Именно эта программа все шире и шире используется 

в проектировании инженерных сетей и архитектурных объектов

Model Studio CS [5]
Так же российская платформа, более других ориентированная на работу 

в соответствии с нормативами РФ. Стоит отметить и добросовестную 
реализацию интеграции с другими продуктами проектной ниши

NanoCAD [6]

Одним из современных российских решений для информационного 
моделирования зданий (BIM) является NanoCAD «Модель здания», 
разработанный компанией «Нанософт». NanoCAD адаптирован под 

российские нормы и стандарты, включая ГОСТ и СНиП, что делает его 
особенно удобным для применения в отечественной строительной 
отрасли. Программа поддерживает обмен данными в популярных 

форматах IFC и DWG, что упрощает интеграцию с другими системами

Таблица 1 .  Российские  платформы для информационного  моделирования

Таблица 2 .  Показатели эффективности информационных 
технологий в  строительных процессах

Показатель Технология Эффект

Временные 
затраты

BIM-моделирование [15] Снижение временных затрат 
на 20–30%

Мониторинг строительных процессов 
через IoT-устройства [16]

Сокращение времени выполнения 
задач на 15–20%

Ресурсные 
затраты

BIM-моделирование [15]

Снижает расходы на строительство 
в среднем на 10–20% за счет 

точного расчета использования 
ресурсов

ИИ-алгоритмы [17]

Применение алгоритмов 
ярче всего показало себя 

в оптимизации логистических 
задач и показывает результат 

в 5–15% снижения затрат 
на объекте

Качество 
выполненных 

работ

BIM-моделирование [18]

Система дает возможность 
увеличить качество работ до 30%, 

снижая вероятность коллизий 
и дефектов в работе

Мониторинг с использованием 
датчиков [19]

Улучшает соблюдение стандартов 
безопасности и качества 

до 25% за счёт возможности 
своевременного реагирования 

на выявленные алгоритмами 
проблемы
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мым разным направлениям. Так, например, 
компания АО «Сбербанк» [10] использовала 
ИИ в принятии решений по финансиро-
ванию жилой недвижимости[11]. Техноло-
гия проходит сейчас стадию тестирования 
и пока требует доработки, однако результа-
ты уже довольно хорошие. Еще одной рос-
сийской разработкой является сервис ком-
пании «Дом.РФ» [12], с помощью которого 
можно оценить не только перспективность 
площадки под строительство, но и ликвид-
ность проекта с анализом примерных цен 
на жилье. По оценкам компании, в резуль-
тате себестоимость строительства может 
снизиться на 7–10% [13].

Строительство энергетических объектов 
часто происходит в тяжелых климатиче-
ских условиях и географически удаленных 
местах. Стоимость ошибки в таких усло-
виях возрастает в разы – и здесь на по-
мощь приходят системы искусственного 
интеллекта. Одним из самых сложных 
на данный момент проектов с использо-
ванием ИИ и роботизированных техноло-
гий является строительство дамбы Янцюй 
на Тибетском нагорье, в котором человек 
будет заниматься лишь производством 
первичного сырья. При удачной реализа-
ции проект не только войдет в книгу ре-
кордов Гиннесса как самая высокая или 
крупнейшая структура, созданная при по-
мощи 3D-принтеров[14], но и, бесспорно, 
навсегда изменит взгляд на строительство 
в области энергетики.

Информационные технологии все боль-
ше и больше превращают строительную 
площадку в высокотехнологичное про-
странство, где все процессы оптимизи-
рованы и взаимосвязаны, строительство 
ведется быстрее, безопаснее и дешевле. 
В таблице 2 представлены наиболее зна-
чимые показатели эффективности строи-
тельства при помощи цифровых платформ.

Все представленные данные взяты 
из статей по исследованию внедрения ин-
новационных технологий в области стро-
ительства. Они позволяют сформировать 
общее представление о важности, эффек-
тивности и прогрессивности сферы.

ется мониторинг производственных про-
цессов. Основной задачей при управлении 
такими процессами является выявление 
ошибок в георазведке. Такие ошибки приво-
дят к перерасходу бюджета, срывам сроков 
и даже наложении запрета на ввод объекта 
в эксплуатацию. Отследить такие ошибки 
помогают цифровые системы управления. 
Их инструментами стали различного рода 
датчики, IoT-устройства (internet of things) 
[7], георадары и дроны. Такие технологии 
позволяют на различных этапах изысканий 
и непосредственно строительства довольно 
быстро собирать важные и точные геодан-
ные, что дает возможность заложить в про-
ект верные технические решения, снижая 
риски допустить ошибки в расчетах до ми-
нимума и своевременно принять меры 
по устранению проблемных зон. Технологии 
позволяют выполнять сложные исследова-
ния территорий, делая эти исследования 
безопасными и не трудозатратными, о чем 
сообщает в своей статье «Цифровизация 
строительства» один из крупнейших техно-
логических игроков этого бизнеса – компа-
ния IBS [8]: «Еще одно их преимущество – 
возможность безопасно изучить труднодо-
ступные территории. Современные георада-
ры позволяют без бурения получить данные 
о составе почвы и рассчитать места и глуби-
ну установки свай, а фотограмметрия помо-
гает создавать детализированные 3D-моде-
ли поверхности» [9].

Умные датчики дополняют систему кон-
троля, они собирают полученные данные 
в единую «воронку», формируя сеть, позво-
ляющую отслеживать ход строительства 
в реальном времени. Например, фикси-
ровать вибрации, температуру и влажность 
воздуха, на основе этих данных создается 
отчет оценки качества выполненных работ 
и соблюдения нормативов.

Новым трендом цифровизации строи-
тельства является использование искус-
ственного интеллекта. В строительной сфе-
ре уровень внедрения таких систем пока 
низкий, тем не менее, развитие этого на-
правления идет полным ходом. Попытки 
использования систем ИИ ведутся по са-
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Цифровизация системы 
управления проектами

Цифровая система управления проекта-
ми (СУП) – это результат внедрения цифро-
вых технологий и инструментов в процесс 
управления проекта на протяжении всего 
его жизненного цикла. Подобная система 
затрагивает сферы планирования и вза-
имодействия участников строительства, 
повышая их эффективность и управляе-
мость. В первую очередь цифровизация 
коснулась платформ по контролю проекта. 
Было внедрено немало платформ, одной 
из самых популярных стала «1С: Управле-
ние строительной организацией 2» [20]. 
Программный продукт предназначен 
для автоматизации любых направлений 
строительной деятельности, любого вида 
проектов: от объектов гражданского на-
значения до объектов гидротехнического 
назначения. Вторая версия этого продукта, 
по сравнению с первой редакцией, была 
дополнена управлением инвестиционной, 
сметной деятельностью, автотранспортом, 
недвижимостью и другими подсистемами.

В любой сфере бизнеса главенствующим 
вопросом является автоматизация финан-
совых процессов. Это касается оптимиза-
ции как бюджетов и затрат, так и бухгалтер-
ского учета и отчетности. Одним из лучших 
сервисов управления в данном контексте 
стал проект «Контур.Бухгалтерия»[21] и «1С: 
Управление строительной организацией 
2». Рассмотрим подробнее ПО «Контур». 
Это сервис для ведения бухгалтерского 
учета, который позволяет довольно просто 
и удобно рассчитать заработную плату со-
трудников, их отпускные или больничные, 
а также подготовить все сопутствующие 
отчетности. Как заявляют производители, 
бизнес получит все необходимое для веде-
ния учета, проведения расчетов и отправки 
отчетов в едином окне [22].

Финансовые процессы всегда сопрово-
ждаются большим объемом документации, 
как и ведение проекта в целом. Потому 
и в этой области прошел масштабный ап-
грейд системы управления документами, 

Сверка с  проектом строительства
Источник :  Ar turVerkhovetsk iy  /  depos i tphotos .com
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сования документов, а также интеграцию 
с уже известным сервисом 1С.

Координировать в строительстве необ-
ходимо не только документы, но и участни-
ков. В этом строителям на помощь пришли 
цифровые платформы, предоставляющие 
единое информационное пространство, 
позволяющее координировать участников 
для совместной работы: делегирование за-
дач в реальном времени, использование 
общедоступной среды данных, интегри-
рование с графиками работ и бюджетами. 
Например, программа «PlanRadar» [25] – 
единая платформа для всего жизненного 
цикла здания. Это приложение довольно 
многофункционально, отличается своей 
простотой отслеживания прогресса за-
дач, обмена данными для точного про-
изводства работ, может использоваться 
даже на строительной площадке в режиме 
офлайн, собранная информация синхрони-
зируется и обновляется при подключении 
к сети [26].

это дало возможность систематизировать, 
хранить и быстро обрабатывать большие 
объемы документации. В первую очередь 
это касается замены бумажных носителей 
электронным документооборотом (ЭДО). 
Это позволяет снизить время на созда-
ние, согласование, обработку, хранение 
и поиск информации по проекту, а также 
интегрировать с государственными систе-
мами контроля, например, с Единой госу-
дарственной информационной системой 
(ЕГИС) [23]. Стало доступно отслеживание 
версий документов, метаданных докумен-
тов (информация об авторе, изменениях, 
датах и целях), мониторинг соблюдения 
требований ГОСТов и СНиПов. Процессы 
стали удобнее, быстрее и точнее. Лидером 
в этом аспекте является цифровое реше-
ние для управления бизнес-процессами 
и документами Directum [24]. Это универ-
сальная система ЭДО, поддерживающая 
в себе юридически значимые электронные 
подписи, автоматизацию маршрутов согла-

Компьютерное моделирование объекта  строительства 
Источник :  Gorodenkof f  /  depos i tphotos .com
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сурсами; прогнозирование рисков; отчёт-
ность и принятие решений. Помочь в этом 
направлении может программа «Компас» 
(ПК «Лира Софт») [29]. Сервис отличается 
своей актуальностью среди конкурентов, 
имеет добротную экспертную поддержку, 
дает оперативные ответы на все вопро-
сы пользователей. А главное – программа 
позволяет пройти бесплатное обучение 
по выполнению расчетов.

