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ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОСТРАНСТВА 
СВОБОДНОГО ВЫБОРА ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Дроздов Никита Анатольевич1,
e-mail: nikitdr@gmail.com,

Сенникова Эльвира Александровна2,
e-mail: Esennikova-ya@yandex.ru, 

1Российский государственный педагогический университет им. А.И. Герцена, 
г. Санкт-Петербург, Россия 

2Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет 
им. Н.И. Лобачевского, г. Нижний Новгород, Россия

В статье исследуется методологическая проблема организации пространства свободного выбора для 
обучающихся на примере общеобразовательной школы. Излагается многолетний опыт педагогического 
коллектива в построении образовательного процесса на основе подхода свободного выбора. Излагаются 
принципы реализации индивидуального подхода к каждому обучающемуся, которые включают свободу 
выбора темпа обучения, свободу выбора преподавателя, свободу выбора уровня изучения предмета, 
свободу перемещения по аудитории. Рассматривается апробированный на практике активный метод 
обучения «коллективный способ взаимного обучения». Изложена разработанная и апробированная кол-
лективом школы педагогическая методика обучения родителей в области творческого взаимодействия 
в отношениях с детьми. Представлена применяемая в школе нового формата унифицированная струк-
тура учебно-методического комплекса «Учить учиться». Показано, что данный учебно-методический 
комплекс реализует основные постулаты творческого обучения и инвариантного отношения к изучаемым 
дисциплинам. Изложенный в статье многолетний педагогический опыт общеобразовательной школы в 
построении образовательного процесса на основе подхода свободного выбора может трансформиро-
ваться для образовательных организаций среднего и высшего профессионального образования.
Ключевые слова: педагогический опыт, образовательный процесс, пространство свободного выбора, активные 
методы обучения

PEDAGOGICAL EXPERIENCE OF ORGANIZING A SPACE 
OF FREE CHOICE FOR STUDENTS

Drozdov N.A.1,
e-mail: nikitdr@gmail.com,

Sennikova E.A.2,
e-mail: Esennikova-ya@yandex.ru, 

1The Herzen State Pedagogical University of Russia, Saint-Petersburg, Russia 
2Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod (UNN), Nizhny Novgorod, Russia

The article describes the methodological problem of organizing a space of free choice for students on the ex-
ample of a general academic school. The long-term experience of the teaching staff in creating the educational 
process based on the free choice approach is presented. The principles of implementing an individual approach 
to each student are outlined, which include the freedom to choose the pace of learning, the freedom to choose a 
teacher, the freedom to choose the level of study of the subject, the freedom to move around the classroom. The 
active method of training tested in practice “collective way of mutual learning” is considered. The pedagogical 
method of teaching parents in the field of creative interaction in relations with children, developed and tested 
by the school staff, is outlined. The unified structure of the educational and methodological complex “Teach to 
learn” used in the school of the new format is presented. It is shown that this educational and methodological 

file:///E:/ARJ/MIC/MIC/Program%20Files/WORK/%d0%96%d1%83%d1%80%d0%bd%d0%b0%d0%bb%d1%8b/%d0%9e%d0%91%d0%a0%d0%90%d0%97%d0%9e%d0%92%d0%90%d0%a2%d0%95%d0%9b%d0%ac%d0%9d%d0%ab%d0%95%20%d0%a0%d0%95%d0%a1%d0%a3%d0%a0%d0%a1%d0%ab%20%d0%98%20%d0%a2%d0%95%d0%a5%d0%9d%d0%9e%d0%9b%d0%9e%d0%93%d0%98%d0%98/2022/%e2%84%96%202/%d0%92%d0%b5%d1%80%d1%81%d1%82%d0%ba%d0%b0/text/ 
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Введение

Достаточно часто, в том числе в педагогической среде, можно слышать обвинения в адрес молодого 
поколения в инфантилизме, в нежелании брать на себя ответственность за совершенные поступки 

(или проступки), в бездействии, в уходе от действительности. В чем суть этой грандиозной проблемы?
Примем как аксиому положение – всё идет из детства. Если человек не хочет быть взрослым, 

значит, его не научили этому в раннем возрасте. Чтобы ребенок мог делать выбор со всей ответствен-
ностью за результат, в первую очередь, этот выбор у него должен быть. Эту задачу, так или иначе, 
стараются решать во многих образовательных учреждениях. В данной статье излагается опыт органи-
зации образовательного процесса в школе, которая уже 33 года функционирует и развивается под де-
визом «Свобода выбора». Рассматривается опыт частного общеобразовательного учреждения «Школа 
“Обучение в диалоге”». В школе реализуется несколько форм обучения, применяются особая методика 
преподавания и защищенный авторским правом способ организации учебного процесса и управления, 
также разработаны и применяются специальные приемы повышения квалификации учителей. Сейчас 
эту школу по праву можно назвать «Территорией радости познания».

Школа была создана в конце восьмидесятых годов прошлого столетия, когда в массовой школе 
принципы свободы выбора не проектировались и не применялись – стандартный механизм был давно 
заведён и нормально функционировал. Но все же был человек, который с юных лет, со своей школьной 
скамьи, ощущал, что не всё в школе безоблачно, ему уже тогда хотелось многое изменить. Став взрос-
лым, окончив философский факультет, он пришел в педагогику, много работал – и в самих школах, и в 
управленческих организациях – но убеждение его только росло: школа должна быть другой. И поэтому, 
как только закон в 1988 году разрешил организовывать в Советской стране частные образовательные 
учреждения – мечта воплотилась в жизнь. Владимир Иванович Андреев открыл свою школу. Он соз-
дал эту школу, в первую очередь, для того, чтобы дать детям и их родителям возможность выбирать. 
Ниже излагается опыт внедрения инновационных педагогических технологий в общеобразовательном 
учреждении «Школа “Обучение в диалоге”».

1. Проблема мотивации к обучению

У каждого из нас были такие одноклассники – и умные, и смышленые, и неленивые, но учились 
плохо, иногда совсем плохо. И причины у всех были, конечно, свои, но, как правило, если разобраться, 
всё сводилось к одной из следующих проблем [1]: либо существовал конфликт со сверстниками, либо 
конфликт с учителем, либо возможности восприятия учащегося не соответствовали темпу обучения, либо 
не было возможности реализовывать свои способности. И решить эти конфликты в массовой школе было 
практически невозможно: поменять педагога нельзя, поменять одноклассников нельзя, материал даётся в 
соответствии с учебным планом для всех школьников одновременно, уровень изучаемого материала для 
всех одинаков. Такие выводы Владимир Иванович сделал из своего многолетнего педагогического опыта и 
поставил во главу угла новой школы четыре основных принципа: свобода выбора темпа обучения; свобода 
выбора преподавателя; свобода выбора уровня изучения предмета; свобода перемещения по аудитории.

«Ученье – свет, неученье – тьма», – гласит народная мудрость, но только в сочетании с личной 
свободой учение может принести настоящую радость и быть по-настоящему полезным. Поэтому крае-
угольным камнем системы обучения в новой школе стал принцип свободы выбора.

complex implements the basic postulates of creative learning and an invariant attitude to the disciplines being 
studied. The long-term pedagogical experience of a general education school outlined in the article in building 
an educational process based on a free choice approach can be transformed for educational organizations of 
secondary and higher professional education.
Keywords: pedagogical experience, educational process, free choice space, active teaching methods
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2. Метод активного обучения

Осуществить выбранный принцип «Свобода выбора» традиционная форма обучения (учитель из-
лагает материал – ученики усваивают) не позволяла. В.И. Андреев давно изучал другой, не пассивный, 
а активный метод обучения – «коллективный способ взаимного обучения». Хотя этот метод имеет глу-
бокие исторические корни, которые отправляют нас к Европе конца XVIII века, к просветительной 
деятельности декабристов в царское время, к великолепным результатам работы А.Г. Ривина [2] по 
ликвидации всеобщей безграмотности в молодой социалистической России 1920–1930-х годов, он так 
и оставался революционным и не применялся в государственном масштабе. Но всё же продолжал жить 
в Сибири, в отдельной школе под руководством В.К. Дьяченко [3].

