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BBenenue

Texnonoruu uckyccrsennoro unremiekra (M) nponukatot Bo Bce chepsl
*u3HU. Hayka — He UCKITtOUeHHEe. YUEHbIE HAYMHAIOT UCI0JIb30BaTh MAILIMHHOE
oOyudeHue Bce aKTHBHEE, U 32 HUM YK€ €CThb PEajbHble HAayUHbIE TOCTHKEHUS.
Ho »to nmume npemonus: MW nosBuics He AJjig TOro, 4ToObl MIPOCTO MOMOYb
C pacueTraMy, TEKCTaMU M OTBETaMM Ha 3alpocChl moJib3oBareneid. Ero posns
B OyJylieM MacliTabHee — OH YCHUJIUT Hallle MBILIUIEHUE, YKa3blBas Ha B3aHMO-
CBSA3H, KOTOPBIC YEJIOBEYECKOMY yMY Ha IIEPBBIM B3IV HE BUAHBIL. DTO IIPHUBE-
JIET K U3MEHEHUIO CaMOl HAayKH KakK Croco0a Mo3HaHMs MUpa. YUYeHble IoJiara-
IOT, YTO Yy HEe MOSBUTCS HOBBIM CIOCOO MPOHUKHYTH B €IlI€ HEM3BEJaHHbIC Tail-
HbI Mupo3aanus [1].

VYcenoBus Uil TAKUX IEPEMEH YKE ITOUTH co3penu. [I0TOK naHHbIX, KOTOPBII
CKOPO 3aXJIECTHET HAYKY, IOCTABUT YUYEHBIX B IOJIOXKEHHUE, B KOTOPOM MPEKHHUE
MIOKOJIEHUSI HE OKa3bIBAIKCh, BE/Ib PAaHBIIE JAHHBIX BCErJa HE XBarajo. Tenepb
&Ke, HarmpuMmep, B KOCMOJIOTMU M (u3uKe B OJrpkaiiiiee NeCATHIIETHE MOABITCS
OTPOMHBIE MAacCCHUBBI JAHHBIX OT YCKOPUTEJEH, TOKAMAKOB U TelecKonoB. OauH
TOJIBKO panuoTeneckon Square Kilometer Array, 3aiyCcK KOTOPOTO 3aIJIAHUPOBAH
Ha BTOpyi0 moJoBUHY 2020-X rr., OyAeT €XKerogHo TI'eHepupoBaTh MPUMEPHO
CTOJIbKO ke Tpauka, CKOJIbKO HeJaBHO AaBall Becb Murepuer. Eme oaun pac-
TYIMI TOTOK JaHHBIX MONAET U3 OMOMH(DOPMATUKU U HEHPOOUOJIOTHH.

Jpyras TeHJIeHUus — Ball HAy4HbIX NyOnukauuid. CeroHsd OJUH y4YEHBIN
HE B CHJIaX OTCJIEAUTh U MPOYECTh BCE CTaThH, BBIXOASIIME MO €ro (ee) y3Koi
temaTuke. [IpuxoauTcst BHIOMpaATh TONIBKO T€, KOTOPbIE HA BUAY U AKTUBHO IIH-
tupytorcs. Ilockonpky Tak MoOCTymarOT BCe, TO JIaBMHA HOBBIX MyOJUKalui
JHILb YKPEIUIIeT HauboJjee IUTUPYEMbIe CTaTbH, (PAKTUUECKH 3aMeisAs Hayd-
HBIM mporpecc. J[ns demoBeka yke HEBO3MOXKHO (hU3MYEeCKH pazoOpaTh OOJb-
HIYIO J10JII0 paOOT M OLICHUTH M3JI0KEHHBIE B HUX UJIEU, JaXKe €CJIU TPaTUTh BCE
BpeMs TOJIBKO Ha YTEHUE.

Ho u cama nHayunas uHdpacTpykTypa (YCKOpPUTENIH, CUMYJISILIMM MpOLEec-
COB, 0a3bl JaHHBIX) BCKOPE JOCTUTHET TAaKMX MAacliTabOB MU CIIOAKHOCTH, YTO
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YIIPABJISITh €0 B PEATLHOM BPEMEHH C IMOMOIIBIO MPOCTBIX MPABUI U MPOLEAYP
HE noJiyuutcs. KpoMme TOro, ydeHble MCCIEAYIOT KJIMMAT, 3KOHOMHUKY, IKOCH-
CTEMBI, TICUXHKY 4esioBeka. VIHbIMU clloBaMU, TO, HAJ 4YeM pabOTalOT yuYeHEIE,
U TO, HA YeM OHHM pabOTalOT, CTAHOBUTCS YPE3BHIYAMHO CIIOKHBIM U 3aITyTaH-
HbIM. [IpexHue MeTOIbl HAyKU HE PACCUMTAHBI HA TAKYKO CIOKHOCTh. [loaToMy
KOTHUTUBHBIE TexHONoTuu M B BHAE HEUPOHHBIX CETEHW MNPUILUIM KaK pa3 BO-
BpEMS.

U B periennu npodieM MaTeMaTUKH

Ha npotsixenun Oonbiueid yact XX CTONETHS B «UUCTON» MJIATOHOBCKOM
MaTeMaTHKe ! Lapuio 3amedarenbHOE €IMHOLYIIHE OTHOCHUTENLHO TOrO, Kak
HY>KHO TIPEACTABJIATh PE3yJIbTaThl. Bech mpeaMeT CBOAMICSA K KOMILIEKCY TEO-
peMm, Kaxaas U3 KOTOPbIX, B KOHEUHOM CYETE, BHIBOJAMIACH U3 (PUKCHUPOBAHHOTO
Habopa aKCHOM IyTEM CTPOroro JOrHYECKOro J0Ka3aTeslbCcTBAa. B OTHEIbHBIX
pazzenax MaTeMAaTHKU CIPAaBEUIMBOCTh AKCMOMATHKHU BBITJIS/IENA CAMOOYEBH/I-
HOM, OJHAKO BO MHOTHX CJIy4asiX aKCMOMBI IIONPOCTY OYEPUYUBAIOT paccCMaTpu-
BaeMyIo 00J1aCcTh BOIIPOCOB. J1JiT MaTEeMAaTHUKOB, €CJIM TOJIBKO OHU HE BBIXOJMIIU
32 paMK{ MaT€MaTHKH, BBICTyMas B poiu (usiocodoB-moOuTeneit, mpuHITUIHI-
aJIbHOTO Pa3iNuds MEXIy H300pETeHHMEM M OTKPHITUEM HOBBIX KOHIEMIIHI
HE ObLIO.

OpHako B HacTOsAIIEE BpeMsl B MaTEMAaTUYECKON HAyKe MOJIHOTO €IMHOIY-
sl He HaOJI0AaeTCsl: KOHCTPYKTUBUCTHI MPU3HAIOT JIMILIb CTPOTOE, aJrOpUT-
MHUYECKH JIOKa3yeMO€ IOHSTHE CYIIECTBOBAHMS, KOTOpoe 0oljiee MpUeMIIEMO
C TOYKH 3pEHUS MPUKIATHON MaTEMAaTUKH, MATEMAaTHYECKOTO aHajau3a, TEOPUH
YHUCJIOBBIX METOJIOB U MAaTEMaTUYECKON JIOTUKH, HEXKENU C TOUKU 3PEHHS «UH-
CTOI» aOCTPaKTHOM MaTEeMAaTHKHU.