Приведём количественные данные, под-
тверждённые источниками и сделаем вы-
воды о значении таких систем в таблице 3.

Эти цифры показывают, что СУП не толь-
ко оправдывают инвестиции, но и значи-
тельно повышают конкурентоспособность 
компаний, внедривших такие технологии.

Заключение

За последнее десятилетие применение 
информационных технологий в строитель-
ной сфере Российской Федерации приве-
ло к значительному росту эффективности 
и качеству выполнения проектов. Одним 
из наиболее заметных достижений стало 
широкое внедрение инновационных тех-
нологий информационного моделирова-
ния, которое позволило снизить затраты 

Любой проект связан с рисками, а это 
значит, что ими необходимо тоже управ-
лять. Современные системы помогают 
идентифицировать, оценивать и миними-
зировать потенциальные риски, которые 
могут оказать серьезное влияние на проект 
в целом, увеличить сроки и бюджет, ухуд-
шить качество работ. Наиболее популяр-
ным на 2024 г. ресурсом по управлению 
рисками является Primavera Risk Analysis 
(Oracle) [27]. Программа позволяет подго-
товить решения для комплексного анализа 
проектных рисков. Особенностями явля-
ется прогнозирование рисков, возмож-
ность моделирования ситуаций по типу 
«что – если?», это помогает сымитировать 
возможные исходы и последствия, позво-
ляет широко использовать сервис в круп-
ных инфраструктурных проектах.

Нельзя забывать про один из главных 
элементов управления любым проектом – 
аналитику данных. Это не только оценка 
текущего состояния и прогнозирование 
возможных проблем, но и оптимизация ре-
сурсов, направленная на удобное и скорое 
достижение поставленных целей. Задачи, 
решаемые такими системами: монито-
ринг ключевых показателей, он же KPI (Key 
Performance Indicator) [28]; управление ре-

Технология Эффект Показатель
Сервисы 

по оптимизации 
документооборота 

[30]

Скорость работы 
с документами показало 

снижение времени

Обработка и поиск документов 
совершается быстрее на 40–60%.

Внедрение 
управления рисками 

[31]

Снижение потерь 
от реализованных рисков

Потери снижаются на 15–30%, благодаря 
прогнозированию и планированию

Увеличение прозрачности 
процессов и снижение 
человеческого фактора

Дает эффективность в 20–40%

Координация 
участников [30]

Использование платформ, 
таких как PlanRadar

Увеличивает скорость коммуникации 
между участниками на 30% за счёт 

реального времени работы с данными
Улучшение совместного 
использования задачами

Снижается количество 
несогласованностей на 20%

Доступность информации

Мобильные решения 
обеспечивают доступ так, что это 

увеличивает оперативность принятия 
решений на 25%

Таблица 3 .  Показатели эффективности цифровизации системы управления проектами
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на проектирование и строительство. Бла-
годаря точным цифровым моделям уда-
лось минимизировать проектные ошибки 
и оптимизировать процесс управления 
изменениями, что также способствует со-
кращению времени проектирования.

Автоматизация управления проекта-
ми и финансовыми процессами сыграла 
ключевую роль в повышении прозрач-
ности и скорости принятия решений. 
Программные продукты значительно 
уменьшили трудозатраты на составление 
бюджета, ведение бухгалтерского учета 
и отчетности, сокращая время. Переход 
к ЭДО ускорил обработку и согласование 
документов в несколько раз, что позво-
лило не только упростить соблюдение 
нормативных требований, но и улучшить 
интеграцию с государственными систе-
мами контроля.

Системы координации участников по-
зволили оптимизировать взаимодействие 
команд, снизив количество срывов сро-
ков в работе. Возможность мониторинга 
и управления в реальном времени по-
высила качество выполнения задач, со-
кратив вероятность несогласованностей. 
Использование искусственного интеллек-
та и аналитических инструментов стало 
важным шагом в управлении проектами. 
Они позволили значительно улучшить 
прогнозирование и управление риска-
ми, уменьшив вероятность перерасхода 
бюджета и срыва сроков. Те же аналити-
ческие платформы помогли эффективно 
распределять ресурсы.

В результате всех этих достижений сред-
няя эффективность строительных процес-
сов за последние 10 лет выросла на 30–50%. 
Это подтверждает значимость цифровиза-
ции как основного драйвера трансформа-
ции отрасли, способного не только уско-
рить работу, но и обеспечить устойчивое 
развитие строительного сектора. Работы 
все еще ведутся, и с каждым годом стро-
ительная сфера становится все больше 
автоматизированной, что задает положи-
тельный темп в развитии инфраструктуры 
в нашей стране.

Строительная площадка
Источник :  ded ivan1923 /  depos i tphotos .com
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Аннотация. В настоящее время обработка данных в области 
экологии и природопользования тесно связана с умением 
использовать информацию о составе и структуре почвы для 
оптимизации выбора выращиваемой культуры. Современ-
ная обработка данных предполагает использование ана-
литических методов и нейросетевых технологий. Однако 
в сфере агрохимии и агропочвоведения отсутствуют мето-
дики, предполагающие владение умениями использовать 
программные средства аналитической обработки данных 
на основе нейронных сетей. Для решения данной проблемы 
необходимо разработать разделы, связанные с аналитикой 
и нейросетевыми технологиями для обработки данных о ре-
гиональной системе составов почв и их влияния на эффек-
тивность растениеводства. С этой целью была разработана 
методика работы с почвенно-географической базой данных 
России на основе нейросетевых технологий, использующая 
методы статистического анализа, моделирования и машин-
ного обучения геоданных в области сельского хозяйства 
с применением алгоритма нейронных сетей k-means.

агрохимия, нейронные сети, алгоритм k-means. 
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вания, инженерию и менед-
жмент. Несмотря на свою 
новизну, ИТ оказывают 
большое влияние на мно-
гие направления сельскохо-
зяйственной деятельности. 
Наличие экспоненциального 
роста объемов ИТ и их вне-
дрение во все отрасли эко-
номики, в частности, в сель-
ское хозяйство, определяет 
необходимость подготовки 
будущих специалистов с уче-
том умений применения со-
временных информацион-
ных технологий.

Плодородность почв сель-
скохозяйственных угодий 
и прибыль в сфере сельского 
хозяйства можно повысить, 
используя многочислен-
ные цифровые приложения 
с применением нейросете-
вых технологий.

Работа с ресурсами в сфе-
ре сельского хозяйства долж-
на включать в себя знания 
и умения работы с алго-
ритмами нейронных сетей 
k-means. Для этого необхо-
димо определить процесс 
работы с данными и моде-
лями: от сбора и подготовки 
данных до разработки, об-
учения и внедрения моде-
лей. Методика будет содер-
жать основные концепции, 
технологии и инструменты 
в области нейросетевых тех-
нологий.

Материалы и методы

В связи с этим была сфор-
мирована методика стати-
стического анализа, моде-
лирования и машинного 
обучения геоданных в об-
ласти сельского хозяйства. 
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Сейчас 
развиваются 
технологии 
точного 
земледелия, 
предполагающие 
сбор больших 
данных для 
определения 
уровня 
урожайности, 
севооборота от 
состояния почв

Введение

В настоящее время разви-
тие сельского хозяйства свя-
зано с внедрением в отрасль 
технологий больших данных 
и нейросетевых технологий. 
В сельском хозяйстве разви-
ваются технологии точного 
земледелия, они предпола-
гают сбор больших данных 
для определения уровня 
урожайности, севооборота 
от состояния почв. Нейросе-
тевые технологии позволяют 
обрабатывать данные эффек-
тивно. Для этого необходимо 
научить специалиста сель-
ского хозяйства формулиро-
вать постановку задачи для 
использования нейросети, 
организовать сбор информа-
ции, ее обработку алгорит-
мами нейросети, выполнять 
интерпретацию полученных 
результатов.

В последнее время мно-
гими авторами поднимает-
ся вопрос о необходимости 
обучения будущих специа-
листов умениям применения 
нейронных сетей в профес-
сиональной деятельности. 
В частности, Третьякова Н. В. 
проанализировала примене-
ние нейронных сетей в раз-
личных областях экономики, 
а также при формировании 
профессиональных навыков 
у будущих специалистов-
аграриев [1].