Переработав теорию и практику этого метода, В.И. Андреев взял его за основу работы своей 
школы. Методика «Обучение в диалоге» – это удачное соединение индивидуальных занятий с учите-
лем и коллективной работы: ребёнок общается непосредственно с учителем, но при этом находится в 
коллективе, имея возможность полноценного общения со сверстниками, получения навыков работы в 
команде. Эта методика преподавания позволяет сократить время стандартного учебного процесса, дает 
возможность каждому ребенку учиться в собственном темпе и даже посещать школу не каждый день. 

Собрав коллектив энтузиастов, тех, кому интересно все новое и неизведанное, Владимир Ивано-
вич начал воплощать новые принципы организации образовательного процесса на практике.

3. Проблемы внедрения метода «Обучение в диалоге»

Создать школу и организовать образовательный процесс на основе принципов свободы выбора 
было полдела. Нужда в школе была – ученики потянулись. Интерес к школе возник, в первую очередь, 
среди родителей тех учеников, у которых были сложности в обучении, а также среди детей, которые 
уже выбрали для себя путь развития (спортсмены, музыканты), поскольку все основное время они от-
давали творчеству и на обучение могли тратить лишь время, оставшееся после тренировок, сборов, 
репетиций, концертов и соревнований. В традиционной школе со свободным посещением были опре-
деленные сложности, в частном общеобразовательном учреждении «Школа “Обучение в диалоге”» 
расписание согласуется с каждым учеником.

В школе образовательный процесс был отлажен, дети учились и развивались. Но «подводные 
камни» всплывали, и трудности постоянно приходилось преодолевать. Это и нападки методистов, вне-
плановые проверки городских структур и т.п. Например, уже после 10 лет работы школы одна про-
веряющая организация выявила несоответствие методики «Обучение в диалоге» существующим са-
нитарно-эпидемиологическим нормам: в документах записано, что в классе должен находиться один 
учитель, а здесь их несколько. Однако на этом и построена методика: ученик должен иметь право вы-
бора [4]. В результате всё шло к закрытию школы. Никакие доводы и объяснения не решали вопроса, 
нужен был документ. Тогда решили провести официальное исследование школы на пригодность ее 
к учебному процессу. Более чем полгода специалисты Медицинской академии им. И.И. Мечникова 
тщательно изучали работу школы, проводили различные замеры и исследования и, в конце концов, 
дали официальное экспертное положительное заключение и санитарно-гигиеническим условиям обу-
чения, и динамике работоспособности обучающихся. Таким образом, была не только решена проблема 
с санитарно-эпидемиологической проверкой, но получено официальное подтверждение эффективно-
сти и полезности метода «Обучение в диалоге» и с точки зрения физиологии.

4. Модель самообучающейся организации

Школа изначально была ориентирована на реализацию индивидуального подхода к каждому 
ребёнку и по настоящее время эффективно справляется с этой задачей. За 33 года работы из частной 
школы с нестандартным подходом в обучении вызрел и развился работоспособный, творческий коллек-
тив, характеризующийся главным педагогическим и общечеловеческим принципом: «Человек в своей 
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основе – добрый!». Именно эта жизненная философия движет всем, что происходит в школе. Именно с 
этой позиции отбираются педагогические новации для внедрения в работу школы.

С каждым годом в общеобразовательном учреждении «Школа “Обучение в диалоге”» свобода 
выбора расширяется. Теперь ученик может выбрать любую из четырех форм обучения, которую посчи-
тает самой удобной и приемлемой для себя, оптимальной для получения качественного образования, 
для своего развития и самореализации. В школе осуществляются формы обучения: классно-урочная, 
экстернат, диалог, дистанционное обучение. При любой форме обучения реализуется проектная дея-
тельность, развиваются и совершенствуются ораторские навыки, способность к анализу и критическое 
оценивание результатов своего труда, воспитывается любовь к своей стране, к нашей истории и искус-
ству, интерес к родному языку, к книге в целом.

Большое внимание уделяется развитию общеучебных умений и навыков. В связи с этим разрабо-
тан и активно применяется учебно-методический комплекс «Учить учиться», состоящий из семи над-
предметных программ: «Алфавит», «Устный счет», «Работа со словарем», «Вдумчивое чтение по абза-
цам», «Устная речь», «Письменная речь», «Учебно-проектная деятельность». Курс разработан творче-
ским коллективом школы под руководством директора В.И. Андреева и применяется при работе по лю-
бому учебному предмету. Даже по названиям программ видно, что подчеркнуто трепетное отношение 
к слову, свойственное школе: здесь оборудована замечательная библиотека с читальным залом, которая 
сейчас насчитывает более 10 000 томов учебной, методической, научно-популярной и художественной 
литературы, имеет множество различных словарей.

Умению читать и понимать прочитанное, любить книгу способствует и коммуникативный семи-
нар «Пилоты разума», основанный на методе поабзацного чтения в парах. Для работы используются 
тексты, сложные для усвоения и понимания при индивидуальном прочтении. Это не только еще один 
путь к познанию, главная цель семинара – сделать человека свободным в общении, свободным в фор-
мулировании своих мыслей. Здесь учатся слушать, слышать и понимать, говорить и быть понятыми. 
Эти умения надо воспитывать и постоянно тренировать, поддерживать навыки, поэтому тренинги про-
водятся регулярно в течение всего учебного года.

Тому же самому – искусству общения постоянно обучаются и педагоги школы. Подобный семи-
нар обязательно посещают все учителя, и это рассматривается как повышение квалификации. Главной 
чертой учителя можно назвать толерантность к чужому мнению, к чужому способу мышления, а участ-
ники семинара постоянно тренируют лояльность к точке зрения собеседника, к его манере говорить, 
да и к собеседнику вообще. В этих условиях паре необходимо прийти к согласию в обсуждаемой теме, 
что наилучшим образом может научить цивилизованному общению. При этом школу можно называть 
самообучающейся организацией, что соответствует современным требованиям [5; 6]. В настоящее вре-
мя каждая организация старается повышать уровень знаний и умений своих сотрудников, в общеоб-
разовательном учреждении «Школа “Обучение в диалоге”» модель самообучающейся организации ре-
ализуется более 22 лет.

5. Методика проведения семинара «Пилоты разума»

Тренинг «Пилоты разума» – это площадка для тренировки образовательных умений [7]. Исполь-
зуется методика коллективного чтения в парах сменного состава. Для организации тренинга необходимо 
подготовить раздаточный материал. Каждому участнику потребуются следующие подручные материалы:

– маршрутный лист;
– книга для совместного чтения;
– тетрадь с конспектом.
Для прояснения слов в работе используется словарь.
Последовательность проведения семинара:
1. Выберите пару.
2. Заполните все столбцы в маршрутном листе партнера.
Пример заполнения в табличной форме:
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Дата № абзаца ФИО партнера Время работы пары
06.04.22 4 Иванов И.И. 16.45–17.00
06.04.22 5 Дроздов Н.А. 17.00–17.15

В столбце «Время работы пары» укажите время начала и окончания работы.
3. Партнер спрашивает, все ли слова вам понятны в прочитанном тексте. Непонятные слова про-

ясните с помощью словаря.
4. Перескажите партнеру прочитанное ранее. Спросите, все ли ему понятно в изложенном.
5. Прочитайте новый абзац или более короткую часть текста (в зависимости от его сложности).
6. Выявите все непонятные слова и проясните их с помощью словаря.
7. Обсудите, о чем говорится в данном абзаце.
8. Найдите ключевые слова либо словосочетания, предложения.
9. Сформулируйте главную мысль абзаца.
10. Скажите, как главная мысль данного абзаца связана с предыдущим абзацем.
11. Вместе озаглавьте абзац. Партнер записывает название или основную мысль в ваш конспект 

под номером абзаца.
12. Поменяйтесь ролями.
13. По завершении работы выберите новых партнеров.
В процессе работы по данной методике возникает атмосфера лёгкости и непринуждённости. Од-

нако при этом выполняется глубокая творческая интеллектуальная работа.
При завершении чтения главы или законченной части текста делается доклад, который записы-

вается на видео. В школе собрана видеотека устных докладов, которыми могут пользоваться все со-
трудники школы. Существует возможность не только посмотреть своё выступление, но и сравнить его 
с выступлением коллег. Все доклады обсуждаются и оцениваются в соответствии с системой критери-
ального оценивания, которая используется в работе с учащимися. Таким образом, тренинг даёт возмож-
ность учителю реализовать свои интеллектуальные цели и использовать знания и умения, полученные 
на тренинге, для работы с учащимися.