Pa6otel Kypra I'enienst? 8 1930-€ IT. NpUBEIN K IIEPBOMY KPU3KCY ILIATO-
HOBCKOW MaT€MaTUKH, O KOTOPOM peub 1uia Beiie [2]. OH MpoAeMOHCTPUPOBAI,
YTO B paMKax JI000# JOCTaTOYHO OOTaTON CHCTEMBl aKCHMOM HAMTyTCS yTBEp-
XKIEHUS, KOTOPbIE HEBO3MOYKHO HU JI0Ka3aTh, HU ONPOBEPrHYTh. OH K€ yCTaHO-
BUJI HEJIOKa3yeMOCTh HEMPOTUBOpeunBOCTH apudmernku. MM ObUIO AOKa3aHO,
YTO KOHTMHYYM-TUIOTe3a JMOO MCTHHHA, JMOO JIOKHA BHE 3aBHCUMOCTH OT
HaIIel CroCOOHOCTU JIOKa3aTh WJIM ONMPOBEPrHYTh ee. Teopemsbl 'exens HOCAT
YUCTO TEXHUYECKUN XApaKTEP U HE MPOBOIAT MPUHLUMUINAIBHON I'PAHULIBI MEXK-
Ty UICTUHOM U TOKa3yeMOCThIO B YUMCTO MAaTEMAaTUYECKOM MOHUMAaHHUH, O€3 Mpu-

! Tinaronusm B dusnocopun MareMaTvky (MM MATEMATUYECKUH TUTATOHU3M) — 9TO MeTahu3MuecKast
TOYKA 3PEHUS, COTTIACHO KOTOPOIl CyIIECTBYIOT a0CTpaKTHBIE MaTeMaTHYeCKue OOBEKTHI, CYIIECTBO-
BaHHE KOTOPBIX HE 3aBHCUT OT HAC, HALIETO s3bIKa, MBILIUICHHUS U MPAaKTUKU. Kak 3JeKTpoHBI 1 T1aHe-
ThI CYLLIECTBYIOT HE3aBUCHMO OT Hac, TaK M 4ucia, 1 MHOKecTBa. KoHnenius niaroHu3Ma nmpruHaie-
JKUT aHTUIHOMY (utocody u MatemaTuky Ilnarony (428/427 vinu 424/423 — 348/347 no H. 3.).

2 Kypr ®punpux [enens (1906-1978) — aBcTpuiickuii JOTUK, MaTeMaTuk ¥ Gpuiocodh) MareMaTHKH,
aBTOp (QyHIAMEHTAIBLHOTO OTKPBITHS, TOKA3aBIIETO OrPAaHUIEHHOCTh AKCHOMATHIECKOTO METOAA.
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BHECCHMSI DJIEMEHTA BHEITHUX (HUIOCO(PCKUX MPEANOCHUIOK Ucmoib3oBanus M
JUISL pa3pelieHus JaHHOro npotuBopeuns. Bmecte ¢ tem B 1970-x rr. B MaTema-
TUKE MPOU30LIN HOBBIE KPU3UCHI, CTOJb XK€ HEMPEACKA3YEMbIE, KAK U KPU3UC,
BbI3BaHHBIN pabGoToit ['emens. HoBbie kpu3uchl cBA3aHBI ¢ MpoOIEeMoOil mepe-
YCJIOKHEHHOCTH: JOKA3aTEJIbCTBA CTajJy HACTOJBKO JUIMHHBIMU U CIIOKHBIMH,
YTO HU OJIMH YYCHBIA HE B3sUT ObI HAa ce0S CMENOCTh OJTHO3HAYHO TOJTBEPIUTH
WM OCTIOPUTH UX MPaBUILHOCTH. Hampumep, 6ojiee IByX COTEH CTpaHMII JOKa-
3aTENBCTBA OJHOM TEOPEMBI U3 TEOPUH TPy IPOBEPSIN HeHpoceTho Coq.

MaremaTuka CTaHOBUTCS CJIOKHEE, JIMHA J10KA3aTeJIbCTB PACTET, U HEU3-
BECTHO, CIIPABUTCA JIM PA3yM YEJIOBEKA C TAKOM HAPACTAIOIIEH CJIO0KHOCTBIO
B OyaymeM. OTH KpU3KUChl B (HUiI0codCKOM JMTepaType MIUPOKO HE o0cyxa-
JUCh, XOTS KaK pa3 MMEHHO OHM CKa3aJIUChb HA MATEMAaTUYECKOM MBIIUICHUN
Y OTHOILLICHUM MAaTE€MATHUKOB K CBOEH HAyKE 3HAYUTEIIbHO CEPbE3HEE, UEM KpPH-
3UC, BbI3BaHHBIM TeopemaMu ['enmensa. HakoHel-To armoiaoreTsl MiIaTOHOBCKOM
MaTE€MaTUKU OCO3HAIM HEOOXOJMMOCTh KHMOEPHETHMUECKOrOo MOAXO0/a B BHUJE
IPUMEHEHUST HEUPOHHBIX CETeH TITyOOKOT0 MAIIMHHOTO O0YUYEHUS JIJISl PEIICHUS
po0sIeM MepeycioKHEHHOCTH JJoKa3aTenbecTB. Brnonne BepositHo, yto U cra-
HET He MPOCTO MOMOIIHUKOM, HO M KOJUIEroil — Oy/IeT OTKpPhIBATh U 3aTEM JIOKa-
3bIBATh HOBBIE TEOPEMBI.

MU B pemenun GyHIaMeHTAJIbHBIX MIPO0JIeM PU3NKHU

Yro xacaeTcst PU3UKU, TO yUEHBIE YK€ MCIOJB3YIOT MAIIMHHOE 00y4YeHHe
JUIs aHalli3a JaHHBIX, MOJYYEHHBIX B XOJI€ 3KCIEPUMEHTOB Ha bosbiioMm aju-
POHHOM KoJIIaliepe, OT HEUTPUHHBIX JETEKTOPOB M HAOIIOJAEHUN TEMHON Ma-
TE€pUHU, U OTKPHITO NMpU3HAIOT, uTo MU nomkeH uM moMoub B MOUCKAX KOHIIEI-
Uil HOBOW (PyHIaMEHTaNbHOW (U3MKH. 37eCh MOTPEOYEeTCs <«JIOBUTh UTOJKHU
B CTOT€ CEHa», T. €. B OIPOMHOM O00bEME€ MHOTOMEPHBIX ITaHHBIX 3amMeydaThb
OUYCHb peJKue U TOHKHE aHoManu. OHU U PUBENYT K HOBOW (pu3MKe 3a mpeje-
JIAMH CYIIECTBYIOLIEH CTAHIAPTHOU MOJEIH.

Taxxxe MMM urpaer Bce OoJsiee BaXKHYIO pojib B sijaepHO (puszuke. OH uc-
NOJIB3YETCs JUIsl aHAIN3a IaHHbBIX, TEOPETUYECKOTO MOJEIUPOBAHUS U MIPOBEE-
HUSI HKCIEPUMEHTOB, CHOCOOCTBYSI MPOJABUKEHUIO TEXHOJOTHUYECKUX HWHHOBA-
IUHA U YCKOPEHUIO (PyHIAMEHTAJIbHBIX HCCIEAOBaHUM, HarpuMmep, B 00JacTH
cOopa 1 aHali3a SIIEPHBIX U ATOMHBIX JaHHBIX.

«EcTb Bellld, KOTOPBIE Mbl, JIIOJIU, IPOCTO HE MOKEM CHAENAThy, — IPU3HAET
bpant PoGeprcon, npodeccop acrponomuu u actpoduszuku u3z UCSC (Kanu-
dbopHuiickuii yHUBEepcUTeT). BMecTe ¢ acriupaHTOM OH CO37a]l HEHPOCETEBYIO
nporpammy Morpheus, 00y41B €€ Ha CHUMKaX ITyOOKOI0 KOCMOCa OT TEJIeCKO-
na Xa60x. [Iporpamma ckaHupyeT HOBblE KOCMUUYECKHE CHUMKH BBICOKOTO pa3-
pELIEHUs U BBIACISIET Ha HUX 3BE3/bl M Pa3HbIC TUIIbI rajlakTUK. /[ake Ha He-
OONBIIIOM yYacTKe HeOa pacChITaHbl MUJUTMOHBI OOBEKTOB, U OISTH KE —
HelpoceTh paziaudaer ux Bce. [lomumo kinaccudukanuu rajgakTUK, MalldHHOE
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oOydeHune B acTpo(pu3HKe yxke HCIOJIBb3YIOT AJIs TIOMCKA MyJIbCapoB U CBEPXHO-
BBIX 3BE€3]l, & TAKXKe JUIsl M3y4YeHUsI CBOMCTB 3Be3A. [ Toro yTtoObl mpoaHasu-
3UpPOBATh HEUCUUCINMOE KOJIMYECTBO OOBEKTOB HA CHUMKAX IIyOOKOr0 KOCMO-
ca, HY’)KEH HMCKYCCTBEHHBId pa3yM — OOBIYHOI'O YEJOBEYECKOro YK€ HEeI0CTa-
TOYHO.