Постановка задачи

В настоящее время ин-
формационные технологии 
в сельскохозяйственной от-
расли обеспечивают сель-
скохозяйственные исследо-



Результатом первого этапа исследования 
явилось определение информационных 
компонентов в области агропочвоведения 
на этапе развития нейросетевых техноло-
гий в аграрной отрасли. В эпоху разви-
тия искусственного интеллекта наиболее 
актуальными являются знания в области 
прикладной статистики, геоданных, с осо-
бым упором на характеристики почвы, 
урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, биомассы в сельскохозяйственных, 
лесных и других землепользованиях при 
переменных условиях управления и окру-
жающей среды. К настоящему времени 
в агропочвоведении активно формируются 
геоданные. Геоданные по своей природе 
являются структурированной числовой ин-
формацией, поддающейся статистической 
и, следовательно, аналитической обработ-
ке. Как правило, аналитические системы 
либо содержат элементы работы с нейросе-
тевыми технологиями, либо позволяют до-
бавлять полученные решения в алгоритмы 
машинного обучения [3]. При определении 
компонентов информационных ресурсов 
необходимо учитывать, какие типы случаев 
можно решать с помощью искусственного 
интеллекта и алгоритмов машинного обу-
чения в сфере сельского хозяйства и почво-
ведения, а также методов классификации, 
таких как обучение с учителем, обучение 
без учителя, самообучение, использование 
функций, обучение представлению. При 
определении ресурсов в методику должны 
быть включены интерпретируемость и объ-
яснимость глубоких нейронных сетей, зна-
ние методов анализа, таких как кластери-
зация или архетипический анализ, теория 
распознавания образов в больших наборах 
данных.

На втором этапе исследования разраба-
тывался практический компонент, который 
должен состоять в умении использовать 
методы нейросетевых технологий: алгоритм 
кластеризации k-means, сети и карты Кохо-
нена, методы классификации и регрессии 
с последующим использованием статисти-
ческого анализа, а также методы классифи-
кации и регрессии с последующим исполь-

Сущностью данной методики должны стать 
алгоритмы, позволяющие повысить способ-
ность специалистов использовать техноло-
гии цифрового сельского хозяйства. Это даст 
возможность будущим работникам в сфере 
сельского хозяйства обрести уверенность 
в применении своих навыков и знаний слож-
ных агрохимических приложений в ходе 
профессиональной адаптации [2].

Для разработки методики статистического 
анализа, моделирования и машинного обу-
чения геоданных в области сельского хозяй-
ства было проведено исследование.

Исследование состояло из следующих эта-
пов. Первый этап – определение основных 
компонентов информационных ресурсов 
в области агрохимии и агропочвоведения 
для работы с нейросетевыми технология-
ми. Второй этап – разработка методов, на-
правленных на использование технологии 
машинного обучения и нейронных сетей 
при работе со сложными агрохимическими 
приложениями.

Научное земледелие
Источник :  zorand im /  depos i tphotos .com
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1.	 Использование справочных баз данных 
о растительном покрове, характеристи-
ках почв, а также метеорологических 
и климатических данных.

2.	 Использование методов идентификации, 
сбора, отбора, гармонизации и включе-
ния различных ковариат в процедуры 
моделирования данных о почвах и рас-
тительных покровах, пространственных 
данных, данных ближнего и дистанци-
онного зондирований.

Этап 2. Применение прикладного машин-
ного обучения для обработки и анализа гео-
данных почвы и урожайности сельскохозяй-
ственных культур.

1.	 Использование смешанных линейных 
моделей для статистического анализа 
геоданных.

2.	 Применение модели на базе алгоритма 
нейронных сетей k-means для обработки 
данных и процедур моделирования гео-
данных с акцентом на информацию о био-
массе растений и характеристиках почвы.

зованием алгоритмов обучения нейронной 
сети. Предоставленные методы будут адапти-
рованы к широкому диапазону масштабов: 
участку, ландшафту и к региональному мас-
штабу. Решение практических задач даст 
специалистам возможность использовать 
свои новые знания и инструменты, а также 
поработать над собственными практически-
ми примерами по установлению зависимо-
сти урожайности сельскохозяйственных куль-
тур от почвенной карты региона с помощью 
нейронных сетей [4].

Результатом второго этапа явилась раз-
работка алгоритмов, направленных на ре-
ализацию нейросетевых технологий при 
работе с геоданными. Специалисты долж-
ны определять проблемные области в аг-
ропочвоведении, где можно использовать 
ИИ, уметь анализировать, как ИИ может 
быть применен в конкретной проблем-
ной области, а также владеть навыками 
управления стратегией искусственного 
интеллекта: составлять дорожную карту 
для применения ИИ в области принятия 
решений по управлению агрокультурами 
и озеленительными культурами в зависи-
мости от почв. В настоящее время важно 
понимание процесса интеграции искус-
ственного интеллекта с ИТ-разработкой 
и постановка задач для работы нейросетей 
с геоданными почвенных покровов. В аг-
ропочвоведении сформированы большие 
массивы данных по структурам почв и их 
пространственной привязке к местности, 
базы данных в области агрохимии [5]. Сба-
лансированное использование химических 
веществ для повышения роста раститель-
ного покрова и урожайности сегодня явля-
ется важнейшей задачей для экологичного 
природопользования. Оптимальные реше-
ния можно получить при использовании 
алгоритмов нейронных сетей, в частности 
базового алгоритмаk-means [6]. Это явилось 
основанием для разработки методики.

Методика состояла из следующих этапов:
Этап 1. Применение методов многомер-

ной статистики для обработки и анализа 
геоданных почвы и урожайности сельско-
хозяйственных культур.

Лабораторный анализ  в  сельском хозяйстве
Источник :  budabar  /  depos i tphotos .com
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ритма работы с почвенно-географической 
базой данных России на основе алгоритма 
нейронных сетей. В качестве ключевого во-
проса была выбрана задача установления 
зависимости урожайности сельскохозяй-
ственных культур от почвенной карты реги-
она. В качестве аналитического инструмента 
была выбрана платформа Anaconda, которая 
является пакетом программ корпоративного 
уровня для научных исследований. Этот па-
кет дает возможность хранить большие дан-
ные организации, обрабатывать их, строить 
зависимости и модели, использовать методы 
машинного обучения и нейронных сетей.

Для получения геоданных почвен-
ных покровов была выбрана платформа 
информационной системы «Почвенно-
географическая база данных России». 
Данная информационная система позво-
ляет выявить разнородные почвенно-
географические данные, полигональные 
объекты и их характеристики, данные по ре-
презентативным почвенным разрезам тер-
ритории РФ, данные о почвообразующих 
породах по территории, климату, расти-
тельности, данные по агрохимическим об-
следованиям, актуальные данные участков 
с обнаруженными негативными факторами 
при обследованиях земель, данные о резуль-
татах мониторинга почвенного плодородия 
земель сельскохозяйственного назначения. 
При обработке первичной информации фор-
мируется производная информация в базе 
данных. Она содержит картографические 
единицы, графические примитивы и атрибу-
тивную информацию. Разработанная методи-
ка рассчитана на работу с атрибутивной ин-
формацией базы данных. Атрибутивная ин-
формация включает, во‑первых, табличную 
структуру с данными сокращенного набора 
агрохимического обследования при мони-
торинге плодородия, во‑вторых, табличную 
структуру с данными сокращенного набора 
агрохимического обследования, совмещён-
ными с дизагрегированными наименовани-
ями почвенной разности. В-третьих, атрибу-
тивная информация представлена в матрице 
с заголовком, описывающим размеры и шаг 
регулярной сетки со значениями матрицы – 

Реализация первого подэтапа «Использо-
вание справочных баз данных о раститель-
ном покрове, характеристиках почв, а также 
метеорологических и климатических дан-
ных» возможна на основании знаний гео-
информационных систем, почвенных карт, 
растительных покровов, метеорологических 
систем, а также умений представлять данные 
по заданному алгоритму. Подэтап «Исполь-
зование методов идентификации, сбора, от-
бора, гармонизации и включения ковариат 
в процедуры моделирования данных о по-
чвах и растительных покровах, простран-
ственных данных, данных ближнего и дис-
танционного зондирований» реализуется 
за счет знаний о методах математической 
статистики для обработки больших данных 
и умений отбирать данные из геоинфор-
мационных систем, проводить предочист-
ку данных, проводить интеграцию данных 
и моделирование.

Для реализации этапа 2 «Способность при-
менять прикладное машинное обучение для 
обработки и анализа геоданных почвы и уро-
жайности сельскохозяйственных культур» не-
обходимы знания об алгоритмах решения 
задач анализа почвенных покровов и выяв-
ления зависимостей урожайности от геодан-
ных на основе методов математической ста-
тистики (классификации и регрессии) и ма-
шинного обучения, в частности нейронных 
сетей. Для реализации подэтапа 1 необхо-
димо использовать методы статистического 
анализа почвенных и биологических дан-
ных, методы включения пространственно-
сти и глубины почвы в качестве переменных, 
методы изучения несбалансированных дан-
ных или включения переменных с отсутству-
ющими данными, регрессионные модели. 
Для реализации подэтапа 2 нужно строить 
нейронную сеть на базе алгоритма k-means 
для установления зависимостей урожайно-
сти от почвенных региональных покровов.

Аналитические информационные системы 
используют, как правило, следующий базо-
вый набор методов: множественные регрес-
сионные модели, «деревья» решений и ней-
ронные сети [7]. На этом основании была 
разработана методика формирования алго-
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рассчитанными показателями. Такие данные 
позволяют устанавливать многомерные за-
висимости и формировать знание на основе 
машинного обучения.

Для апробации методики проводился 
третий этап исследования. На данном эта-
пе использовались кейсы для решения за-
дач определения n-мерных зависимостей 
урожайности сельскохозяйственных куль-
тур от таких факторов, как физические свой
ства почвы, гранулометрическое состояние 
почвы, кислотность и щелочной состав по-
чвы, запасы органического углерода в поч-
ве и других данных с ресурса «Почвенно-
географическая база данных России». 
В качестве метода решения данных задач 
использовался алгоритм нейронных сетей 
k-means. Реализация решения выполнялась 
с помощью собственных программ на языке 
Python.