6. Практическая значимость педагогических разработок

Исследование результативности курса «Учить учиться» проводилось методом анкетирования, 
аудитория – учителя школы (28 человек). В ответах на заданные 4 вопроса более 20 учителей отметили 
положительные качества курса. Приведем некоторые фрагменты из анкет.

Вопрос 1. Опишите курс «Учить учиться» с точки зрения родителя, зачем он ему нужен и какие 
его проблемы решает?

«Родители смогут помогать ребенку решить проблемы в обучении независимо от условий обучения».
«Умения самостоятельно учиться: выделять главное, любить словарь».
«Знать, как тренировать умения учиться и лучше понимать своих детей».
«Жить в согласии со своими детьми по главному для детей – учебе».
Вопрос 2. Напишите, если бы в школе не было курса «Учить учиться», что бы потеряли учащиеся?
«Курс “Учить учиться” усиливает мотивацию к обучению».
«Качественное повышение самостоятельности обучения».
«Реальный новый опыт получения образования».
«Не было бы инструмента для изучения всех школьных предметов».
«Не было бы всестороннего общения с детьми».
Вопрос 3. Напишите, чем курс «Учить учиться» отличается от других курсов?
«Подходит и взрослым, и ребенку».
«Это единый курс с постоянной тренировкой учителей, учеников и родителей».
«Неформальное отношение к делу».
«Помогает учиться, внушает, что надо трудиться, и тогда обязательно придет успех».



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА

Образовательные ресурсы и технологии. 2022. № 2 (39)12

«Позволяет осваивать любые знания в любое время».
«Это способ качественного освоения знаний».
«Помогает учить каждого».
«Универсальность независимо от предмета».
«Курс – это фундамент обучения, помогает высокой концентрации».
Таким образом, мы видим положительную оценку курса «Учить учиться» со стороны учителей 

школы и их рекомендации для применения курса в семьях.
В другой анкете, посвященной совместному чтению для семьи, учителя указывали на проблемы, 

которые сейчас существуют в семьях, в том числе:
– дети редко общаются с родителями;
– родители редко читают книги с детьми;
– отсутствие положительного примера для подрастающего поколения, на примере героев художе-

ственных произведений внеклассной школьной программы;
– родители потеряли возможность помогать своим детям в учебе, общаться с ними и наладить 

лучшее взаимопонимание.
В результате контент-анализа нами были выделены 5 факторов, способствующих появлению и 

развитию вышеперечисленных проблем:
1. Отсутствие взаимопонимания в семье (между детьми и родителями).
2. Недостаток общения (контакта).
3. Нет общих тем для разговора и обсуждения.
4. Отсутствие общего семейного досуга дома.
5. Родители не знают, как привить детям любовь к чтению, а также к учебе.
В самих же ответах учителя можно найти решение в устранении указанных факторов, провоци-

рующих появление и развитие проблем. Ниже приводятся примеры ответов.
1-й фактор:
«Совместное чтение помогает наладить общение со своими близкими, особенно с подростками, 

лучше понять близких».
«Помогает узнать интересы друг друга, ценности, привычки, вникнуть в суть прочитанного».
«Развивает умение слушать и слышать, увидеть своего ребенка-читателя».
«Благодаря совместному чтению происходит сближение и налаживаются доверительные отно-

шения».
«Создает замечательные воспоминания о детстве – подарок своему ребенку во время чтения».
2-й и 3-й факторы:
«Совместное чтение отличается от других форм общения тем, что здесь в любом случае будет 

общая тема и поле для общения – читаемые тексты».
«Для родителя совместное чтение нужно, чтобы наладить или улучшить контакт и взаимоотно-

шение со своим ребенком».
4-й фактор:
«Совместное чтение идеально подходит для семейного досуга, достаточно уделять ему 1–2 раза 

в неделю, и вы увидите, как оно приносит свои результаты».
«Это увлекательное и в то же время полезное занятие».
«Совместное чтение сплачивает семью, сближает детей и родителей».
5-й фактор:
«Прививает интерес к чтению».
«Помогает лучше понимать ребенка и помогает развиваться».
«Дает возможность пообщаться и учиться одновременно».
«Помогает развить память и эрудицию».
К участию в тренинге «Пилоты разума» были привлечены родители учащихся. С 2022 года они 

тренируются раз в неделю на площадках для тренинга «Пилоты разума», чтобы самостоятельно орга-
низовать это занятие в семье. Нами был создан и подготовлен комплект для семьи «Совместное чте-
ние в школе и дома». Он включает в себя книги для чтения, памятки вдумчивого чтения и работы со 



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА

Образовательные ресурсы и технологии. 2022. № 2 (39) 13

словарём, специально разработанные бланки. Это небольшая база для того, чтобы начать читать дома, 
и один из первых шагов к возрождению культуры семейного чтения. Главная задача – научить роди-
телей глубокому, правильному пониманию текста. Для этого необходимо развить навыки вдумчивого, 
не поверхностного чтения. Тренинг «Пилоты разума» показал свою эффективность в решении данной 
проблемы. Он может быть организован в любой местности, в школах, клубах, домах культуры и пр. До-
статочно иметь столы, учебные материалы, книги для чтения, словари.

Следует отметить, что в школе также была запущена программа «Снова в школу», где каждый взрос-
лый может пройти учебную программу с 5-го класса, в своем темпе и по собственному расписанию [8].

Программа «Учебно-проектная деятельность» подводит итог полного освоения курса «Учить 
учиться». С 2014 по 2022 год учащимися школы подготовлены свыше 400 проектов, все эти самостоя-
тельные исследовательские работы были защищены перед аудиторией.

Важная роль в общеобразовательном учреждении «Школа “Обучение в диалоге”» отводится вне-
учебной деятельности. Педагогическим коллективом в 1995 году была разработана спортивная про-
грамма «Юный яхтсмен». В арсенале школы имеется круизно-спортивная яхта «Унция», и на базе 
центрального яхт-клуба проходила программа «Юный яхтсмен» в течение 10 лет. Данная программа 
способствовала усилению воспитательного потенциала школы, что подтверждается многочисленными 
положительными отзывами обучающихся и выпускников. С 2022 года реализуется новая спортивная 
программа, и открывается новая школьная страница морских традиций.

Историческая справка о школе и основателе
За время существования школа меняла свое название и юридическое обоснование в связи с изме-

нениями законодательства в сфере образования и предпринимательской деятельности:
«Школа “Экстернов”», 1988 г., кооператив;
«Школа “Обучение в диалоге”», 1996 г., Негосударственное образовательное учреждение;
«Школа “Обучение в диалоге”, 2003 г., Частное общеобразовательное учреждение.
Директором и идейным вдохновителем школы был и остается ее основатель – Владимир Ива-

нович Андреев1, Почетный работник общего образования РФ, автор защищенной авторским правом 
методики «Способ оценки эффективности работы преподавателя в школе» (1996), автор ряда книг, 
в том числе: «Итоги работы» (2000), «Управление персоналом» (2001), «Комментарии к Притчам 
Соломона» (2003), «Священник» (2004), «Педагогическая биография» (2011), «Обучение в диалоге. 
Свобода+обучение=радость» (2012), «Обучение в диалоге – учить учиться» (2012), «Талгенизм: та-
ланты и гении» (2012), «Притчи Соломона и комментарии к ним» с приложением «Основные идеи 
Притч Соломона» (2013).