CMOTpeTh MOXKHO HE TOJBKO ¢ 3eMJu Ha HeOO, HO U B 0OpaTHOM Hampas-
neHnd. CIyTHUKH IUTFOT CHUMKHU MTOBEPXHOCTH IUUIAHETHI, U TOTJA KEIATEIbHO
OYHCTUTHh MX OT IIymMa Bpojie O0JaKOB, TEHEH, JpIMa U pa3HbIX apTe]axToB.
Komnanuu «Pockocmoca» («Poccuiickue xocmuueckue cuctembl», HUM TII
u TEPPA TEX) pa3zpaGoTanu nporpaMmy Ha OCHOBE HEMpoceTel, KoTopas yja-
JSIeT BCe MOAOOHBIE IIYMbI, OCTaBJIsASI HA CHUMKaX WH(OPMAIUIO, BAKHYIO IS
HaBUTALMU, U3YUYEHUS HENIP U MTPOYMX HYXK].

[Tono6ubie mpumeps! ucnonszoBanus U, a ux 6yner Bce 60sbiiIe, CTPOSIT-
Csl HA OJTHOM KITFOUEBOW OCOOEHHOCTH HEUPOCETEH TTyOOKOTO MAIIMHHOTO 00Y-
YEHUs] — OHM UCKIIFOYUTEIBHO XOPOLIO Yy4aTCsl HaXOAWTh B3aUMOCBS3HU U 3aKO-
HOMEPHOCTH, CKPBITBIE B JAHHBIX, & TAK)KE CONOCTABJISITh OJJHU NATTEPHBI C APY-
rumu. JlIst uccetoBaTenen 3T0 HacTosIasl HaXxOJIKa.

Ecte u npyroe oxuaanue. Kak nmuumryT poccuiiCKHe HCCIIEIOBATENN, pac-
cyxnaast o ponru UM B Hayke, OH Mor Obl B3sTh Ha ce0s BOMPOCHI, KOTOPHIMU
yU€HbIE€ MPEHEOPErarT MPOCTO B CHIIY CJIOXKHUBILIErOCS HAYYHOTO MBIIIJICHUS.
Kak nogmerun ¢usuk Koncrantun Hosocenos?: «Dusukyu B 1IEIOM HE JHOOST
3a/1a4, KOTOPbI€ HE ONMMCHIBAIOTCS HEOOJIBIIUM KOJIMYECTBOM KPACUBBIX YpaBHE-
Huil. [loaTOMy, eciii BO3HMKAEeT HEOOXOAMMOCTh HamucaTh YpaBHEHHE B IOJI-
CTpaHMUIIbl, QUMK CKOpPEE BCETrO PEUIUT, YTO B €r0 PACCYKJIEHUU YTO-TO MOIILIO
He Tak». 31ech UM kak pa3 MOXET MOMOYb B paboTe C «HEKPACUBBIMUY» TPO-
MO3JKUMU YpaBHEHUSIMU MaTeMaTUYeCcKol (pU3MKu.

MU kak cTUMYJISTOP HOBBIX OTKPBITHII B 0HO0JIOTHH,
KpPHUCTALIOrPpaduU ¥ HEOPraHNYECKOH XUMUU

BeposiTHO, TiepBbIM KPYITHBIM YCIIEXOM HeWpoceTel ITy0OKOro MalimHHO-
ro oOydeHus B HAyKe CTajo MpeaIcKa3aHue TPEeXMEpPHOU CTPYKTYphI Oenka. JIro-
0ol 0eJoK — ATO 3aMBICIIOBATO CBEPHYTAas LIETIOYKAa AMUHOKHUCIIOT, OT Yero u 3a-
BucHuT ero ¢yHknua. Beramciute 3D-popMy, 3HAS TONBKO ILEMOYKY, TPYIHO
u noporo. B xomnanun DeepMind oOyunnu Heiipocets AlphaFold Ha cTpyKTy-
pax, KOTOpbI€ YK€ ObUTH PelIeHbI SKCIIEPUMEHTAIIBHO, a 3aT€M HUCTIOIh30BaJN €€
JUIs1 O€JIKOB, TI0 KOTOpbIM perieHus HeT. [lo cytu, AlphaFold npenckasbpiBaer
pacCTOSHUS MEXy MapamMyd aMUHOKHUCIIOT U YIJIbl MEXKY UX CBSI3SIMU U TaKUM
00pa3oM JaeT MporHo3 MpOCTPAHCTBEHHON CTPYKTYpPbI C TOYHOCTHIO JO aToMa.
N ecnu B 2021-M 1. DeepMind otuntanack npejackazanueMm mno 350 Teicsauam

3 Koncrantun HoBocenos (po. B 1974 1., Huwkuuit Tarun, Poccust) — poccuiickuii u 6putanckui Gpu-
3WK, naypeat HobeneBckoit nmpemuu no ¢usuke 2010 r.

~—

29


https://pq.iphras.ru/article/view/7270
https://www.deepmind.com/research/highlighted-research/alphafold
https://www.science.org/content/article/new-public-database-ai-predicted-protein-structures-could-transform-biology

ApTamoHos B. A., AptamoHosa E. B.

OCJIKOB, YTO CTAJI0 TPOMKHUM Hay4HBIM COObITHEM, TO B 2023 T. yKe MOJy4YCHBI
BEPOATHBIE CTPYKTYpPbI MOYTH BCEX H3BECTHBIX HAayKe OEJIKOB, a ATO CBBIIIE
200 MUJIMOHOB MOJIEKYJ. ABTOPBHI Pa3MECTHIIM UX B OTKPBHITOW 0a3e AaHHBIX,
MO3TOMY TeNePbh OMOJIOTM BCETr0 MUpPa MOTYT JIETKO HalTh 3D-cTpyKTypy J1t000-
ro Oenka, 4TO IEHHO HE TOJBKO Uil (PyHIaMEHTalIbHBIX HUCCIEIOBaHUM, HO W,
HaIpumep, U1l pa3pabOTKU JIEKaPCTB.

['my6okoe 00ydueHrne HEMPOHHBIX CETEH TakX e MCHOJb3YIOT B POCCUICKOM
[entpe uckycctBeHHoro uHtemiekta HUY BIID niga u3ydeHus BTOPUUHBIX
ctpykryp JHK. OcHoBHasi 3amaya — HalTH pacmnojiokeHue (PyHKIIMOHAIbHBIX
3JIEMEHTOB Ha JBOMHOW cnupaiv. DTO KIIOY K MOHUMAaHUIO pabOThl F€HOMA,
BeJlb UMEHHO c¢ Takumu ydacTtkamu JIHK cBsi3bIBarOTCSl akTUBHBIE MOJIEKYJIBI,
BIIUSIIOIINE HA SKCIpeccuto reHoB. Takxke B LIeHTpe HCKyCCTBEHHOTO MHTEIIIEK-
Ta UCIOJIB3YIOT HEMPOCETH JJIs MPEACKAa3aHUs TPEXMEPHBIX CTPYKTYP AHTUTEIL.