Заключение

В ходе исследования были определены 
проблемы профессиональной деятельности 
специалистов агрохимии и агропочвоведе-
ния, связанные с внедрением искусственно-
го интеллекта в процессы управления, мо-
ниторинга, принятия решений в аграрной 
индустрии на основе технологий точечного 
земледелия. Основной характеристикой со-
временности является наличие информаци-
онных ресурсов в виде баз и банков данных, 
геоинформационных систем, содержащих 
многоаспектные данные о почвенных по-
кровах. Эти данные являются базовыми для 
повышения результативности аграрной де-
ятельности.

Для успешной профессиональной дея-
тельности специалист должен иметь пред-
ставление о возможностях и ограничениях 
технологий на основе нейронных сетей, 
а также базовые навыки работы с ними [8]. 
В практический компонент входят умения, 
начиная от постановки ситуационной зада-
чи, определения зависимости для решения 
проблемы в агропочвоведении, извлечения 
данных из геоинформационных систем, пре-
дочистки данных, выбора показателей для 

Сбор пшеницы
Источник :  miha lec  /  depos i tphotos .com
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с информационными системами, банками 
данных и геоинформационными система-
ми и владение навыками статистической 
обработки полученных почвенных данных 
регионов. На втором этапе формировались 
умения работы с платформой Anaconda, ис-
пользования алгоритмов нейросетей для 
обработки данных о характеристиках почвы, 
извлеченных из информационных систем. 
На третьем этапе были предложены прак-
тические кейсы для определения зависи-
мости урожайности сельскохозяйственных 
культур от характеристик почвы, доступных 
в «Почвенно-географической базе данных 
России», на основе использования алгорит-
ма нейронных сетей k-means.

Таким образом, разработанная мето-
дика формирования алгоритма работы 
с почвенно-географической базой данных 
России на основе алгоритма нейронных 
сетей позволяет повысить эффективность 
принятия решений специалистов в областях 
агрохимии и агропочвоведения.

определения многомерной зависимости 
урожайности от почвенных характеристик 
и анализа данных показателей на основе ал-
горитма нейронных сетей k-means.

На этом основании были сформулированы 
этапы методики формирования алгоритма 
работы с почвенно-географической базой 
данных России на основе нейронных сетей: 
«Способность применять методы многомер-
ной статистики для обработки и анализа 
геоданных почвы и урожайности сельско-
хозяйственных культур», «Способность при-
менять прикладное машинное обучение 
для обработки и анализа геоданных почвы 
и урожайности сельскохозяйственных куль-
тур». Кроме того, были сформулированы 
подэтапы достижения поставленных задач. 
Для достижения цели была разработана ав-
торская методика формирования алгоритма 
работы с почвенно-географической базой 
данных на основе нейронных сетей. Мето-
дика состоит из трех этапов. На первом этапе 
формировались знания и умения по работе 

Агроном на  вертикальной ферме
Источник :  Gorodenkof f  /  depos i tphotos .com
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Abstract. Currently, data processing in the field of ecology and environmental management is closely related to the ability to use information about the compo-
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with the soil-geographic database of Russia based on neural network technologies, using methods of statistical analysis, modeling and machine learning of geo-
data in the field of agriculture using the k-means neural network algorithm.
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Аннотация. Вводится и обсуждается понятие «Система ор-
ганизации знаний» (Knowledge  Organization System, KOS). 
Рассматриваются подходы к типологии KOS. Анализиру-
ется база данных BARTOC, содержащая наиболее полный 
перечень KOS.  Рассматриваются следующие типы KOS: 
авторитетные списки, терминологии и глоссарии, иерар-
хические классификации, системы метаданных, тезаурусы, 
онтологии. Отдельно рассматриваются российские KOS.  
Предлагается создание базы данных российских KOS как 
части инфраструктуры российского научного информаци-
онного пространства.

система организации знаний, тезаурусы, онтологии, метаданные, классификации,  
глоссарии.
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ционные системы, такие как 
библиотеки, не могут легко 
изменять KOS, так как необ-
ходимо обеспечивать преем-
ственность фондов. Особен-
но этот разрыв становится за-
метным при использовании 
для информационных задач 
и процессов инструментов 
искусственного интеллекта, 
таких как технологии нейро-
сетей и больших языковых 
моделей.

В этой связи при обсуж-
дении путей развития АИС 
в информационном сооб-
ществе часто слышен песси-
мизм в отношении перспек-
тив использования и разви-
тия уже разработанных KOS. 
Автор убежден, что будущее 
у KOS есть, но нужно суметь 
встроить их в новые техноло-
гии, в том числе в технологии 
нейросетей.

Тематика KOS находится 
в центре внимания Между-
народного общества по ор-
ганизации знаний (ISKO), 
деятельность которого от-
ражена на сайте www.isko.
org. ISKO выпускает журнал 
Knowledge Organization 
(ISSN 0943-7444), который 
выходит с 1974 г.

Раз в 2 года ISKO проводит 
международные конферен-
ции. Последняя, 18‑я кон-
ференция ISKO с тематикой 
«Организация знаний для 
обеспечения устойчивости 
во времена кризиса. Вызовы 
и возможности» состоялась 
в Ухани (Китай) 20–22 марта 
2024 г. Все материалы нахо-
дятся в открытом доступе.

Как результат деятельно-
сти ISKO следует отметить 
Энциклопедию знаний 

Ц
И

Ф
Р

А

Авторитетные 
или нормативные 
списки, как 
правило, 
представляют 
собой линейные 
списки 
допустимых 
значений тех или 
иных данных, 
например, полей 
базы данных

Введение

Системы организации зна-
ний (Knowledge Organization 
System, KOS) – это обобщаю-
щий термин для довольно 
широкого класса лексиче-
ских и семантических ин-
струментов, которые ис-
пользуются для навигации, 
поиска, комплектования 
и других задач при создании 
и эксплуатации различных 
информационных систем 
и ресурсов, как традицион-
ных (библиотеки, архивы, му-
зеи), так и современных циф-
ровых (базы данных, порта-
лы, сайты и др.). Этот термин 
вытеснил из употребления 
раньше более распростра-
ненные термины, такие как 
языки индексирования или 
информационные языки.

KOS образуют тематиче-
ский и семантический кар-
касы любой автоматизиро-
ванной информационной 
системы (АИС) и поэтому 
являются ее важнейшей 
частью. В то же время бы-
строе развитие информа-
ционных технологий при-
водит к столь же быстрой 
смене KOS. Например, 
информационно-поисковые 
тезаурусы, которые домини-
ровали в документальных 
АИС в 1970–1990 гг., сейчас 
почти не разрабатываются, 
им на смену приходят се-
мантически более развитые 
онтологии.

Кстати, эта смена парадигм 
KOS является одной из при-
чин увеличивающегося раз-
рыва в пользовании между 
традиционными и цифро-
выми АИС, поскольку тради-



Категории KOS Общие характеристики категорий Конкретные типы KOSS

Списки
Линейные и менее структурированные 

системы; упор делается на списки терминов 
(часто снабженных определениями)

Авторитетные файлы, 
глоссарии, системы 

метаданных, словари

Классификации и 
категоризации

Иерархически структурированные системы; 
акцент на создании предметных наборов

Тематические рубрики, 
схемы классификации, 

таксономии, схемы 
категоризации 

 

Списки отношений
Сложные и высокоструктурированные 

системы; акцент делается на связях между 
терминами и концепциями

Тезаурусы, семантические 
сети, онтологии

Directories

Abstracts KOSSurrogates Mind Maps Argument MapsUnstructured
Text

Concordance Lines can be
roughly
divided

in

Concept,
Relationship
and Layout
Structures

Concept Maps

Folksonomies Term and/or
Concept Lists

Rich Pictures
Dictionaries Data

ModelsGazetteers Reference
Models

Entity-Relationship
Models
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Files
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Tag Lists Data Reference
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Рис.  1 .  Классификация KOS,  предложенная Р.  Суза  и  др .

Таблица 1 .  Классификация KOS по  Г.  Ходжу (2000)
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•	 словарь (dictionary): справочник, содер-
жащий слова, обычно расположенные 
в алфавитном порядке вместе с инфор-
мацией об их формах, произношении, 
функциях, этимологии, значениях, син-
таксическом и идиоматическом употре-
блениях;

•	 справочник (gazetteer): словарь стандар-
тизированных географических наиме-
нований;

•	 глоссарий (glossary): набор текстовых 
пояснений или специализированных 
терминов с их значениями;

•	 список (list): ограниченный набор терми-
нов, упорядоченных в виде простого ал-
фавитного списка или каким‑либо другим 
логически очевидным способом; не со-
держащий каких‑либо взаимосвязей;

•	 список авторитетных имен  (name 
authority list): контролируемый словарь 
для использования при последователь-
ном присвоении имен определенным 
объектам;

•	 онтология (ontology): формальная модель, 
которая позволяет представлять знания 
для определенной предметной области. 
Онтология описывает существующие 
типы объектов (классы), отношения между 
ними (свойства) и логические способы 
совместного использования этих классов 
и свойств (аксиомы);

•	 список комплектации (pick list): см. спи-
сок;

•	 семантическая сеть (semantic network): 
набор терминов, представляющих поня-
тия, моделируемые как узлы в сети пере-
менных типов отношений;

•	 список предметных заголовков (subject 
heading list): см. схема предметных за-
головков;

•	 схема предметных заголовков (subject 
heading scheme): структурированный сло-
варь, включающий термины, доступные 
для предметной индексации, плюс пра-
вила объединения их в предварительно 
согласованные цепочки терминов, где 
это необходимо;

•	 кольцо синонимов (synonym ring): набор 
синонимичных или почти синонимич-

(https://www.isko.org/cyclo/), которая вклю-
чает свыше 100 статей по следующим тема-
тикам:
•	 организация знаний: общие и историче-

ские вопросы;
•	 основные концепции организации зна-

ний;
•	 системы организации знаний;
•	 процессы организации знаний;
•	 методы, подходы и философия;
•	 организация знаний в различных контек-

стах и приложениях.
К сожалению, после ухода Э. Р. Сукиасяна, 

видного специалиста в области классифи-
кации, который представлял Россию в ISKO, 
в России активное участие в ISKO прекра-
тилась.