За многолетний творческий труд в системе образования В.И. Андреев награжден правитель-
ственными грамотами и медалями.

В.И. Андреев считает, что ложь ведет к глупости, и стремится к тому, чтобы в школе все от-
носились к своему делу с высоким уровнем ответственности.

Заключение

Авторами статьи обобщен и систематизирован многолетний педагогический опыт в построении 
образовательного процесса на основе подхода свободного выбора, накопленный в общеобразователь-
ной школе. Показаны слабые и сильные стороны инновационных методик обучения. Проведено ис-
следование результативности курсов и тренингов. Выделены факторы, способствующие появлению 
и развитию проблем взаимоотношения родителей и детей, на основе анкетирования учителей школы 
показаны способы устранения этих факторов. Выделена практическая значимость педагогических раз-
работок, которые могут трансформироваться для образовательных организаций среднего и высшего 
профессионального образования.

1 Страница директора [Электронный ресурс]. – URL: https://shod.ru/director/ (дата обращения: 20.05.2022).
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АПРОБАЦИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 
РЕСУРСОВ ВИРТУАЛЬНОЙ СРЕДЫ В ТЕХНИЧЕСКОМ ВУЗЕ 

(НА ПРИМЕРЕ ДИСЦИПЛИНЫ «ИНОСТРАННЫЙ ЯЗЫК»)

Мезенцева Анна Игоревна1,
e-mail: anna87-05.86@mail.ru,

Михайлова Алла Григорьевна2,
e-mail: steba1971@mail.ru, 

1Черноморское высшее военно-морское училище им. П.С. Нахимова, г. Севастополь, Россия 
2Севастопольский государственный университет, г. Севастополь, Россия

Актуальность исследования вызвана стремительной цифровой трансформацией высшего образова-
ния. Рассмотрены возможности применения инструментов виртуальной среды как самодостаточных 
учебных продуктов в образовательном процессе вуза. Предметом исследования являются электронные 
образовательные ресурсы как эффективные условия формирования иноязычных компетенций студентов 
вуза. В ходе экспериментального исследования выявлены потребности в повышении иноязычных знаний 
студентов, определены уровни сформированности иноязычных компетенций, обоснованы условия, обеспе-
чивающие эффективность формирования иноязычных компетенций. Для проведения экспериментальной 
работы на занятиях по дисциплине «Иностранный язык» использованы электронные образовательные 
ресурсы. Проведена и описана апробация инновационных образовательных ресурсов в преподавании дис-
циплины «Иностранный язык» в техническом вузе. Реализован комплекс методического обеспечения 
мониторинга знаний по иностранному языку. Предложенные рекомендации для иноязычной подготовки 
могут применяться при обучении иностранному языку студентов технических вузов. Сделаны выводы 
об эффективности реализации электронных ресурсов в образовательном процессе.
Ключевые слова: виртуальная среда, иностранный язык, электронные образовательные ресурсы, видеоматериалы, 
профессионально направленные ситуации, иноязычные компетенции

INNOVATIVE EDUCATIONAL RESOURCES REALIZATION 
IN CONDITIONS OF A VIRTUAL ENVIRONMENT AT A TECHNICAL 

UNIVERSITY (ON THE EXAMPLE OF FOREIGN LANGUAGE SUBJECT)

Mezentseva A.I.1,
e-mail: anna87-05.86@mail.ru,

Mikhaylova A.G.2,
e-mail: steba1971@mail.ru, 

1Admiral Nakhimov Higher Naval School, Russia, Sevastopol 
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The relevance of the study is caused by the rapid digital transformation of higher education. The possibilities 
of using virtual environment means as self-sufficient educational products in the educational process of the 
university are considered. The subject of the study is electronic educational resources as effective conditions of 
students’ foreign language knowledge formation in university. In the course of the experimental study, the needs 
for improving students’ foreign language knowledge were identified, the levels of foreign language competence 
were determined and conditions were substantiated that ensure the effectiveness of foreign language competence 
forming. Electronic educational resources were used in order to provide experimental work in the context of For-
eign language learning. An empirical testing of innovative educational resources in teaching Foreign language 
in a technical university has been carried out and described. A set of methodological support for monitoring 
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Наиболее эффективными образовательными источниками считаются электронные образователь-
ные ресурсы нового поколения, разрабатываемые в виртуальной среде [1]. Инновационными 

качествами электронного наполнения являются мультимедийность, интерактивность, модифицируе-
мость электронных учебных модулей, межплатформенность электронных учебных материалов. При-
менение инструментов виртуальной среды как самодостаточных учебных продуктов в образователь-
ном процессе вуза способствует повышению продуктивности обучения, расширению возможностей 
самостоятельной работы студентов и реализации личностно ориентированного подхода к обучению.

Вопросы применения в образовательном процессе электронных ресурсов нового поколения рас-
сматривалась многими учеными: О.Е. Дороховой, С.К. Ангеловской, Г.Б. Сайфутдиновой, А.С. Миро-
ненко, Т.В. Дорофеевой, Н.П. Макаровой, СМ. Куценко и др. А.В. Гузнова, О.А. Павлова, Т.Ю. Дунаева 
изучали применение электронных образовательных ресурсов в преподавании дисциплин гуманитар-
ного цикла. Проводились исследования по использованию потенциала интернет-ресурсов и социаль-
ных сетей в организации работы студентов в процессе обучения английскому языку О.А. Минеевой, 
М.С. Ляшенко [2], А.В. Гузовой, О.В. Дедовой, Т.В. Иволиной [3], И.О. Боронихиной [4] и др. Однако 
существует дефицит исследований, представляющих результаты реализации инструментов виртуаль-
ной среды в преподавании дисциплины «Иностранный язык». Поэтому целью данной работы являет-
ся апробация инновационных образовательных ресурсов в преподавании дисциплины «Иностранный 
язык» в техническом вузе, обеспечивающих эффективность усвоения обучающимися знаний по данной 
дисциплине. Предмет исследования – образовательные ресурсы как эффективные условия формирова-
ния иноязычных компетенций студентов вуза.

В ходе экспериментального исследования решаются следующие задачи: выявление реальной по-
требности в повышении иноязычных компетенций студентов технических вузов; определение крите-
риев, определяющих уровень иноязычных компетенций; обоснование условий, обеспечивающих эф-
фективность усвоения иноязычных компетенций обучающихся технического вуза; экспериментальная 
проверка комплекса форм и методов, способствующих повышению уровня иноязычных компетенций 
обучающихся технического вуза; проектирование целей и содержания образовательного процесса, ори-
ентированного на проверку педагогических условий для эффективного изучения иностранного (ан-
глийского) языка; апробация перспективных форм изучения практико-ориентированного иностранного 
языка в целях мотивации профессионального самообразования в ходе обучения в вузе.

В исследовании используются теоретические методы: анализ, синтез, моделирование, а также 
педагогический эксперимент по диагностике результатов внедрения электронных ресурсов в процесс 
изучения студентами дисциплины «Иностранный язык».