[Toxoxum 00pa3oM B HEOPraHMYECKOM XMMHUU YUYEHbIEC IBITAIOTCSA NPEICKa-
3bIBaTh KPUCTAJUIMYECKHUE CTPYKTYPBI. 3HAHUE CTPYKTYpPHI BEIIECTBA IO3BOJISIET
CYZIUTH O €r0 CBOMCTBAX, HO JIJIS1 ’TOTO HY’KHO HAWTH PACIIOJIOKEHUE €r0 aTOMOB,
KOTOpO€ 00JIaJJacT HaMMEHbIIIEH dHEprueii, oHo u Oyaer cTabmibHON (hopMOil
BemectBa. Aprem Oranos*, mpodeccop Cronrexa u PAH (on co3gan 8 MOTU
7a00paToOpHUI0 KOMIBIOTEPHOrO JM3aiiHa MaTepuasioB), 3aHUMAETCS TU3alHOM
MaTEepHalIOB M HCIIOJIb3YEeT MAlIMHHOE O00y4deHue, 4ToObl H30eXaTh FPOMO3JIKUX
KBaHTOBO-MeXaHU4eckux pacuyetoB. UM HaxomuT craOMiibHbBIE CTPYKTYphI Topas-
70 OBICTpee, TIOPOM yCKOpsisi TIOMCK B ThICSUM pa3. B mabopatopun OranoBa
HelpoceTh 00y4aroT Ha JaHHBIX O KPUCTALTUYECKUX CTPYKTYpax, Ui KOTOPBIX
pacuer yke MpOoU3BEIeH U uX 3Heprus u3BectHa. [lo mepe oOyuenus MU ynas-
JIMBAET CBSA3b MEXKIY PACIOJIOKEHUEM aTOMOB M SHEPTUEH W Jajee UCHOJIb3YET
ITO «IOHUMAHHUE» JUIsl IPEJICKa3aHus SHEPTUU JIOOBIX HOBBIX CTPYKTYp. ITO OT-
KpBIBAa€T BO3MOXHOCTh M3y4aTh CBOICTBA BEILIECTB B YCIOBUSIX, KOTOPBIX HUKTO
He HaOmonan (HampuMmep, €clid OHM HaXOAATCs TIyOOKO B MaHTHUU 3eMIIH),
U «COYMHATH» HOBBIE MaT€pHUaJIbl C 3aIaHHBIMU CBOWCTBAMH.

Tot >xe mpuHIUI pabOTaeT U B KBAHTOBBIX TexHosorusx. Hanmpumep, ¢u-
3uku u3 MOTU, ®TUAH u Yuusepcurera UTMO co3nany HEMPOHHYIO CETh,
KOTOpasi MPEJCKa3bIBAET, «IJISI/I» HA CXEMY Y3JI0B U CBSI3€M CHCTEMBI, OyAET JIu
Ta 00JajaTh KBAaHTOBBIM INpenMyliecTBoM. [lpoiie roBopsi, MOAXOOUT JIA €€
KoHurypauus (rpad) A8 co3laHus Ha €e OCHOBE KBAaHTOBBIX cucTeM. Eciu
YyTh CIIOXKHEE, AaAyT JU KBAaHTOBBIE OJY>KIAaHUS BHYTPU 3TOM CXEMbl BBIUTPBILI
B CKOPOCTH BBIYMCIICHUM.

[Touemy HeMpoceTsAM ynaercs MoiaydaTh Takue pe3yiapTaTel? OTBET MPOCT:
IPOrHO3 OyJeT HalEXKEeH, €CIU B JAHHBIX COJAEPKUTCA YCTOMYMBBIA MATTEPH,

4 Aprem Pomaesuy Oranos (poa. 3 mapra 1975 r.) — poccuiickuii Kpucramiorpad-TeopeTuK, MHHEPa-
JIOT, XUMHUK, refaror, nmpodeccop Ckonrexa u PAH. Hanbonee n3Becten paboTamMu 1Mo CO3AaHUIO Me-
TOJOB KOMIIBIOTEPHOTO JM3aiiHa HOBBIX MAaTCPUAIIOB U MPEACKa3aHUS KPUCTAUTHYECKUX CTPYKTYP,
a TaKKe M0 XMMHHU BBICOKHX JIABJICHHUIA U N3yUYCHHIO BEIIECTBA IUIAHETHBIX HEJIp.

—
30


https://www.deepmind.com/blog/alphafold-reveals-the-structure-of-the-protein-universe
https://alphafold.ebi.ac.uk/
https://cs.hse.ru/aicenter/bioinformatics
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uspex-team.org/ru/oganov/about
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1367-2630/ab5c5e
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D1%85_%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%83%D1%80

Il ®POPYM IT-AKALEMIPALA «MCKYCCTBEHHbIV MHTENJIEKT B BEJIAPYCW»

& o
A 4 A 4

KOTOPBIA OTpa)kaeT HEKyrlo (yHIaMEHTalIbHYI0 3aKOHOMEpHOCTh. Ckaxem, 3a
CBEpPTHIBAHUEM BCEX OCJIIKOB CTOWT OJHA W Ta *e Omodu3nka, modTOMYy KOppe-
asiun, noitmanusie MW B oOy4aroiieit BEIOOpKE, aKTyadbHBI U JJI BCEX MPOUYUX
OEJTKOBBIX MOJIEKYJI. 3a CUET 3TOr0, OKAa3aJI0Ch, YAETCs peliaTh MHOKECTBO ca-
MBIX pa3HbIX 337a4 B pU3MKe, KpUcTauiorpaduu Wik XUMUH, HE pelIaeMbIX Iy-
TEM MPSAMOT0 UCHOIB30BaHUS (POPMYJT U BBIUUCICHUM.

HcekyccTBeHHBIH MHTEJVICKT HA CIyK0e HCTOPHYECKOH HAYKH

Hcropuueckas Hayka B CHJIy CBOCH I'yMaHUTApHOW HAIIPaBJIECHHOCTHU HOJI-
roe BpeMsi HaXOAWJIACh B HEKOTOPOM OTAQJIIEHUU OT COBPEMEHHBIX MH(POpMaLn-
OHHO-KOMIIbIOTEpHBIX TexHoJorui (MKT). Oxnako yeTBepTass MpOMBIILICHHAS
pesomorust (Muayctpust 4.0.) u comyTcTByromas eit nudposast Tpanchopmarus
(IT) coumyma BHECTH CBOM KOPPEKTUBBI B 3TY, HECOMHEHHO, BaXXHYIO AJIs 00-
LIECTBA OTPACib 3HAHUS.

PaccmoTpyM [aHHBIM BOIPOC HAa KOHKPETHOM HCTOPUYECKOM IIPUMEPE
pacmdpoBku pykomuceit Mmmneparopa Iletpa I, 0 koTopom pacckaszan qupek-
top Cankr-IlerepOyprckoro uucruryra ucropurn PAH Anexceit CupeHoB’:
«B 2022 r. Poccust ornpazanoBaiia 350 jieT co AHS pOKIAEHUS IEPBOIO POCCHIA-
ckoro umneparopa — Ilerpa Benukoro. JImyHOCTE M Hacieaue BBIIAIOIIETOC
pedopmaTopa 1o ceil 1eHb BBI3BIBAIOT MHTEPEC UCTOPUKOB, a roOUIIelHas aTa
MO3BOJIMIIA TIIy0)KEe BCMOTPETHCA B IMPOILIOE MMIIEpATOpa U TIIATEIbHEE U3Y-
YUTh €r0 PYKONMCHOE Hacienue. [locnennee He Tak MPOCTO MOANAETCA NMOHU-
MaHu1o, 1ockoibKy Iletp Bemukuii mucan ObicTpo, HE orpaHMuyuBas ceds UcC-
M0JIb30BAHUEM TOJIbKO KUPUJUIMIIBI WK JaTuHULbl. Korga mbl HaunHanmu pabdo-
TaTh HaJ NpoeKToM «Digital [lempy, s ObLIT UCKPEHHE YBEPEH, UTO mouyepk llet-
pa I cimoxken quis BoctipuATys. Panee s HUKOIrIa HE 3aHUMAIICS €70 PYKOIIHUCSIMMU.
Cdepa moux uHTEepecoB — Oosiee paHHUE TOKYMEHTHI U UCTOYHHKU. Ho eme co
CTYJIEHYECKUX BpeMeH s BcTpeuan aBrorpadsl [lerpa | u ero tpynHounTaemslii
nouepk. 1 B mporiecce padoThl Haa ipoekToM «Digital [lempy s yoenauics, 4to
nodepk Ilerpa I neicTBUTENBHO JOCTAaTOUYHO Hepa3bopuuB (puc. 1), HO ocoboit
po0JIeMBbl JJIs HICTOPUKOB 3TO HE MPEJCTABIISET B CBSA3H C UCIOIb30BAaHUEM CO-
BpemeHHbIX UKT.