Типология KOS

По типологии KOS существует значитель-
ный разброс мнений, дискуссию на эту тему 
можно прочитать, например, в [1]. Так, напри-
мер, простой подход, предложенный Г. Ход-
жем [2], представлен в таблице 1.

На самом деле разновидностей KOS из-
вестно гораздо больше. Достаточно взгля-
нуть на типологию KOS, которую предложили 
Р. Суза и соавторы [3] (рис. 1).

Один из вариантов типологии KOS закре-
плен в международном стандарте [4], а также 
отражен в других международных докумен-
тах [5]. Данный словарь KOS разработан для 
дублинского базового профиля приложения 
Networked Knowledge Organization Systems 
(NKOS AP) на основе работы сообщества 
Networked Knowledge Organization Systems 
(NKOS) (http://nkos.slis.kent.edu/). Приведем 
наименования и определения предложен-
ных типов в русском переводе:
•	 авторитетный файл (authority file): см. спи-

сок авторитетных имен;
•	 схема категоризации (categorization 

scheme): слабо сформированная схема 
группировки;

•	 схема классификации (classification 
scheme): список понятий и предваритель-
но согласованных комбинаций понятий, 
классификационно упорядоченных;
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Данная типология вызывает много вопро-
сов. Например, чем практически отличаются 
таксономия, классификация и категориза-
ция? Или словари, терминология и глос-
сарии? И существуют ли более или менее 
понятные критерии для их различения? 
С другой стороны, в этой типологии не пред-
ставлены широко распространенные KOS, 
такие как системы метаданных, графы зна-
ний, фреймы, семантические или тематиче-
ские карты, языки разметки и другие.

В качестве недостатка предлагаемой типо-
логии отметим ее неоднозначность. В базе 
данных BARTOC, которая практически при-
меняет данную типологию, довольно много 
реальных KOS отнесены к нескольким типам. 
Многие решения по таким отнесениям вы-
зывают вопросы. Дискуссии по этому поводу 
ведутся весьма активно. В работе [1] имеется 
обширный перечень литературы, посвящен-
ный этому предмету.

Практически для нашего анализа KOS мы 
будем использовать более простую типоло-
гию, отвечающую интуитивному представ-
лению об их структурном и функциональ-
ном сходстве и близкую к классификации 
Г. Ходжа.

ных терминов, любой из которых может 
использоваться для обозначения опре-
деленного понятия;

•	 таксономия (taxonomy): схема категорий 
и подкатегорий, которые могут использо-
ваться для сортировки и иной организа-
ции элементов знаний или информации;

•	 терминология (terminology): набор 
обозначений, принадлежащих одному 
специальному языку [ISO 1087–1: 2000, 
определение 3.5.1] (термин «специальный 
язык» определен в ISO 1087 как означаю-
щий язык, используемый в предметной 
области и характеризующийся использо-
ванием определенных языковых средств 
выражения; в то время как «обозначение» 
определяется в нем как «представление 
понятия с помощью знака, который его 
обозначает»);

•	 тезаурус (thesaurus): контролируемый 
и структурированный словарь, в кото-
ром понятия представлены терминами, 
организованный таким образом, что вза-
имосвязи между понятиями становятся 
явными, а предпочтительные термины 
сопровождаются списками синонимов 
или квазисинонимов.

Категории Общие характеристики категорий Конкретные виды KOS

Авторитетные списки
Объекты – допустимые значения 

информационных элементов. Упор 
делается на характер применения, 

а именно – на контроль данных

Списки, авторитетные 
файлы, контролируемые 

словари

Словарно-
терминологические

KOS

Основной объект – термины и/или 
лексемы. Главное – это сведения 

о них (словарная статья), включая 
определения

Словари, глоссарии, 
терминология, память 

перевода

Классификационные схемы
Основной объект – понятия 

с иерархическими отношениями между 
ними

Классификации,
рубрикаторы,
таксономии,

предметные рубрики,
схемы категорий

Концептуальные KOS 
с развитой системой 

отношений

Объект – понятия, акцент делается 
на связях между терминами 

и понятиями

Фасетные системы,
Тезаурусы, 

семантические сети.
системы метаданных,
тематические карты, 

графы знаний,
онтологии

Таблица 2 .  Предлагаемая типология  KOS
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Область анализа

В предлагаемом обзоре будут рассмотрены, 
главным образом, KOS, включенные в наибо-
лее представительное собрание, созданное 
в рамках ISKO и получившее название «Ба-
зовый регистр тезаурусов, онтологий и клас-
сификаций» (BARTOC, https://bartoc.org/). BAR-
TOC представляет собой базу данных KOS 
а также сервисов и реестров KOS. База дан-
ных содержит описания свыше 3,5 тыс. KOS, 
а также 129 сервисов и реестров KOS.

BARTOC был основан Андреасом Ледлом 
как Базельский регистр тезаурусов, онтоло-
гий и классификаций в библиотеке Базель-
ского университета в Швейцарии. В 2020 г. 
база данных перенесена на новую техниче-
скую инфраструктуру в центральный офис 
Объединенной библиотечной ассоциации 
(VZG) Германии и переименована. Реализа-
ция полностью доступна как Open Source.

Основная цель BARTOC – собрать как мож-
но больше KOS в одном месте, чтобы добить-

Сходство определяется, прежде всего, 
по характеру отношений между элемента-
ми. Выделяются 4 категории. Первая катего-
рия (авторитетные списки) – отношений нет, 
или они несущественны. В третьей катего-
рии (классификационные схемы) домини-
руют иерархические отношения. Четвертая 
категория (концептуальные KOS) – имеются 
разнообразные отношения, образующие 
развитый граф.

Однако мы сочли возможным выделить 
вторую категорию (словарно-терминологи-
ческие KOS) по иному критерию, в котором 
основной признак KOS – это наличие суще-
ственных сведений об элементах KOS, т. е. 
словарной статьи, включая дефиницию. Эта 
категория (словарно-терминологические 
KOS) соответствует традиционному и инту-
итивно привычному типу словарей (они же 
глоссарии, терминологические списки 
и базы данных). Кстати, эта категория тема-
тически тяготеет скорее к лингвистике или 
лексикографии, нежели к информатике.

Поиск по  научной базе  данных
Источник :  Wavebreakmedia  /  depos i tphotos .com
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Русское наименование типа KOS Английское наименование Количество KOS
Авторитетный список имен Name authority list 223

Географический справочник Gazetteer 20
Глоссарий Glossary 353

Кольцо синонимов Synonym ring 1
Онтология Ontology 723

Семантическая сеть Semantic network 7
Словарь Dictionary 92
Список List 121

Схема категоризации Categorization schema 21
Схема классификации Classification schema 956

Схема предметных заголовков Subject heading schema 111
Таксономия Taxonomy 105

Тезаурус Thesaurus 803
Терминология Terminology 219

Таблица 3 .  Статистика  типов KOS в  базе  BARTOC

Таблица 4 .  Топ‑10  языков KOS

Таблица 5 .  Наиболее  распространенные лицензии на  доступ  к  KOS

Язык Количество KOS
Английский 1929
Немецкий 763

Французский 576
Испанский 486
Шведский 299

Итальянский 228
Финский 210

Португальский 197
Греческий 156

Каталонский 141

Вид лицензии Количество KOS
Creative Commons Attribution 3.0 208

Creative Commons Public Domain Dedication 187
Open Government License 1.0 178

Creative Commons Attribution-NoDerivs 3.0 84
Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 55

In Copyright (InC) 53
Creative Commons Attribution-NoCommercial-ShareAlike 3.0 46

Creative Commons Attribution 4.0 32
Creative Commons Attribution-NoCommercial NoDerivs 3.0 17

W3C Document License 16
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ся большей наглядности, выделить их осо-
бенности, сделать их доступными для поиска 
и сопоставимыми, а также способствовать 
обмену знаниями. BARTOC включает KOS 
из любой предметной области, на любом 
языке, в любом формате публикации и с лю-
бой формой доступности. Интерфейс поиска 
BARTOC доступен на 20 европейских языках 
и предоставляет 2 варианта поиска: базовый 
поиск по ключевым словам и расширенный 
поиск.

Последний имеет следующие фильтры: 
тип KOS, язык, тематика, лицензия доступа, 
а также ссылка на сервис или реестр, через 
который доступны термины и понятия, обра-
зующие данную KOS.

Описания KOS включают следующий на-
бор реквизитов:
•	 аннотация;
•	 наименования;
•	 сокращение;
•	 тип KOS;
•	 тема (предмет);
•	 лицензия;
•	 языки;
•	 дата создания;
•	 URI;
•	 домашняя страница.
Статистика KOS в базе BARTOC в соответ-

ствии с типологией, рассмотренной выше, 
приведена в таблице 3.