Экспериментальная работа проходила в несколько этапов: констатирующий, формирующий и 
контрольный. Содержание этапов представлено в таблице 1. Цель констатирующего этапа эксперимен-
та ‒ выявление уровня сформированности иноязычных компетенций обучающихся технического вуза. 
Формирующий этап эксперимента был связан с внедрением инновационных электронных образова-
тельных ресурсов в преподавание иностранных языков в техническом вузе. Итоговый контроль пред-
ставлял результаты реализации инновационных образовательных ресурсов.

foreign language competence has been implemented. The proposed recommendations can be applied for foreign 
language training among the students of technical universities. The conclusions about the effectiveness of the 
electronic resources realization in the educational process were stated.
Keywords: virtual environment, foreign language, electronic educational resources, video materials, professionally oriented 
situations, foreign language competencies
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Таблица 1 –Этапы проведения экспериментальной работы
Задачи этапа Методы исследования Ожидаемые результаты

1. Констатирующий этап
Выявление потребностей студентов в 
изучении иностранного языка

Опрос, беседа Формирование четкого представления о необхо-
димости изучения иностранного языка, развитие 
устойчивой мотивации к обучению

Изучение возможностей курса «Ан-
глийский язык» в плане развития ино
язычной коммуникативной компетенции

Изучение образовательных 
программ по дисциплине и 
практической деятельности

Выявление направлений преобразования научно-
методического обеспечения курса в соответствии 
с задачами исследования

Разработка уровней сформированности 
иноязычной компетенции

Анализ литературы и профес-
сиональной деятельности

Определение уровней сформированности ино-
язычной компетенции

2. Формирующий этап
Апробация отдельных компонентов 
профессиональных основ, которые мо-
гут способствовать развитию иноязыч-
ной компетенции

Анализ практического опыта 
по проблеме в рамках техни-
ческих факультетов

Выявление наиболее эффективных компонентов 
профессиональных основ развития знаний о своей 
профессии, формирование иноязычных умений и 
навыков 

Внедрение педагогических условий 
развития иноязычной компетенции в 
практику

Изучение взаимосвязи знаний 
о своей профессии с готовно-
стью использовать информа-
цию на иностранном языке с 
целью межкультурного обмена

Апробация совокупности условий для развития 
иноязычной компетенции. Откорректированное 
содержание курса. Тематика самостоятельной ра-
боты студентов с учетом особенностей вуза

3. Контрольный этап
Обобщение результатов реализации 
экспериментального исследования

Наблюдение
Беседы
Анкетирование
Тестирование
Анализ продуктов деятельности

Тестовый и графический анализ результатов и их 
интерпретация

На констатирующем этапе в эксперименте принимали участие обучающиеся факультета радио-
техники и информационной безопасности специальности 11.05.01 «Радиоэлектронные системы и ком-
плексы» по гражданской специальности «Электротехника, радиотехника и системы связи», уровня 
подготовки ‒ специалитет, очной формы обучения Федерального государственного казенного военного 
образовательного учреждения высшего профессионального образования «Черноморское высшее воен-
но-морское ордена Красной Звезды училище имени П.С. Нахимова» Министерства обороны Россий-
ской Федерации (ЧВВМУ имени П.С. Нахимова).

Для проведения экспериментальной работы нами были сформированы две группы обучающихся: 
одна экспериментальная и одна контрольная. Экспериментальная работа в них отличалась ориентаци-
ей на применение профессиональных видеороликов по направлению подготовки обучающихся.

Согласно требованиям ФГОС ВО1, в результате изучения дисциплины «Иностранный язык» сту-
денты должны владеть иностранным языком в объеме, необходимом для получения профессиональной 
информации из зарубежных источников, устного и письменного общения.

Многие преподаватели в настоящее время ищут способы и приемы обучения иностранному язы-
ку, которые были бы эффективны для усвоения лексического и грамматического материала2. Один из 
эффективных приемов обучения – применение видеоматериалов на занятиях по дисциплине «Ино-
странный язык». Видеоматериалы помогают студентам развить навыки по всем четырем видам речевой 
деятельности: говорение, чтение, аудирование и письмо. Также видеоматериалы могут выступать как 
образец для письма и говорения. После просмотра видеоматериалов проводятся дебаты по основным 
проблемам тематики ролика. Применение видеоматериалов на занятиях по дисциплине «Иностранный 
язык», несомненно, является одним из эффективных инструментов виртуальной среды [5].

На сегодняшний день перед преподавателями всех кафедр ЧВВМУ имени П.С. Нахимова стоит 
задача по разработке видеолекций. Кроме того, была поставлена задача по созданию видеофрагментов 

1 ФГОС ВО (Федеральный государственный образовательный стандарт высшего образования) [Электронный ресурс] // Рос-
сийское образование: федерал. портал. – URL: httр://www.еdu.ru (дата обращения: 20.05.2022).
2  Забелло М.Л. Понятие ИКТ-компетентности в современной педагогике [Электронный ресурс]. – URL: https://www.clck.ru/
qYHdt (дата обращения: 26.05.2022).
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к практическим занятиям. С целью упорядочения обучения иностранному языку с применением про-
фессиональных видеофрагментов было создано учебное пособие (рисунки 1, 2)3.

Рисунок 1 – Учебное пособие «Практический курс английского языка 
для инженерных специальностей». Часть 1

Рисунок 2 – Видеофрагменты по дисциплине «Иностранный язык»

Опираясь на исследования Е.А. Климова [6], мы определили уровни сформированности иноязыч-
ных компетенций, представленные в таблице 2. Уровни сформированности иноязычных компетенций 
соответствуют следующим баллам (в соответствии со 100-балльной системой): низкий уровень – 60–73 
балла (удовлетворительно); средний уровень – 74–82 (хорошо) и высокий – 83–100 баллов (отлично).

Таблица 2 –Уровни сформированности иноязычных компетенций
Низкий уровень Средний уровень Высокий уровень

Объем словарного запаса (профессио-
нальных единиц) является недостаточ-
ным для дачи элементарного ответа на 
вопрос по специальности

Объем словарного запаса (профессио-
нальных единиц) является достаточным 
для неполного содержательного ответа 
на вопрос по специальности

Объем словарного запаса (профессио-
нальных единиц) является достаточным 
для дачи полного содержательного отве-
та на вопрос по специальности

3  Джапарова Э.К., Мезенцева А.И. Практический курс английского языка для инженерных специальностей: учеб. пособие. – 
Симферополь: Ариал, 2020. – Ч. 1. – 173 с.
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Ответ содержит грубые ошибки, такие 
как неправильная форма глагола, поря-
док слов в предложении, которые могут 
мешать  непосредственному понима-
нию, или ошибки, препятствующие 
пониманию ответа

Ответ содержит единичные грубые 
ошибки, такие как неправильная форма 
глагола, порядок слов в предложении, 
или небольшое количество незначитель-
ных ошибок, которые не мешают  непо-
средственному пониманию

Ответ не содержит грубых ошибок и 
единичных  незначительных ошибок, 
таких как неправильная форма глагола, 
порядок слов в предложении или не-
большое количество незначительных 
ошибок

Речь неуверенная, плавность речи от-
сутствует. Произношение невнятное. 
Существует языковой барьер и неготов-
ность к иноязычной коммуникации

Речь плавная, но в небольшой степени 
неуверенная. Произношение может вы-
зывать некоторые трудности для непо-
средственного понимания

Речь содержит единичные случаи не-
уверенности. Произношение не препят-
ствует пониманию содержания текста. 
Отсутствует языковой барьер

Первичный срез проводился в ЧВВМУ имени П.С. Нахимова. Итоговый контроль проводился по 
окончании обучения в данном высшем профессиональном образовательном учреждении.

Ожидаемыми результатами экспериментальной работы должны быть: повышенный интерес сту-
дентов к изучению иностранного (английского) языка; высокий уровень сформированности иноязыч-
ной компетенции обучающихся и мотивация к самообучению и саморазвитию [7].

Задача констатирующего этапа экспериментальной работы заключается в разработке и апроба-
ции критериев и показателей иноязычной компетенции. Эти критерии и показатели будут использо-
ваться при отслеживании изменения уровня развития иноязычной компетенции на формирующем эта-
пе экспериментальной работы.