Iletp I He ctpaman nucrpadueit. OH ObUT YEIOBEKOM, KOTOPBIH MHOIO
1 OBICTPO THcal. B 3TOM M cOCTOMT CBOEro poja KyJbTypHbIN ¢eHoMeH. B py-
xonmcsx Ilerpa nposBisercs Kyaprypa HoBoro Bpemenu. 1 B 3TOM OTHOIIEHHH
aBrorpadsl Ilerpa I BbI3bIBatOT OOJbIION MHTEpec. KoHeuHO, OoJblIas 4acTb
MCTOYHUKOB — 3TO HE JIOKYMEHTHI, HanucaHHble camuM llerpom. B ocHOBHOM
ATO KOMMEHTAPHH K YyKOMY TEKCTY, HO OHU HE MEHEE UHTEPECHBI.

5 Anekceii Bnagumupouy CHPEHOB — JOKTOP MCTOPHYECKHMX HAYK, YIEH-KOPPECTIOHIEHT Poccuii-
CKOM akageMun Hayk, aupektop Cankt-IlerepOyprckoro nHctutyTa nctopun PAH.

~—
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Uto HOBOrO MBI y3HAIM O JU4HOCTH [letpa Gmaromapst mpoekrty «Digital
Ilemp»? TlpoexT OblT MHUIUUPOBAH POCCHUICKMM HMCTOPUYECKUM OOIECTBOM
1 «COepom», KOTOPBIN XOTeJ MPENOoAHECTH MOIapokK cTpaHe K robmieto [lerpa 1.
Poccuiickoe nctopudeckoe OOIIECTBO MPUTIACKIO TSI YYaCTHs B TIPOEKTE CO-
TpyaHukoB Cankr-IlerepOyprckoro uncruryra uctopun PAH. C ogHoii ctopo-
HBI, HAaM OBLJI0O UHTEPECHO MPHUHATH B HEM y4acTue, HO, C APYTroil CTOPOHBI, MbI
MTOHMMAJIH, YTO IIAHCOB Ha yCMEX MaJIO.
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Puc. 1. O6pazen moguepka Ilerpa |

B mupe yxe cymecTByroT aHaJIOTUYHBIE TPOTPAMMBI IO YTEHHUIO PYKOIIHC-
HBIX TEKCTOB, U HEKOTOPBIE U3 HUX aJallTUPOBAHBI JIJI1 aHAJIN3a KUPUIUTMYECKUX
TekcTOB. [Ipr 3TOM cTeneHb TOYHOCTU OcTaeTcsl HeBbICOKOU. Te ke aBTorpadsl
ITeTpa I mpakTHyeckn HE BOCIIPUHUMAKOTCS 3TUMH nporpammamMiu. [1loaTtomy Mbl
OBLIM TOTOBBI K TOMY, YTO Pe3yJIbTaT OyJET OTPUIIATEIHHBIM.

Tem He MeHee B pe3yJibTaTe TECTUPOBAHUSI HEMpPOCETEBasi MporpaMmma npo-
exta «Digital Ilempy» cMoria npaBWwiIbHO mpouutath 97 % pykonuceit. Bmo-
CJI€ACTBUM, KOT/Ia CHECIUATUCTHI CTaJU 3arpykaTh OOJIbIIE JOKYMEHTOB, BBISC-
HUJIOCh, YTO MPOLICHT MPABUIBLHOTO MPOUTECHUS O0Jiee paHHUX JIOKYMEHTOB HU-
e. Bo MHOTOM 3TO CBSI3aHO € Te€M, YTO MbI paboTalu ¢ JOKYMEHTaMH BTOPOi
IOJIOBUHBI LIapcTBOBaHus Ilerpa.

[IpoexT co3maBancs Takke B MOMOIIL TeM apxeorpadamM, KOTOPbIe TOTOBSIT
nokymeHThl [lerpa I x uznanuto B yecth 350-netusi. B npouecce paboTsl pyko-
nucu Ilerpa I cranm yurate BeCh KOJUJIEKTHMB IMPOEKTA, B TOM YMCIIE MOJIOIbIE
YYEHBIC U ACHUPAHTHL. B KaKOW-TO MOMEHT MOJKIIOUYWINCH CTYAEHTHI Bricien
IIKOJIBI PKOHOMUKHU. Ha MO B3TJISIA, 3TOT MPOEKT BAXKEH JJIs1 PEUICHUS CEPhE3-

—
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HOW mpuKiIagHoN 3amaun. CooOIIECTBO MCTOPUKOB HYXKIAeTCS B MPOrpaMMax
MaIIMHHOTO YTEHHUsSI CKOPOIHUCHOIO TeKCTa. B Hacrosiee BpemMsi apXuBbl, OUO-
JIMOTEKH, MYy3€H BBIKIAJBIBAIOT HA CBOUX CaWTaxX NIECITKH, 4 TO U COTHU UCTO-
puueckux ToKymeHToB. Kak mpaBuio, 3To ckanbl win ¢poTtorpaduu pyKOmHCe,
KOTOpBIE B JY4YLIEM CIy4a€ COMPOBOXKIAKOTCSA KpAaTKUM omnucaHueM. Mckartb
B 0J100HOM (opmaTe HH(OPMALIUIO BeCbMa 3aTpyIHUTENbHO. Kak MHe Kaxert-
csl, MOAOOHBIE JOKYMEHThl HEOOXOJUMO IOTMOJIHATh HAydyHOW HH(OpMAaILHEH.
W niporpaMmbl MallIMHHOTO YTEHUSI JOKYMEHTOB, HA MOW B3IJISI, — JIY4YLIUNA WH-
CTPYMEHT JIJIsl peain3aluu 3Tou 3amaun. JIro0o# Mmonbp30BaTedh CMOXKET HAUTH
UHTEPECYIONIYIO €ro HHGOPMAIUIO C TOMOIIBIO 3TOM MPOTrpaMMBl.

Korga 3By4aTt apryMeHThI B M0JIb3y METOJAOB UCKYCCTBEHHOTO MHTEIJIEKTA,
MPUBOJUTCS KOHTPApryMEHT, YTO, JE€CKaTh, HE I Ka)XJOro MOoYepKa MOXKHO
pa3paboTarh mporpammy u 4to cioxHbie nouepku MU ne mo 3y6am. Ho mbI ca-
MU yOEIUINCh, YTO OJIHU U3 CAMBIX CJIOKHEUIUX JOKYMEHTOB C TOUKH 3PECHHUS
novepka — aBrorpadsl Ilerpa I — unraroTcs HeMpoceTeBOil MporpaMMou ¢ Jier-
KOCTBIO» [3].

Koruutususbie Texumogornn U

Kakne xe HOBbIE TexHOsnorum npuBHec MM B HaydyHOE moO3HaHWE Mupa.
TpennoM mocienHero BpeMeHU cTaja HeHMpoceTh TTyOOKOTO MAIIMHHOTO 00Y-
yenusi ChatGPT, pazpaborannas komnanueit Open Al [4]. ChatGPT npencras-
JsieT o000 MHHOBAIIMOHHYIO TEXHOJIOTHIO, KOTOPast MOYKET OBITh MCTIOJB30BaHa
B PA3JIMYHBIX MPUIIOKEHUAX IS YIYUIICHHS MOJIb30BaTEIBCKOrO OMbITA U TO-
BbIIeHUsT ddekTuBHOCTH paboThl. biiaromaps WCHoJib30BaHUIO TIIYOOKOTO
00yueHus U TexHosioruu Tpanchopmepo Chat GPT MOXeT TeHEpUpPOBaTh TOY-
HbIE U Kaue€CTBEHHBIC OTBETHI Ha BOMPOCHI U SIBJISICTCS BaKHBIM UHCTPYMEHTOM
JUTSl aBTOMATHU3allMK Pa3IUYHbIX 3a]1a4.