Реквизит «Язык» представляет собой об-
ширный алфавитный список языков, на ко-
тором представлен KOS, в таблице 4 при-
водится число KOS на 10 самых распростра-
ненных языках. Нужно учитывать, что многие 
KOS являются многоязычными. Например, 
УДК представлена на 53 языках, а DDC на 13.

Нужно отметить, что на русском языке 
имеется 81 KOS, в основном многоязычные 
и в топ‑10 русский язык не попал.

В реквизите «Лицензия» указан вид ли-
цензии, на основе которой доступен данный 
KOS. Всего список включает около 40 ви-
дов лицензий, в том числе 13 видов Creative 
Commons, самые распространенные пред-
ставлены в таблице 5.

В качестве тематической классификации 
BARTOC использует десятичную классифи-

Нейросеть
Источник :  sdecoret  /  depos i tphotos .com
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кацию Дьюи (ДДК). В таблице 6 приводится 
распределение KOS на первом уровне ДДК.

Нужно отметить, что при поиске по темати-
ке в BARTOC предъявляется только первый 
уровень ДДК, хотя реальные объекты заин-
дексированы глубже. При выдаче описания 
KOS выдается рубрика ДДК нужного уровня. 
Например, El Tesaurus d’Història de Catalu-
nya. Тематика: Пиренейский полуостров 
и прилегающие острова (946.) Таким обра-
зом, поиск по более глубоким рубрикам воз-
можен, если рубрика пользователю известна.

Также предусмотрен поиск по предметным 
рубрикам Библиотеки конгресса, и по дес-
крипторам тезауруса EUROVOC, но это пока 
не реализовано.

Конечно, качественным подобный темати-
ческий поиск назвать нельзя, поэтому реаль-
но искать в BARTOC нужно по наименованию 
или аннотации KOS при помощи лексиче-
ского поиска.

BARTOC не включает российские 
KOS, за исключением Библиотечно-
библиографической классификации (ББК). 
Поэтому российские KOS будут рассмотрены 
отдельно.

Реестры KOS

Следует иметь в виду, что собрание KOS 
в базе данных BARTOC не является исчер-
пывающим, а BARTOC – не единственный 
реестр KOS.

В базе данных BARTOC каталогизировано 
(https://bartoc.org/registries) 129 реестров KOS. 
Реестры предоставляют доступ к терминоло-
гии данного KOS, либо через API (сервис тер-
минологии), либо другими способами (ре-
естр или хранилище терминологии). BARTOC 
включает 91 хранилище или сервис с полным 
доступом к словарному содержимому, т. е. 
реестры, через которые доступны термины 
и понятия, входящие в данный KOS.

Описание каждого реестра включает:
•	 аннотация;
•	 наименование;
•	 URI;
•	 сервисы (API);
•	 домашняя страница;

Внесение данных в  научно-исследовательскую базу
Источник :  DragosCondreaW /  depos i tphotos .com
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лексические средства, часто называемые 
авторитетными файлами. Это могут быть пе-
речни авторов, организаций, издательств, 
периодических изданий и др.

Примерами авторитетных списков мо-
жет служить, например, большое число 
(около 180) таких списков, которые исполь-
зуются отделом публикаций Евросоюза 
(https://op.europa.eu/en/web/eu-vocabularies/
authority-tables) для контроля самых разно-
образных регистров и баз данных, создавае-
мых для нужд Еврокомиссии и других струк-
тур. Нужно отметить, что не все авторитетные 
списки отдела публикаций включены в базу 
данных BARTOC.

Другой пример – это набор контролиру-
емых словарей Объединенной библиотеч-
ной ассоциации (GBV) (https://uri.gbv.de/
terminology/) Среди них: жанры, тип доступа, 
роль актора, адресная группа, тип адреса, 
тип библиографической публикации, тип би-
блиографической связи, тип события в био-
графии или хронике, тип этапа в биографии 
/ хронике и многие другие.

К авторитетным спискам следует отнести 
также названия и коды различных объектов, 
зафиксированные в нормативных докумен-
тах. К ним относятся стандарты ISO, напри-
мер:
•	 ISO (639–1 и 693–2) – коды языков;
•	 ИСО – ISO 3166 – коды стран.
•	 К данному типу следует отнести и гео-

графические справочники (Gazetteer), 
например:

•	 дата создания;
•	 тип:

	– терминологический сервис,
	– реестр терминологии,
	– хранилище терминологии.

•	 словари, доступные в данном реестре.

Авторитетные 
(нормативные) 
списки

Далее будут рассмотрены категории KOS, 
в соответствии с предложенной нами упро-
щенной типологией. Авторитетные или нор-
мативные списки, как правило, представляют 
собой линейные списки допустимых значе-
ний тех или иных данных, например, полей 
базы данных. Всего в BARTOC к этой катего-
рии относятся 364 KOS.

Элементами авторитетных списков обычно 
являются именованные сущности. Они могут 
быть представлены лексикой естественного 
языка, прежде всего именами собственными, 
а также номенами (т. е. элементы номенкла-
тур). Однако часто в авторитетные списки 
включают и термины. Основная задача – нор-
мализация формы представления лексиче-
ской единицы.

Элементами авторитетных списков мо-
гут быть обозначения разнообразных ис-
кусственных языков, в том числе в кодовой 
форме.

В российской библиотечно-библиографи
ческой традиции к данному типу относятся 

Код ДДК Рубрика Количество KOS

0 Информатика, информационные технологии, общие 
работы 666

1 Философия и психология 61
2 Религия 56
3 Социальные науки 823
4 Языки 109
5 Наука 323
6 Технология 319
7 Искусство и досуг 240
8 Литература 24
9 История и география 161

Таблица 6 .  Распределение KOS по  тематике
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личества KOS по рубрикам. Это объясняется 
тем, что не все KOS оказываются заиндек-
сированы. Это относится и к аналогичным 
таблицам далее.

Функционально к авторитетным спискам, 
т. е. используемым в качестве контролируе-
мых словарей, могут относиться разные лек-
сические средства, не обязательно линей-
ные. Вероятно, по этой причине в БД BARTOС 
к данному типу отнесены словари, тезаурусы, 
классификации и другие типы KOS. Впрочем, 
типологию BARTOС нельзя назвать строгой 
и однозначной, поскольку многие KOS в этой 
базе данных отнесены к нескольким типам.

Словарно-терминологические KOS

В данном разделе представлены KOS, от-
несенные в BARTOС к типам: cловари, глос-
сарии, терминология. Это более распростра-
ненная категория, она включает 644 KOS.

Нужно сказать, что далеко не всегда 
словарно-терминологические ресурсы 
включаются в состав KOS, поскольку для них 
нехарактерно использование в качестве ин-
формационных языков в составе АИС. Чаще 
они рассматриваются в качестве одной 
из категорий языковых (лингвистических) 
ресурсов, как это сделано в работе [4]. В на-
шем обзоре они рассматриваются как KOS, 
поскольку эта категория занимает важное 
место в деятельности ISKO и в базе данных 
BARTOС.

Словарно-терминологические KOS харак-
теризуются не столько отношениями между 
элементами, сколько сведениями, описыва-
ющими элемент, т. е. словарными статьями. 
Поэтому основным критерием классифика-
ции словарно-терминологических KOS яв-

•	 справочник географических названий 
Великобритании;

•	 цифровой атлас Римской империи 
(DARE);

•	 реестр географических названий Герма-
нии.

В таблице 7 приводится распределение 
KOS по тематике – по 1 уровню ДДК на основе 
присвоенных рубрик ДДК. Данные приводят-
ся как для каждого типа BARTOC, так и для 
введенных нами категорий в целом.

Нужно отметить, что общее число KOS каж-
дого типа не всегда совпадает с суммой ко-

Тип KOS Всего 
КОS

Рубрики 1 уровня ДДК
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Авторитетный список имен 223 115 1 - 37 10 14 5 12 - 19
Географический 

справочник 20 - 1 2 1 - - - 4 - 12

Список 121 32 - - 12 6 6 1 10 1 -
Всего 364 147 2 2 50 16 20 6 26 1 31

Таблица 7 .  Распределение авторитетных списков по  тематике

Студенты в  библиотеке
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тистика разного рода электронных словарей 
существенно шире, чем рассматриваются 
в BARTOС. Для сопоставления обратимся 
сначала к известной европейской инфор-
мационной системе CLARIN (https://www.
clarin.eu/), специализирующейся в области 
языковых ресурсов и технологий. В обзоре 
семейств языковых ресурсов, который пред-
лагает CLARIN [8], выделено 6 типов лексиче-
ских ресурсов, которым предложены следу-
ющие толкования:

1.	 Языковые модели – это предварительно 
подготовленные вероятностные модели 
последовательностей слов.

ляется характер информации, включаемой 
в словарную статью. Это может быть чисто 
лингвистическая информация, толкование 
лексического значения, дефиниция поня-
тия, эквиваленты на другом языке и другая 
информация. В последние годы к словарно-
терминологическим КОS стали относить лек-
сиконы больших языковых моделей.

В качестве элементов словарно-термино
логических KOS выступают как правило 
единицы естественного языка: слова, сло-
воформы, лексемы, словосочетания, терми-
ны. Поэтому важным критерием при клас-
сификации этого типа KOS являются язык, 
или языки, на которых представлен словарь. 
Различаются словари одноязычные, двуя-
зычные и многоязычные. Хотя в базе данных 
BARTOС поиск по этому критерию возможен 
только лексический, если в наименовании 
или аннотации KOS используются термины 
«многоязычный» или «двуязычный».