На формирующем этапе экспериментальной работы осуществлялась апробация отдельных зада-
ний и упражнений (рисунок 3).

Рисунок 3 – Пример заданий и упражнений для работы 
с профессиональными видеороликами

Отбор учебного материала по предмету осуществлялся следующим образом: материалы тех-
нической направленности, включающие тексты информационного характера (Mathematic Operations, 
Ohms Law, Electricity и пр.), требующие поиска самостоятельных выводов, стимулирующие дискус-
сию, обмен мнениями и способствующие формированию профессиональной позиции личности; уст-
ные тексты диалогического характера, предполагающие присутствие профессионально направленных 
ситуаций общения на языке. Специально создаются разнообразные проблемные ситуации на основе 
профессиональных видеороликов [8–11].
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Для проведения экспериментальной работы на занятиях по дисциплине «Иностранный язык» 
нами широко использовались различные игровые упражнения и деловые игры, направленные не толь-
ко на повышение уровня мотивации, но и на развитие операционного и профессионально-личностного 
уровней овладения знаниями о своей специальности.

Мониторинговый этап изучения тематических разделов по дисциплине с соблюдением соответ-
ствующих педагогических условий подразумевает организацию диагностики, которая включает кон-
тролирующие действия и результат обучения [12; 13] и направлена на определение уровня сформиро-
ванности иноязычной компетенции студентов технических специальностей. Контролирующие тесты 
и задания предназначены для оценки уровня усвоения знаний, умений и навыков (по 100-балльной 
системе) после изучения определённой части курса обучения английскому языку.

В комплекс вошли задания для диагностики процесса овладения текущим иноязычным материа-
лом, а также для итоговой оценки результатов в конце учебного года:

1) задания для проверки усвоения профессиональной лексики;
2) грамматический тест на владение языковыми структурами;
3) задания для проверки умений письменной речи (перевод);
4) коммуникативные задания (диалоги);
5) тест самооценки приобретенной иноязычной компетенции (тест-тренинг) (рисунок 4).
Анализ результатов даёт возможность сделать вывод о качестве проделанной работы.

Рисунок 4 – Материалы для апробирования результатов экспериментальной работы

Достигнуты следующие результаты: повышен уровень иноязычных знаний обучающихся техни-
ческого профиля:

– экспериментальная группа 1 – 93,7 (средний балл успеваемости);
– экспериментальная группа 2 – 86,3 (средний балл успеваемости) (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Результаты проведённого эксперимента

Выводы

В ходе экспериментального исследования охарактеризованы уровни сформированности ино
язычных компетенций, обоснованы условия, обеспечивающие эффективность формирования иноязыч-
ных компетенций. Реализация электронных образовательных ресурсов является одним из эффективных 
условий формирования иноязычных компетенций студентов вуза. Для проведения экспериментальной 
работы на занятиях по дисциплине «Иностранный язык» реализован комплекс методического обеспе-
чения мониторинга знаний по иностранному языку.

Методика, представленная в исследовании, является эффективной при формировании иноязыч-
ных компетенций обучающихся университета. Данное исследование доказывает, что применение ин-
струментов виртуальной среды как самодостаточных учебных продуктов в образовательном процессе 
вуза обеспечивает эффективность обучения и качество иноязычной подготовки, а также расширяет воз-
можности самостоятельной работы студентов. Предложенные рекомендации для иноязычной подго-
товки могут применяться при обучении иностранному языку студентов технических вузов.
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В статье рассматриваются проблемы образовательного и воспитательного характера, появление ко-
торых непосредственно связано со сменой поколений и усилением межпоколенческого разрыва в условиях 
интенсивного развития информационно-коммуникационных технологий. Сфера образования сталкивается 
с проблемой быстрой адаптации к новым условиям в части технических, научно-методических и кадровых 
вопросов. Совершенство образовательного процесса возможно лишь при внедрении рационального соот-
ношения инноваций и традиций на любом уровне современного образования. В статье приводится анализ 
основных характеристик поколений, представители которых являются как учениками, так и учителями в 
широком смысле данных понятий. Описаны критерии ценности знаний, умений и навыков представителей 
каждого поколения. Отмечается, что с учетом трансформации фундаментальных характеристик поколе-
ний возникает необходимость совершенствования и развития системы образования. В новых стандартах 
необходимо готовить образовательные траектории уже под следующее поколение, для которых «умные» 
технологии становятся не просто инструментом коммуникации и обучения, а обычными социальными 
практиками. Даются прогностические характеристики и особенности обучения нового поколения.
Ключевые слова: фундаментальные характеристики поколений, межпоколенческий разрыв, новая парадигма об-
разования, поколение «Альфа»
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The article describes the problems of an educational and upbringing nature, the emergence of which is directly 
related to the alternation of generations and the intensification of the intergenerational gap in the conditions of 
intensive development of information and communication technologies. The education area is facing the problem 
of rapid adaptation to new conditions in terms of technical, scientific, methodological and personnel issues. The 
perfection of the educational process is possible only with the introduction of a rational correlation of innovations 
and traditions at any level of modern education. The article provides an analysis of the main characteristics of 
generations, whose representatives are both students and teachers in the broad sense of these concepts. The crite-
ria for the value of knowledge, skills and abilities of representatives of each generation are described. It is noted 
that taking into account the transformation of the fundamental characteristics of generations, there is a need to 
improve and develop the education system. In the new standards, it is necessary to prepare educational trajectories 
for the next generation, for which “smart” technologies become not just a communication and learning tool, but 
ordinary social practices. The prognostic characteristics and specificities of teaching a new generation are given.
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Введение

Поколенческие циклы, составляющие в среднем 15–20 лет, говорят не просто о разных инте-
ресах, но и о сложности коммуникации между представителями этих поколений. В образова-

тельном процессе это имеет прямое отражение, так как разница в возрасте между обучающимися и 
обучающими, как правило, составляет не менее 15 лет, то есть период одного поколенческого цикла.

Авторы теории поколений Уильям Штраус и Нил Хау утверждают, что исторический контекст 
определяет поведение человека: у групп, родившихся в одинаковый промежуток времени, есть сход-
ные социально-психологические черты, универсальные для всего поколения [1]. В России теорию по-
колений изучают, в основном, маркетологи, специалисты по рекламе и связям с общественностью и 
HR-менеджеры, которые применяют её на практике. Наиболее глубокий подход к изучению концепции 
поколений содержится в работах Т. Шанина, который анализировал реальную смену поколений в рос-
сийской истории, и Ю.А. Левады [2]. По результатам междисциплинарных исследований предложе-
ны альтернативные интерпретации фундаментальных характеристик российских поколений. С учетом 
трансформации фундаментальных характеристик поколений возникает необходимость совершенство-
вания и развития системы образования [3]. В связи с изложенным, исследование взаимоотношений по-
коления обучающихся «Z» и «Альфа» и поколения обучающих «X» и «Y» является актуальным.

Результаты исследования и их обсуждение

Рассмотрим фундаментальные характеристики поколений через призму образования.
С 1943 по 1961 год – поколение «Беби-бумеры», которое характеризует переосмысление традици-

онных ценностей, культурные изменения, умеренный консерватизм, оптимизм, командный дух, амбици-
озность, активность, бережливость [4, с. 25]. Следующим обозначено поколение «Х», которое демонстри-
рует высокую самостоятельность и индивидуализм, недоверие к власти из-за пережитых резких перемен 
и, как следствие, аполитичность, скептицизм. Отсчет их ведется с 1962 по 1981 год. Начало восьмиде-
сятых годов ознаменовалось поколением «Y», которое не готово взрослеть, ценит собственную свободу 
и не считает обладание частной собственностью достижением. С 1995 года выделяется поколение «Z» 
– «цифровые аборигены», привязанные к большому количеству устройств, обладающие информацией, 
формирующие касту лидеров мнений. Им характерна вдумчивость, способность к многозадачности, пря-
молинейность, экономность, замкнутость [4, с. 235; 5]. С 2010 года выделяется поколение «Альфа». На 
основе прогнозов можно сказать, что лидеры мнений для поколения «Альфа» не будут существовать. Ус-
ловно лидером будет считаться тот, кто создает продукт или услугу совместно и участвует в принятии ре-
шений. А это значит, что система образования, прошедшая апробацию на нескольких поколениях и доста-
точно устойчивая, вынуждена будет трансформироваться. Видимые трансформации наглядно показыва-
ют требования к повышению инновационности и качества прикладных навыков у последних поколений.