Hetlipocets ChatGPT — 310 Oonblias s3bIKOBask MOJENb, OOy4YeHHas
OpenAl, koTopas ucnoiab3yer riyookoe 00ydeHue JJIsi TeHepalluu TEKCTa U OT-
BETOB Ha BONPOCHIL. S3BIKOBAsI MOJIEIb — 3TO AITOPUTM, KOTOPBIN Mpe/ICcCKa3bIBa-
€T CJIEYIOIIee CIIOBO MO MpeAblayluM. bosbuiue sS3bIKOBbIE MOJAEIN JEMOH-
CTPUPYIOT TaK Ha3bIBA€MbIC IMEPIKEHTHBIE CIIOCOOHOCTH — YMEHUE pellaTh 3a-
Jlay¥, C KOTOPBIMH OHH PaHbIIIE HE BCTPEYAIHCD.

JlanHast Mojienb Oblla CO3/1aHa HAa OCHOBE TEXHOJIOTHH TPaHC(HOPMEPOB,
KOTOpasi MO3BOJIIET MOJIEIN o0pabaThiBaTh OOJIbIINE OOBEMBI TEKCTa U TOHU-
MaTh CBSI3U MEXKY CJIIOBAMH U NIPENJIOKEHUSIMU.

OcHoBHas nenb ChatGPT — npenocTaBlIeHHE IOJh30BATEII0 KaUeCTBEH-
HBIX U TOYHBIX OTBETOB Ha 3aJIaHHBIC BOMPOCHKI. [ TOTO MOJIENIh UCTIOJIB3YET
OTPOMHBINA 00BEM TEKCTOBBIX JAHHBIX, KOTOPHIH OBLI MOJBEPTHYT TIATEIHHOM
peIBapUTEILHON 00paboTKe. DTO MO3BOJISET MOJIEIH YUYUTHIBATH KOHTEKCT BO-
mpoca ¥ TeHEPUPOBATh OTBETHI, KOTOPhIE MAaKCUMaIbHO COOTBETCTBYIOT 3aMPOCY
MOJIb30BaTENS.
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YaT-00T MOKET HCIOIB30BATHCS MJIsi PEIICHHS PAa3IMYHBIX 3a7ad, TaKUX
KaK MOUCK WMH(OpMaIuu, OTBETHl Ha BOMNPOCHI, T€HEpalMsl TEKCTa U MHOTHUX
IPYTuX. ITa MOJAEIb MOXKET OBITh UCIIOJIb30BaHa KaK Ha OOJIBIINX, TAK M HA Ma-
JBIX MaciTabax, OHa MOXET OBITh aJanTUPOBaHA K PA3JIMYHBIM TUTIAM TPHUIIO-
xeHuil. ChatGPT oGecrieunBaeT MHOKECTBO MPEUMYIIIECTB JJIs TTOJIh30BaTENICH
U pa3pabOTYUKOB.

['maBHBIEC JOCTOMHCTBA YaT-00Ta!

— Bpicokasi TOUHOCTH OTBETOB Ha BOMNPOCHL. biarogaps ucnoyib30BaHUIO
riryookoro obyuenus: ChatGPT MOXeT TeHepupoBaTh OTBEThI, KOTOPHIE TOYHO
COOTBETCTBYIOT 3aIIPOCY MOJIb30BATEIIS.

— beictpora u s3dpdexruBHOCTh padothl. ChatGPT moxer ObicTpo oOpabda-
THIBaTh 0O0JbIIKME 00BEMBI JAHHBIX U T€HEPUPOBATH OTBETHI B PEXKUME PEATbHO-
ro BPEMEHHU.

— ABToMaruueckoe ooyuenue. ChatGPT MoxxeT aBTOMaTUYeCKl 00y4aThCs
Ha OCHOBE HOBBIX JIaHHBIX, YTO IO3BOJISIET MOJEIU MOCTOSIHHO YIJIYyYIaThCS
Y aJIalITUPOBATHCS K HOBBIM YCJIOBUSIM.

ChatGPT npenacraBisier coO0W MHHOBAIIMOHHYIO TEXHOJIOTHIO, KOTOpas
MOKET OBITh MCIIOJIb30BAaHA B PA3NIMYHBIX MPHIOKEHUSAX JJIS YIYUIICHUS MOJb-
30BaTEIICKOTO OMBITA W MOBBIMIECHUS P(HEKTUBHOCTH padboThl. biaromaps uc-
MOJIB30BAHUIO TIIYOOKOTO 00ydeHUs W TexHojoruu TpanchopmepoB ChatGPT
MOXET T'€HEpUPOBATh TOYHBIE U KAUECTBEHHBIE OTBETHI HAa BOIIPOCHI U SIBIISETCS
BOKHBIM MHCTPYMEHTOM JIJISI aBTOMATU3AIlMU Pa3JIMUHbIX 3a7a4.

UYrto ocobennoro B ChatGPT? Ilpexae Bcero 3To TO, 4TO OOJIbIas SA3bIKO-
Bas MOJieNIb 00ydyanaach C MCIOJIb30BAaHUEM OOJIBIIOTO KOJMYECTBA OOPaTHBIX
CBSI3€i OT MOJIb30BaTeNel, YTOOBI BBIMOJHATH IMIUPOKUM CHEKTpP 3anpocoB HA
peleHre MOCTaBIEHHOI0 Kpyra Hay4HbIX (M HE TOJIbKO) 3aiad. Huke npusene-
HbI OCHOBHBIE Xapakrepuctuku Chat GPT:

— comepxut 175 munnuapaoB napameTpoB (00bveM nopsiaka 800 Gb);

— o0y4arouux AaHHbIX nopsijaka 45 Tb;

— CTOMMOCTH 00y4eHus Heiipocetn 4,5 MitH. §;

— BKCILIyaTaI[MOHHBIC pacXo bl 3 MiH $ B MecsII.

Bonpocsl 0e301aCHOCTH HAYYHBIX JAHHBIX

Kak BuaHO M3 mpeapiaymiero aHaiavs3a HCIOJb30BaHHUs TexHonorun MU
B 33/1aUax HAYYHBIX MCCIEIOBAHUHN, MBI IMEEM JIEJIO C OOJBIIMM 00BEMOM WH-
dbopmaruu (Big Date), KOTOPYIO HYKHO 3allIUIIATh, COOJI0Iast PU TOM TpeOo-
BaHUS «TPHUAJBI OE30MACHOCTHY» — KOH(PHUACHIIMAIBLHOCTD, IEIOCTHOCTh U JIO-
cTynHOCTh. Kak mpaBuiio, Takue 3aJa4yul BO3JAraloTcsl Ha IEHTPhI 00eCreueHuUsI
0e3omnacHoctH (aHri. — Security Operations Center, SOC).

OcHoBHBIC 3a/1auH, BeIoaHIEeMbIe SOC:

— OCYIIECTBIIATh MOHUTOPHHT, UCKaTh U aHAIM3UPOBATh BTOPKCHHS B pe-
KUME PEaTbHOTO BPEMCHH,
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— IpeloTBpaliaTh KUOEpYyrpo3bl, ACUCTBYS Ha OMEPEKEHUE: HEMPEPHIBHO
CKaHHUPOBATh CUCTEMBbI OOPAOOTKU M XPaHEHUS JAHHBIX U KOMIIbIOTEPHBIE CETU
Ha YS3BUMOCTHU U aHAJIU3UPOBATh UHIUACHTHI 0€30MaCHOCTH;

— OBICTPO pearupoBaTh Ha MOJATBEP)KICHHBbIC WHUUICHTHI W HCKIIOYATh
JIO’)KHBIE CpabaThIBaHMUS;

— (hopMHpOBaTH OTYETHI O COCTOSHHUM O€30MaCHOCTH, KHOCPHHITMIACHTAX
U TIaTTepHaX MOBEICHUS HAPYIIUTETIS.