К этой категории относится также особый 
тип словарных баз данных, называемый 
«память перевода», весьма популярный 
в системах поддержки перевода. Об этом 
типе в базе данных BARTOС нет упомина-
ний. Нужно сказать, что классификация 
словарей представляет собой достаточно 
сложную задачу. Так, в исследовании Л. По-
повой [7] проведен анализ различных типо-
логий словарей, при этом в разных класси-
фикациях выявлено свыше 100 дифферен-
цирующих признаков. Среди KOS данной 
категории доминируют словари по кон-
кретной дисциплине или предмету. Рас-
пределение словарно-терминологических 
KOS по тематике на основе ДДК приводит-
ся в таблице 8.

Данная категория KOS относится скорее 
к лексикографии, поэтому типология и ста-

Научные энциклопедии
Источник :  ad is tock  /  depos i tphotos .com

Тип KOS Всего 
КОЗ

Рубрики 1 уровня ДДК
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Глоссарий 353 32 6 1 99 11 26 47 34 3 6
Словарь 92 5 1 1 23 5 10 13 7 - 4

Терминология 219 56 1 - 38 13 31 14 4 - 1
Всего 644 93 8 2 160 29 67 74 45 3 11

Таблица 8 .  Распределение по  тематике  словарно- терминологических  KOS
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сети, тезаурусы и онтологии. Такие ре-
сурсы обычно связаны семантическими 
отношениями (например: гипернимия, 
гипонимия).

5.	 Глоссарии – это специализированные 
словари, содержащие специфичную для 
данной предметной области терминоло-
гию и / или выражения.

6.	 Списки слов – это лексические ресурсы, 
которые предоставляют только алфавит-
ные или частотные лексические списки.

В поисковых системах по лексическим ре-
сурсам даже такая простая классификация 
не используется. Поэтому для оценки общего 
количества лексических ресурсов был про-
веден поиск в 3 крупнейших лингвистиче-
ских поисковых системах: VLO 1, OLAC 2, TLA 3. 
Для поиска использовались такие запросы: 
lexicon, lexical, dictionary, thesaurus, glossary. 
Результаты поиска представлены в таблице 
9. Очевидно, что в BARTOС представленные 
сведения значительно скромнее. Причины 
понятны: лишь небольшая часть словарно-
терминологических ресурсов может рассма-
триваться в качестве KOS.

Особым типом лексических ресурсов явля-
ются терминологические базы данных (ТБД). 
Большинством специалистов они выделяют-
ся, поскольку создание и применение TBД 
обычно выходит за пределы лингвистиче-
ских технологий (автоматизированной обра-
ботки текста и речи, преподавания языков, 
машинного перевода и др.) и предназначено 

1  CLARIN Virtual Language Observatory. URL: https://
www.clarin.eu/content/virtual-language-observatory-vlo 
(дата обращения: 01.04.2024).

2  Open Language Archives Community. URL: http://olac.
ldc.upenn.edu/ (дата обращения: 01.04.2024).

3  The Language Archive Max Planck Institute for 
Psycholinguistic. URL: https://archive.mpi.nl/tla/ (дата об-
ращения: 01.04.2024).

2.	 Лексиконы, которые в основном исполь-
зуются в NLP-приложениях. Они обычно 
содержат обширный лексический запас 
с конкретной лингвистической инфор-
мацией (например, морфосинтаксис).

3.	 Словари, которые были созданы в ос-
новном для использования человеком 
(например, для изучения языка, пере-
вода, лексикологии). Они, как правило, 
являются семасиологическими, то есть 
организованы вокруг слов и содержат 
информацию об их значениях, опреде-
лениях, произношении и т. д.

4.	 Концептуальные ресурсы включают оно-
масиологические лексические ресурсы, 
такие как словарные сети, фреймовые 

Архив Всего ЛИР lexicon lexical dictionary thesaurus glossary
VLO 1 204 730 3429 3699 9559 86 114

OLAC 4 063 28 12 547 4020 4150 518 233
TLA 146 648 14 937 6297 2516 35

Таблица 9 .  Статистика  лексических  ресурсов по  3  крупнейшим мировым архивам

Российская академия наук
Источник :  rogkof f  /  depos i tphotos .com
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к одному типу – схема классификации. Клас-
сификационные схемы разумно категоризо-
вать по функциональному признаку. Приве-
дем некоторые примеры. Прежде всего, это 
общие классификации знания:
•	 классификация интегративных уровней 

(ILC);
•	 классификация кодирования информа-

ции (ICC).
Значительное большинство KOS можно от-

нести к библиотечно-библиографическим 
классификациям, например:

для отраслевых специалистов, переводчи-
ков, редакторов.

Согласно ISO 30042:2008 [9], ТБД – это база 
данных, содержащая информацию о специ-
альных языковых понятиях и терминах, 
предназначенных для представления этих 
понятий, а также связанную с ними концеп-
туальную, связанную с терминами и админи-
стративную информацию.

Назначение ТБД – это обеспечение на-
дежной и качественной коммуникации 
в различных сферах деловой, политической 
и социальной жизни, особенно в условиях 
многоязычия. Поэтому создание ТБД пре-
жде всего входит в задачи международных 
организаций, особенно профессиональных.

Созданием ТБД активно занимаются орга-
ны стандартизации, поскольку терминоло-
гические стандарты традиционно являют-
ся одним из направлений стандартизации. 
В базе данных BARTOС ТБД представлены 
достаточно полно, но отделить их от обычных 
словарей нельзя.

Классификационные схемы

В этой категории представлено 1293 KOS 
базы данных BARTOC. В таблице 10 приво-
дится статистика распределения КОЗ по те-
матике – по рубрикам 1 уровня ДДК.

В отличие от других типов KOS (списки, 
словари, тезаурусы), которые широко пред-
ставлены в других собраниях, данная кате-
гория в базе BARTOC, вероятно, наиболее 
представительна. При этом между типами 
этой категории в BARTOC четких критериев 
разделения не существует, вероятно поэтому 
подавляющее большинство KOS отнесено 

Работа  ученых
Источник :  S impleFoto  /  depos i tphotos .com

Тип KOS Всего 
КОS

Рубрики 1 уровня ДДК
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Схема категоризации 21 6 - - 5 1 - 1 6 2 -
Схема классификации 956 162 24 38 279 54 86 100 80 12 66

Схема предметных 
заголовков 111 28 3 3 27 - 6 9 12 - 3

Таксономии 105 40 5 - 23 2 25 6 2 - 2
Всего 1293 236 32 41 334 57 117 116 100 14 71

Таблица 10 .  Распределение классификационных схем по  тематике
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•	 систематика носителей звука;
•	 план счетов и функциональная класси-

фикация;
•	 система минералогии Дана;
•	 единая система классификации почв;
•	 классификация информации канцеро-

генеза;
•	 таксономия человеческих факторов;
•	 правовая классификация франкоязычной 

Швейцарии;
•	 лингвистическая классификация;
•	 институциональная классификационная 

схема;
•	 классификация ландшафтной архитек-

туры;
•	 классификация организационно-

правовых форм юридических единиц.

Концептуальные KOS

К данной категории относятся наиболее 
развитые в семантическом отношении KOS. 
Из выделенных в BARTOC типов это семанти-
ческие сети, тезаурусы, онтологии и кольцо 
синонимов. Эта категория самая большая 
в BARTOC, всего в ней 1534 KOS.

Правильным будет отнести к данной ка-
тегории также разнообразные типы KOS, 
не представленные в стандартной типологии 
BARTOC. Это системы метаданных, фреймы, 
логические структуры баз данных, тема-
тические карты, графы знаний, фасетные 
классификации и другие семантически раз-
витые виды KOS. Многие из них представле-
ны на рис. 1 в классификации KOS, предло-
женной Р. Суза и соавторами [3]. Некоторые 
также могут быть найдены в BARTOC при 
помощи лексического поиска. Например, 
в этой базе представлено свыше 100 систем 

•	 десятичная классификация Дьюи;
•	 библиотечно-библиографическая клас-

сификация;
•	 классификация библиотек общего поль-

зования;
•	 система реального каталога Университет-

ской библиотеки Гейдельберга.
К этим классификациям примыкают клас-

сификации книжной торговли:
•	 маркетинговые классификации детских 

книг;
•	 система информации о серой литературе,
а также классификации по видам документов:
•	 классификация карт и атласов Боггса 

и Льюиса;
•	 система классификации слайдов;
•	 схема классификации юридических ма-

териалов.
Выделяются классификации, предназна-

ченные для управления и статистики, напри-
мер:
•	 классификация областей науки и техники 

(FOS ОЭСР);
•	 номенклатура областей науки и техники 

ЮНЕСКО;
•	 система товарных групп.
Классификации в сфере образования:
таксономия предметных областей после-

вузовского образования;
•	 таксономия образцовых программ сред-

ней школы;
•	 схема классификации по профессиональ-

ному образованию;
•	 схема классификации для исследований 

по чтению и ресурсов по чтению.
Приведем еще примеры классификаций 

в конкретных сферах:
•	 система классификации музыкальных 

инструментов;

Тип KOS Всего 
КОS

Рубрики 1‑го уровня ДДК
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Онтология 723 88 6 - 32 5 43 32 17 3 8
Семантическая сеть 7 3 - - - 2 1 1 - - -
Кольцо синонимов 1 - - - - 1 - - - - -

Тезаурус 803 126 17 12 297 13 91 105 65 7 54
Всего 1534

Таблица 11 .  Распределение по  тематике  концептуальных KOS
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английский язык, 190 – французский, 117 – не-
мецкий. Всего 4 многоязычных тезаурусов 
включают русский язык.