Используя теорию поколений, можно обосновать плавающие границы поколений. Это связано с 
ускоряющимися темпами индустриализации. Соответственно, отрезки уменьшаются, периодичность 
смены парадигм учащается. Также это обусловлено стадией так называемого демографического пере-
хода – смены темпов рождаемости и смертности (снижение того и другого), в результате чего воспро-
изводство населения сводится к простому замещению поколений, а не приросту численности. В итоге, 
представителей разных поколений разное количество, а значит, меняется доминирующая группа со 
своими ценностями, ориентирами, целями и задачами. При этом необходимо учитывать, что «чистые» 
типы поколений встречаются параллельно с миксом (комбо-поколений). Не бывает так, что какой-то 
год рождения – это «миллениалы», какой-то – «Z», а следующими сразу пойдут «альфы». Более того, 
в современной магистратуре, например, часто встречается микс поколения «Y» и поколения «Z». Оба 
имеют склонность к индивидуализму и достаточно активны. Поэтому образовательный процесс необ-
ходимо адаптировать и под такие поколенческие «смеси» [6].

Для «миллениалов», «зетов» и «альфа» становится актуальной виральность – то есть не прямой 
обмен «знания – оценки», «знания – знания» или «знания – деньги», а процесс обмена действиями. 
Результатом этих действий должен стать следующий этап развития, шаг вперед к цели. Это понятие 
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экономики внимания, подразумевающее, что образовательная деятельность влияет или связана со ста-
тусом в социальных медиа и в виртуальном пространстве.

Поколение «Z» тяготеет не к знаниям и навыкам как таковым, а к уровню безопасности, под кото-
рой в данном контексте рассматривается состояние спокойствия и уверенности в своих силах. Стабиль-
ность во всех сферах, уравновешенность, отсутствие бунтовских черт. Представители этого поколения 
рано начинают работать, уверенные в том, что карьеру можно строить с нуля, не имея образования [7].

С учетом выделенных особенностей поколений перед системой образования ставятся новые за-
дачи, в первую очередь, перед системой высшего образования. В новых стандартах необходимо гото-
вить образовательные траектории уже под следующее поколение, для которых «умные» технологии 
становятся не просто инструментом коммуникации и обучения, а обычными социальными практиками. 
Это не говорит о полном обесценивании высшего образования, но часть его функций возьмут на себя 
другие структуры: корпоративные университеты, микрообучение (microlearning), конкурсы Worldskills, 
которые для работодателей становятся важнее любого диплома [8].

На сегодняшний день главным трендом на глобальном рынке труда является увеличение позиций, 
требующих нерутинных умений и навыков. Этот тренд не только дает толчок инновационной экономи-
ке, но и ведет к потребности в высокоразвитых адаптивных умениях у работников. Чтобы оставаться 
востребованными в эпоху искусственного интеллекта, молодым людям придется постоянно учиться, 
приобретать новые навыки и менять вид деятельности.

Классическое высшее образование может уступить свое место разного рода курсам, направлен-
ным на формирование навыков в определенной сфере, а также получению знаний в определенной уз-
кой области [9]. Опасность в данном случае скрыта не в качестве знаний и не в их количестве, а в от-
сутствии среды для коммуникации. Умение занимать правильную позицию в коллективе, общаться с 
разного рода людьми «по горизонтали» и «по вертикали», правильно определять роли каждого члена 
коллектива – навыки, которые определяют стиль общения и в дальнейшем помогают формированию 
эффективной личности.

Обучение поколения «Альфа» может в корне изменить классическую систему образования. В 
том числе в перспективе изменение стандартов, применимых к профессиям в связи с появлением но-
вых профессий и видов деятельности, а также расширение должностных обязанностей многих направ-
лений деятельности. В ближайшем будущем поколение «Альфа» начнет трудовую деятельность. Они 
полностью будут готовы к динамичным условиям рынка труда. Тем не менее, прогноз развития нового 
поколения важен с точки зрения внесения изменений во все сферы жизни подрастающего поколения, в 
том числе, в систему образования всех уровней.

Правильное перспективное планирование должно определить новую парадигму системы обра-
зования, чтобы она не оказалась на «обочине» прогрессивного мира. Исходя из тенденции, аудиторные 
занятия должны занимать незначительную часть обучения, проводиться желательно дистанционно, но 
не исключая из учебного процесса преподавателя. По формам обучения, которые смогут удовлетворить 
поколения «Z» и «Альфа», в качестве глобальной тенденции отмечается микрообучение (microlearning). 
Здесь образовательные платформы и бренды конкурируют за быстрые и сжатые курсы в режиме корот-
ких аудио- и видеосообщений, статей и сториз.

Универсальными навыками в современной системе образования считаются социальная практи-
ка, проектная деятельность, навыки коммуникации. Перспективной моделью видятся “liberal arts”, 
которые концентрируются на развитии общих навыков (general skills, критического мышления, эмоци-
онального и социального интеллекта).

Liberal Arts Education или свободные науки и искусства – не просто традиционная академическая 
программа западного высшего образования. Направление охватывает четыре области: естественные на-
уки, социальные науки, искусство и гуманитарные науки, к которым дополнительно приурочена «фун-
даментальная практика». Под практикой подразумевается внедрение знаний в жизнь, как профессио-
нальную, так и повседневную.

Профессиональная деятельность у поколений «Z» и «Альфа» начинается достаточно рано, и на-
выки, полученные в процессе обучения, применяются сразу. Следовательно, достаточно быстро для 
обучающихся определяется их ценность в профессиональной деятельности.
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Заключение

По результатам проведенных исследований можно сделать вывод о необходимости парадигмаль-
ных сдвигов в образовании. Это связано, в первую очередь, с новым типом мышления у подрастающего 
поколения, а также с изменениями, происходящими в образовании в последние двадцать лет. Система 
образования, не являющаяся структурой динамичной, сложно реагирует на требования рынка и изме-
нения социально-демографического состава общества. Именно поэтому опираться в изменениях, тре-
буемых в образовательном процессе, необходимо не только на произошедшие уже изменения, которые 
прошли этап анализа, но и на перспективу с учетом тенденций развития науки и техники.
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Объектом исследования является многоплановая проблема познавательного интереса студентов – в 
качестве основного вопроса результативности и даже осмысленности образовательных усилий и взаи-
модействий. Предметом исследования является построение качественного образовательного контента 
в условиях цифровизации образования, которая, так или иначе, в большей или меньшей степени, в более 
или менее явном виде, предполагает уменьшение объема непосредственного контакта преподавателя с 
аудиторией или проведение учебных занятий в режиме онлайн. В ситуации цифровизации данная проблема 
становится более острой и актуальной и может быть объектом всестороннего психологического, педаго-
гического, дидактического и методического осмысления. Целью работы является поиск путей, способов и 
дидактических приемов построения эффективного образовательного контента. Методами исследования 
являются эмпирическое обобщение, дедуктивно и индуктивно организованные выводы, педагогическое на-
блюдение, мысленный эксперимент, сравнительный анализ, абстрагирование и идеализация. Результатом 
работы и одним из ее выводов является положение, согласно которому даже в ситуации классического 
образовательного взаимодействия во все времена стоит важный вопрос построения и организации учеб-
ного материала, предлагаемого обучающимся, который, по замыслу и определению, должен быть ясным, 
«прозрачным», точным, жизненно или практически ориентированным, а по возможности – интересным 
и увлекательным, – причем вне зависимости от конкретной изучаемой дисциплины, направления и про-
филя подготовки, что позволяет намного повысить эффективность преподавательской деятельности, а 
также уровень мотивации и познавательного интереса обучающихся. Областью применения результатов 
исследования являются образовательные многоплановые взаимодействия в высшей школе. 
Ключевые слова: цифровизация образования, построение учебного материала, дидактика, образовательные взаи-
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Введение