Camoe tpynoemkoe B pabote SOC — MOCTOSTHHO aHaJU3UPOBaTh OOJIbIINE
00beMbl 1aHHbIX. LleHTp oOecrieueHns 6€30MacHOCTH COOMpPAeT, XpAHUT U aHa-
JU3UPYET OT JIECATKOB IO COTEH MHJLJIMOHOB COOBITUI O€30MaCHOCTH €XKEIHEB-
HO. He 3a0biBaem, 4TO BC€ 3TO KOHTPOJMPYIOT SKCHEPTHI: OHU BKIIOYAIOTCS
B paboTy, KOrja Hy>KHO PEIIUTh, YTO AENaTh C HAWJEHHON YIrpO30H.

Tunosas ctpykrypa opranuzanuu SOC mnokaszaHa Ha puc. 2.
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Puc. 2. Opranuzanus oOHapysxeHus yrpo3 Ha 6aze SOC

3akJIroueHue

B nannHoii paboTe caenmaH KpaTKUW aHAIU3 COCTOSHUS HCCIEIOBAaHUMN
1 pa3paboTOK B 00JIACTH MCKYCCTBEHHOTO MHTEIUIEKTAa Ha COBPEMEHHOM JTarie
Y TIPOAHAJIM3UPOBAHBI OCHOBHBIC aKTyaJbHbIC HAMPABICHUS DPA3BUTUS B ITOU
00J1acTH, KOTOpbHIE, M0 MHEHHUIO aBTOPOB, OMPENEISIOT Ommpkaiiiee Oymyriee
MCKYCCTBEHHOTO MHTEJUIEKTa KaK MH(POPMAIIMOHHON TEXHOJIOTHH U JIOPOKHOU
KapThl HAYYHBIX UCCIICAOBAHUN U TIPUKIIATHBIX MPOOIEM MUPO3TaHHUS.
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	Уводзіны
	Штучны інтэлект (ШІ) у апошнія гады стаў адной з ключавых тэхналогій, якія ўплываюць на развіццё многіх галін навукі і прамысловасці. Рэспубліка Беларусь з’яўляецца інавацыйна арыентаванай краінай і актыўна прымае ўдзел у развіцці ШІ, дэманструючы зна...
	Каардынацыя супрацоўніцтва вучоных, спецыялістаў  навукова-даследчых арганізацый, устаноў адукацыі
	Для стварэння прадуктыўных умоў развіцця ШІ распрацаваны шэраг накірункаў, якія садзейнічаюць росквіту інтэлектуальнай Рэспублікі Беларусь. Так, у адпаведнасці з пастановай Бюро Прэзідыума НАН Беларусі № 363 ад 31 жніўня 2015 г. на базе Аб’яднанага ін...
	Стварэнне суб’ектаў інавацыйнай інфраструктуры, да якіх адносяцца тэхнапаркі, – адзін з найбольш дзейсных інструментаў па развіцці перадавога прадпрымальніцтва і інавацыйнай эканомікі ведаў. Сёння ўжо створана сетка з 17 тэхнапаркаў, якія ахопліваюць ...
	Падрыхтоўка высокакваліфікаваных кадраў – яшчэ адзін з найважнейшых фактараў паспяховага развіцця краіны. Іх рыхтуюць розныя навучальныя ўстановы: ўніверсітэты, каледжы, тэхнічныя школы, прафесійныя трэнінгавыя цэнтры і г. д., тым самым прапаноўваючы ...
	ШІ з’яўляецца дынамічнай галіной, новыя метады і тэхналогіі ствараюцца бесперапынна. Кваліфікаваным спецыялістам неабходна абнаўляць свае веды і сачыць за апошнімі тэндэнцыямі. Гэтаму спрыяе ўдзел у канферэнцыях, семінарах і выставах. Нацыянальная ака...
	– выставу навукова-тэхнічных дасягненняў «Беларусь інтэлектуальная», мэта правядзення якой заключаецца ў дэманстрацыі інавацыйных навуковых распрацовак беларускіх навукоўцаў і студэнтаў і прапагандзе дасягненняў навукі, арыентаванай на шырокую аўдытор...
	– форум ТИБО – унікальную пляцоўку для абмену перадавым міжнародным вопытам, генерацыі інавацыйных ведаў і абмеркавання механізмаў укаранення найноўшых тэхналагічных трэндаў у розныя сектары эканомікі, сацыяльную сферу і сістэму дзяржаўнага кіравання;
	– фестываль навукі ў Мінску – найбуйнейшую навукова-папулярную падзею ў Беларусі, якая знаёміць з інавацыйнымі распрацоўкамі навукоўцаў і дапамагае разабрацца ў новых ведах і падзеях навукі і тэхналогій.
	Агульная пляцоўка для інавацыйных тэхналогій  штучнага інтэлекту Беларусі
	Для аб’яднання і акумуляцыі ўсіх перадавых даследаванняў і распрацовак ШІ, створаных у Рэспубліцы Беларусь, а таксама наладжвання камунікацыі і сувязі паміж навуковымі супольнасцямі Аб’яднаным інстытутам праблем інфарматыкі Нацыянальнай акадэміі навук...
	Мал. 1. Знешні інтэрфейс платформы ШІ
	Мэта праекта заключаецца ў зборы на адзіным партале пад эгідай НАН Беларусі айчынных і замежных кампаній, каманд і індывідуальных распрацоўшчыкаў і практыкаў у галіне ШІ і пабудове агульнай палітыкі іх работы ў гэтай прадметнай галіне. Канцэпцыя распр...
	У аснову стварэння і функцыянавання платформы пакладзены тры блокі:
	1. Платформа-агрэгатар, якая збярэ ўсе спасылкі на навуковыя і дас- ледчыя цэнтры, арганізацыі, лабараторыі, аддзелы, што вядуць праекты па развіцці сферЫ выкарыстання ШІ, прадстаўляючы кантакты для далейшага супрацоўніцтва. Гэта адкрывае магчымасці д...
	2. Платформа для бесперапыннага абнаўлення змястоўнай часткі, якая дазваляе дадаваць асабістыя даныя і матэрыялы пэўнай аргацізацыі, цэнтра ці іншай супольнасці, што жадае прадставіць свае распрацоўкі для агульнага доступу.
	3. Платформа для змяшчэння кароткіх паведамленняў пра пэўныя канферэнцыі, пасяджэнні, выставы ў галіне сучасных тэхналогій. Важна заўсёды быць у цэнтры падзей, пашыраць кола кантактаў і ўплываць на меркаванне супольнасці.
	Структура інтэрактыўнай платформы BELAI.BY
	З канцэптуальным вэб-прыкладаннем можна азнаёміцца на афіцый- ным сайце (URL: https://belai.by/), які прадстаўлены на беларускай і рускай мовах. На дадзены момант вядуцца працы па дабаўленні кантэнта на англійскай мове. На галоўнай старонцы, куды трап...
	Плануецца, што будуць дабаўлены дадатковыя старонкі: Рэгістрацыя і Аўтарызацыя. Старонка Рэгістрацыя будзе ўтрымліваць форму, на якой карыстальніку прапануюць увесці свае рэгістрацыйныя даныя (логін, імя і прозвішча, email і пароль). Пры гэтым электро...
	Для папаўнення спіса арганізацый і супольнасцей, якія працуюць у сферы ШІ, рэалізуюцца наступныя крокі:
	1. Размясціць на сайце BELAI.BY формы зваротнай сувязі, у якой зацікаўленыя лабараторыі (каманды, інстытуты, навукоўцы) і іншыя могуць пакінуць свае даныя.
	2. Разаслаць электронныя лісты са спасылкай на сайт BELAI.BY да вядомых кампаній (навукоўцаў) з прапановай далучыцца да беларускай супольнасці ў галіне ШІ.
	3. Распавесці пра стварэнне платформы на навукова-практычных канферэнцыях і семінарах і прапанаваць удзельнікам пакінуць свае даныя.
	4. Размясціць інфармацыю пра стварэнне платформы на афіцыйных сайтах лабараторыі распазнавання і сінтэзу маўлення і Аб’яднанага інстытута праблем інфарматыкі НАН Беларусі.
	5. Ажыццявіць пошук інфармацыі ў адкрытых крыніцах, у прыватнасці ў Інтэрнэце, пра супольнасці ў галіне ШІ і даслаць ім прапановы да іх уключэння ў беларускую супольнасць у галіне ШІ.
	6. Зрабіць рассылку паведамленняў пра стварэнне такой платформы па тэхнічных універсітэтах і прапанаваць далучыцца да супольнасці, калі ў іх ёсць групы (лабараторыі, супрацоўнікі), якія працуюць у кірунку ШІ.
	7. Размясціць друкаваныя флаеры на стэндах у вну і іншых адукацыйных і навуковых установах, дзе могуць быць зацікаўленыя ў галіне ШІ, па ўзгадненні з кіраўніцтвам гэтых устаноў.
	8. Зрабіць публікацыю на навуковых і тэхнічных інтэрнэт-парталах пра платформу. Там жа размясціць спасылку (форму) на далучэнне.