Онтологии. Тип «онтология» представля-
ет в BARTOC очень широкий класс лексико-
семантических и логических инструментов. 
Некоторые из них, часто называемые онтоло-
гиями верхнего уровня, рассчитаны на при-
менение в универсальных информационных 
системах или как источник для онтологий 
конкретного применения. Другие ориенти-
рованы на определенную тематику, предмет-
ную область, определенный класс логиче-
ских задач, доказательств и выводов. В опи-
сании некоторых онтологий есть указание 
на конкретную информационную систему.

Отдельно следует упомянуть онтологии, ис-
пользующие стандартный для платформы 
семантического веба формат представления 
язык веб-онтологий (OWL). Таких онтологий 
в BARTOC свыше 50.

Системы метаданных. Этот тип формаль-
но в BARTOC не выделен, но он легко опре-
деляется при помощи лексического поиска. 
Всего в базе 107 KOS этого типа. Среди них 
можно выделить системы метаданных для 
описания широкого класса объектов:
•	 Дублинское ядро метаданных;
•	 схема метаданных DataCite;
•	 схема описания полномочий метаданных 

в RDF (MADS/RDF);
•	 требования PRISM к публикации мета-

данных.
Многие метаданные предназначены для 

описания определенных ресурсов или дан-
ных. Например, музейных, лингвистических 
или географических:
•	 метаданные для описания и публикации 

онтологий;
•	 метаданные для описания исследова-

тельских ресурсов Metadata4Ing;
•	 терминология LIDO для хранилищ куль-

турного наследия.
Словари, регистры и каталоги метаданных:
•	 словарь метаданных ISBD;
•	 термины метаданных DCMI;
•	 глоссарий стандартов метаданных.
Заметим, что системы метаданных 

в BARTOC отнесены к разным типам KOS.

метаданных, хотя они отнесены в этой базе 
к различным типам KOS. Их краткий обзор 
предложен далее.

Распределение концептуальных KOS по те-
матике в BARTOC представлено в таблице 
11. Заметим, что тип «онтология» в этой базе 
очень плохо проиндексирован: только треть 
онтологий имеет тематическую привязку.

Кольцо синонимов и семантические 
сети. Единственное в базе кольцо сино-
нимов – это широко известная большая 
лексико-семантическая база данных ан-
глийского языка WordNet (https://wordnet.
princeton.edu). Она включена в тип «семан-
тическая сеть», также как созданный на ее 
базе сервис Visuwords (http://visuwords.com/).

К типу семантических сетей относится 
KBpedia (http://kbpedia.org) – это комплекс-
ная структура или онтология знаний, которая 
объединяет 7 «основных» общедоступных баз 
знаний – Википедия, Викиданные, schema.
org, DBpedia, GeoNames, OpenCyc и UMBEL. 
KBpedia основана на универсальных ка-
тегориях и теории представления знаний 
Ч. Пирса.

Другие KOS, отнесенные к типу семанти-
ческий сетей:
•	 Викиданные (WD);
•	 служба семантической сети Федераль-

ного агентства по охране окружающей 
среды;

•	 тезаурус Роже;
•	 база данных DrugBank по биоинформа-

тике.
Тезаурусы. Большинство включенных 

в BARTOC тезаурусов относятся к стандарти-
зованному типу информационно-поискового 
тезауруса [10, 11], которые действительно ис-
пользуются для информационного поиска.

Кроме того, в BARTOC представлено не-
сколько KOS, построенных по принципу иде-
ографических, т. е. концептуально организо-
ванных словарей:
•	 тезаурус Роже;
•	 тезаурус древнеанглийского языка;
•	 исторический тезаурус английского язы-

ка.
Отметим, что из 803 тезаурусов 522 пред-

ставлены на английском языке или включают 
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«Словари», Lingvo, «Словари Онлайн», «Муль-
титран», «Академик», «Словари СС». Из чисто 
терминологических БД в России известен 
банк данных «Ростерм» [12].

Классификационные схемы. В течение 
многих лет в СССР активно велись работы 
в области классификации: в 1960‑х гг. даже 
специальный институт был создан под на-
званием «Институт классификации и коди-
рования (ВНИИКИ)». Тогда же началась про-
грамма исследований под названием «Еди-
ная система классификации кодирования 
технико-экономической информации», соз-
даваемая как часть Общегосударственной 
автоматизированной системы (ОГАС). В ре-
зультате был создан комплекс Общесоюзных 
классификаторов технико-экономической 
информации, которых в настоящее время на-
считывается 32. Нормативный характер этих 
классификаторов был подтвержден Прави-
тельством РФ в 2019 г. [13].

В библиотечной сфере был создан на-
циональный проект Библиотечно-библио
графической классификации, которая была 
ориентирована на массовые и универсаль-
ные библиотеки и которая сосуществовала 
с международной Универсальной десятич-
ной классификацией, ориентированной 
на научные библиотеки. Подробное иссле-
дование библиотечных классификаций со-
держится в монографии Э. Р. Сукиасяна [14].

Параллельно развивались исследования 
систем классификации в области научно-
технической информации, которые к 1981 г. 
привели к созданию и утверждению Государ-
ственного рубрикатора научно-технической 
информации (ГРНТИ). Этот рубрикатор в на-
стоящее время является базовой KOS для 
многих государственных информационных 
систем. На основе ГРНТИ было создано свы-
ше 200 локальных рубрикаторов научной 
информации различных сфер деятельности. 
Подробное описание систем классификации 
в этой сфере приводится в работе [15].

Концептуальные KOS. Большую и раз-
нообразную историю имеют и российские 
концептуальные KOS. В 1970–1990‑х гг. это 
были информационно-поисковые тезаурусы, 
число которых по разным отраслям в России 

Российские KOS

Российские KOS имеют большую историю 
и очень разнообразны по задачам и функ-
циям.

Авторитетные списки. Самый распро-
страненный тип KOS – это различные переч-
ни наименований объектов реального мира, 
иногда систематизированные, иногда снаб-
женные разнообразными идентификатора-
ми. Лексические единицы таких перечней 
называют номенами, а сами перечни могут 
называться номенклатурами, классификато-
рами, таксономиями. Частично номены явля-
ются именами собственными (персоны, ор-
ганизации, географические наименования), 
частично – нарицательными (наименования 
продукции, химические вещества, биологи-
ческие объекты), а часть представляют име-
на таксономических группировок, обычно 
в виде именных словосочетаний.

Особенностью этой категории KOS явля-
ется то, что разные типы ЛИР создавались 
в различных традициях и, соответствен-
но, оформлялись по различным моделям. 
Часть из них имеет официальный характер 
и утверждается в качестве стандартов или 
других нормативных документов, некоторые 
на международном уровне, другие на нацио
нальном.

Некоторые KOS формировались в соответ-
ствующей научной дисциплине еще до по-
явления информационных систем и имели 
международный характер (химическая, био-
логическая, минералогическая номенклату-
ры, классификация болезней), но большин-
ство создано в различных информационно-
управляющих системах (продукция, про-
фессии, услуги, виды деятельности, валюты 
и прочее).

Словарно-терминологические ресурсы. 
В настоящее время российским пользовате-
лям интернета доступны сотни как оцифро-
ванных традиционных словарей, представ-
ляющих или включающих русский язык, так 
и специализированных лексикографических 
баз данных различного назначения. Назовем 
наиболее популярные российские агрегато-
ры лексикографических ЛИР: «Грамота.ру», 
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было создано свыше 100. В настоящее вре-
мя тезаурусы используются в относительно 
небольшом количестве информационных 
систем (ИНИОН, ЦНМБ, ЦНСХБ, УИС «Рос-
сия» и др.), В монографии [6] описываются 
также попытки создать общенаучные или 
универсальные русскоязычные тезаурусы. 
Специально тезаурусам посвящена моногра-
фия Н. В. Лукашевич [16]. Также создавались 
российские идеографические словари [17], 
представляющие собой другое направление 
тезаурусов.

В настоящее время в России более ак-
тивно стали развиваться исследования 
по созданию онтологий [18]. Известность 
приобрели исследования под руковод-
ством В. Ш. Рубашкина [19]. В последние 
годы интересный подход к созданию он-
тологий предлагает коллектив под руко-
водством Н. Е. Каленова [20].

Заключение

Анализ разнородного характера россий-
ских KOS и быстрый рост количества инфор-
мационных ресурсов, доступных в интернете, 
приводит к мысли о необходимости мони-
торинга KOS и их унифицированного пред-
ставления в регистре, аналогичном BARTOC.

Такой регистр мог бы существенно об-
легчить создание новых информационных 
ресурсов и повысить их потенциальную со-
вместимость. Следует учитывать, что суще-
ствующий сервис обслуживания по обще-
российским классификаторам при Россий-
ском институте стандартизации (https://www.
standards.ru/catalog/OK1.aspx), во‑первых, 
включает только KOS, утвержденные норма-
тивными актами, во‑вторых, ориентирован 
на сферу управления и не включает научные 
информационные продукты, в‑третьих, рабо-
тает на коммерческой основе, что противо-
речит принципам открытой науки.

Конечной перспективной целью развития 
этого регистра должны стать навигация и по-
иск в российском едином цифровом про-
странстве научных знаний, которые стали 
предметом обсуждения информационным 
сообществом в литературе последних лет [21].
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