	Плануецца, што платформа стане падставай для стварэння імпульсу далейшага развіцця ШІ і пашырэння магчымасці выкарыстання вытворчасці беларускіх распрацоўшчыкаў. Яна дазволіць паскорыць пошук неабходных экспертыз для праектаў і інтэграцыі зацікаўленых...
	У цэлым платформа па ШІ створана для супрацоўніцтва, абмену ведамі, паляпшэння якасці распрацовак і эфектыўнасці ўкаранення ШІ. Яна садзейнічае развіццю і выкарыстанню ШІ ў розных сферах жыцця грамадства.
	Інфармацыйны тэлеграм-канал BELAI
	Для пашырэння ведаў беларускага грамадства па сучасных айчынных і сусветных дасягненнях ў ШІ супрацоўнікамі лабараторыі распазнавання і сінтэзу маўлення Аб’яднанага інстытута праблем інфарматыкі НАН Беларусі створаны тэлеграм-канал BelAI як дадатковы ...
	1. Інфармаванне. Канал прадастаўляе актуальную інфармацыю аб дасягненнях, новых даследаваннях і распрацоўках ШІ. Гэта дазваляе людзям, якія цікавяцца такой тэмай, быць у курсе апошніх навін і трэндаў.
	2. Адукацыя: навінавы партал пашырае веды аб ШІ і яго ўжыванні ў розных сферах.
	3. Прасоўванне: BELAI дапамагае прасоўваць ШІ, адлюстроўваючы яго значнасць і важнасць у сучасным свеце. Ён падкрэслівае ролю ШІ у інавацыях, навуковых даследаваннях, медыцыне, аўтаматызацыі працэ- саў, кіраванні данымі і ў іншых галінах.
	4. Свядомае выкарыстанне: навіны аб развіцці ШІ могуць дапамагчы людзям лепш зразумець яго этыку і ўплыў на грамадства. Яны таксама закранаюць этычныя пытанні, звязаныя з ужываннем ШІ, і вучаць, як выкарыстоўваць яго для дасягнення станоўчага ўздзеянн...
	5. Натхненне і стымуляцыя: навіны аб поспехах і прарывах у ШІ іншых краін могуць натхняць айчынных навукоўцаў і даследчыкаў і матываваць іх прыняць удзел у даследаваннях, распрацоўках і інавацыях. Канал дэманструе таксама патэнцыйныя кар’ерныя магчыма...
	Мал. 2. BELAI – навінавы тэлеграм-канал
	Мэсэнджар Тэлеграм з’яўляецца зручнай платформай для абмену інфармацыяй. Ён дазваляе маментальна атрымліваць інфармацыю аб навінах, падзеях, трэндах і іншых цікавых тэмах, якія асвятляюцца каналам. Карыстальнікі не залежаць ад канкрэтнага часу ці месц...
	Тэлеграм-канал BELAI публікуе навіны два разы ў дзень і знаёміць карыстальнікаў з наступнымі відамі навін:
	На сённяшні дзень канал мае 262 падпісанта. Мяркуецца, што колькасць карыстальнікаў павялічыцца падчас знаёмства і аб’яднання беларускіх кампаній, каманд і індывідуальных распрацоўшчыкаў і практыкаў беларускай супольнасці ў галіне ШІ.
	Заключэнне
	Такім чынам, распрацоўкі Рэспублікі Беларусь у галіне ШІ, IT-тэх- налогій і робататэхнікі прадэманстравалі выдатныя вынікі і ўнеслі значны ўклад у навуковае і тэхналагічнае развіццё. Развіццё ШІ мае вялікі патэнцыял для ўдасканалення навуковых даследа...
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	Введение
	На рынке программных продуктов информатизации водоотведения водопроводно-канализационных хозяйств (ВКХ) представлен ряд решений, среди них: ArcGIS, MapInfo, qGIS, ГИС Zulu, ГИС GeoLink, GRASS (ГИС), CityCom, IndorGIS, SCADA (Supervisory Control and Da...
	Ключевые недостатки решений-аналогов – отсутствие системного и оперативного подхода в последовательности «мониторинг экологической ситуации – передача, хранение и анализ данных – принятие решений в режиме реального времени (РРВ) об экологической эффек...
	Результаты сбора и анализа информации о водоотведении
	На коммунальных биологических очистных сооружениях г. Барановичи функционирует на протяжении восьми месяцев система сбора информации о показателях качества СВ, формируя в РРВ базу данных о значениях рН, электропроводности, окислительно-восстановительн...
	Рис. 1. Интерфейсное окно (регистрация и обработка показателей рН)  программного продукта, функционирующего на коммунальных  биологических очистных сооружениях г. Барановичи
	Исходя из зафиксированных значений активной реакции водных растворов, можно сделать вывод об экологической опасности, вызванной системным поступлением на вход биологических очистных сооружений СВ со значениями рН выше 8,5, что недопустимо из-за проект...
	Анализ графика рис. 2 указывает на отсутствие сезонности и нелинейность исследуемого временного ряда. Особый интерес вызывает падение активной реакции на 0,6–0,9 единиц на пятый месяц регистрации. Такая ситуация должна быть вызвана остановкой водоотве...
	Рис. 2. Визуализация (с использованием вейвлет-преобразования) изменения  за восемь месяцев (октябрь 2022 г. – май 2023 г.) рН СВ  системы водоотведения г. Барановичи
	Рис. 3. Визуализация значений рН СВ системы водоотведения г. Барановичи  по дням недели за восемь месяцев (октябрь 2022 г. – май 2023 г.)
	Оценка рис. 3 приводит к очевидным выводам, что источниками загрязнений СВ, приводящих к щелочному значению активной реакции, выступают объекты, работающие в пятидневном режиме или имеющие ориентированный на такой подход выпуск продукции с использован...
	Применив специализированный пакет математических программ Deductor (аналитическая платформа, созданная для формирования законченных прикладных решений в области анализа данных) для установления влияния других фиксируемых показателей СВ на рН (ОВП – Re...
	Рис. 4. Корреляционные влияния фиксируемых показателей СВ  г. Барановичи на рН водного раствора
	Хорошие взаимосвязи между ОВП и рН и значительные взаимосвязи между электроводностью и рН (см. рис. 4) объясняются из химической теории. В то же время коэффициент корреляции 0,797 между температурой и рН формирует утверждение, что СВ локальных объекто...
	Создание нейросетевой модели анализа рН сточных вод
	Используя архитектуру многослойного персептрона и оптимизационные подходы [8], была создана соответствующая архитектура нейронной сети (рис. 5).
	Рис. 5. Архитектура нейронной сети многослойного персептрона  анализа рН СВ г. Барановичи
	Выполнив линейную нормализацию информационных потоков, удалось достигнуть необходимый процент распознаваемости учебных данных на уровне около 97 % при условии, что данные считаются распознанными при ошибке менее 3 % (500 эпох обучения). Вместе с тем с...
	Заключение
	С использованием информационно-аналитической системы анализа водоотведения г. Барановичи установлено: имеется экологическая опасность для геоэкосистем, вызванная системным поступлением на вход биологических очистных сооружений СВ со значениями рН выше...
	Дальнейшие исследования необходимо нацелить на создание нейросетевых моделей с оценкой степени фильтрации входных информационных потоков, поскольку амплитудные выбросы могут иметь значительную технологическую ценность; при линейной нормализации и синт...
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