Ни для кого не секрет, что один из главных вопросов, которым, как правило, задаются студенты всех 
высших учебных заведений, факультетов, курсов, направлений и профилей подготовки во время эк-

заменационной сессии – это не вопрос о том, как реально хорошо подготовиться к тому или иному экзамену, 
усвоить необходимый материал, повысить свой общий культурный и интеллектуальный уровень и т.п., а, 
как ни странно, наоборот, – как, почти не готовясь, все же сдать экзамен на положительную оценку (или про-
сто – сдать его, чтобы не появлялось академической задолженности), или – как минимумом учебных усилий 
и усердия получить максимум формально-образовательного результата в виде «положительно» сданной или 
закрытой сессии [1]. Возможно даже утверждать, хотя это и может показаться читателю некоторым пре-
увеличением, что своеобразным, в данном случае, идеалом для среднестатистического студента является 
такая ситуация, когда он не готовился к экзамену и фактически ничего не знает, но при этом различными 
манипулятивными способами получает высший балл. Предвидя возможное возражение читателя, обратим 
внимание на то, что для студентов крайне привлекательным является так называемый «автомат», который 
представляет собой не что иное, как ту ситуацию, когда ни готовиться к экзамену, ни сдавать его не надо. 

Вышеобрисованная ситуация всем хорошо знакома, привычна, понятна и не вызывает никаких 
вопросов или недоумения, или удивления, а должна бы вызывать. Почему? Представим себе, что наш 
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студент пошел на концерт или в театр, или на футбольный матч. После посещения данного мероприя-
тия сможет ли он ответить товарищу, например, на вопрос о том, что было на концерте, или какой был 
спектакль в театре, или что происходило на матче (какой был счет, кто, когда, сколько голов забил и т.д.)? 
Конечно же, сможет, причем, он расскажет об этом с радостью и удовольствием. Возможно ли такое, что 
вместо этого рассказа он ответит товарищу, что ничего сказать не может, т.к. он весь концерт, спектакль, 
матч и т.п. проспал на скамейке или в течение всего мероприятия играл в телефон, или разговаривал с 
другом, с которым он пришел туда. Такое, вне всякого сомнения, невозможно. Почему же тогда возмож-
но, что он посещал в университете лекции и семинары в течение всего семестра и, в принципе, не может 
ответить на вопрос – что это было и о чем. Здесь возразят, что на концерт он пришел добровольно. А в 
университет поступил разве не добровольно? В настоящее время на уровне законодательства существует 
всеобщее среднее образование, но никак – не высшее. Далее можно возразить, что на концерт он пришел 
с целью развлечения, а учеба продиктована необходимостью получения диплома о высшем образовании. 
Однако, если речь идет о получении диплома, тогда зачем учиться на очной форме обучения, или – зачем 
вообще учиться, когда есть способы получения документа помимо учебы как таковой? Скажут, что он 
все-таки пришел в университет что-то узнать. Почему тогда ничего не узнал и даже не захотел узнать? 
Наконец, можно возразить, что авторы смешивают совершенно различные жанры; посещение концерта 
и лекции – это совершенно разные мероприятия. Но ведь и в первом, и во втором случае он доброволь-
но присутствовал, смотрел и слушал; тем не менее, после концерта в его памяти что-то осталось, после 
лекции – не осталось ничего. В итоге, скорее всего, все сойдутся в том, что на концерте ему интересно, 
а на лекции или семинаре – не интересно. Вот в этом и будет заключаться проблема образовательных 
взаимодействий, которая не устаревает, несмотря на смену эпох; она стояла перед студентами и препо-
давателями как во времена до цифровизации, так и тогда, когда последняя прочно заняла свои позиции 
во всех областях жизни, в том числе – образовательной области [2].

Пути построения качественного образовательного контента и повышения 
познавательного интереса учащихся 

Скорее всего, никто не будет спорить с тем, что студентам именно не интересно, как правило, все 
то, что предлагается им на лекциях и семинарах в высшем учебном заведении, независимо от универ-
ситета, факультета, направления, профиля подготовки и изучаемой дисциплины. В противном случае 
экзамен не являлся бы неким «огородным пугалом» для них и не появился бы крылатый афоризм на 
все времена из знаменитой комедии Л. Гайдая о приключениях Шурика, воспринимающийся не иначе, 
как в виде иронии: «Для меня экзамен всегда праздник, профессор!». Если бы было иначе, т.е. учиться 
было бы интересно, тогда накануне экзамена одним из главных вопросов студентов младших курсов, 
адресованным студентам старших курсов, уже сдававшим этот экзамен, не был бы вопрос: «Можно ли 
будет у него (или у нее) списать?». В контексте настоящего разговора понятно, что он или она – это 
тот преподаватель, который будет принимать экзамен [3]. Обратим внимание на то, что сами студенты 
нисколько не отрицают такую ситуацию и данный вопрос. Авторы неоднократно спрашивали обучаю-
щихся про основной студенческий вопрос накануне экзамена, и они подтверждали, что этим вопросом 
является вопрос о том, насколько строго принимает преподаватель экзамен, насколько внимательно он 
следит за готовящимися в аудитории студентами, и, конечно же, – можно ли будет списать.

Представляется, что одной из задач вузовских преподавателей является попытка донести до сту-
дентов одну простую мысль о том, что вопрос «можно ли будет списать» равносилен вопросу «можно 
ли будет пойти на спектакль, концерт, футбольный матч и т.д. и все мероприятие не смотреть, а про-
спать», или «можно ли будет пойти в ресторан, заказать еду, оплатить ее и ничего не есть, а уйти до-
мой» и т.п. Такого рода аналогии, вполне понятные и даже очевидные для нас, обучающих, совершенно 
не очевидны для обучаемых, которые, конечно же, возразят нам, что прийти в театр на спектакль или 
концерт и проспать его, – совсем не то же самое, что прийти на экзамен не подготовившись и списать, 
т.к. проспать представление было бы обидно и бессмысленно, а вот списать на экзамене – это и по-
хвально, и эффективно. Задача преподавателя, в данном случае, причем не столько образовательная, 
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сколько воспитательная, – показать такому студенту его фундаментальное экзистенциальное заблужде-
ние: положительная оценка (оценки) на экзаменах за пройденные дисциплины и курсы при отсутствии 
действительных знаний и умений по этим дисциплинам и курсам, – подобно тому, например, что некто 
совершенно не умеет плавать, но имеет справку о том, что умеет; или – некто не знает иностранный 
язык, но у него есть диплом о том, что он его знает; или кто-то совершенно ничего не знает и не пони-
мает в электротехнике, но имеет документ о том, что он профессиональный электрик. Каким образом, 
спрашивается, первый из них будет переплывать реку, второй – работать переводчиком, а третий – об-
служивать и ремонтировать сложное электрооборудование?

Итак, не подготовиться к экзамену, не выучить материал, не разобраться в нем, не повысить свой 
общий интеллектуальный уровень, а – именно и только – списать! Списать, подсмотреть, зачитать, 
подсказать, изловчиться, извернуться, а также получить автомат, заработать нужное количество баллов 
за семестр, сделать какие-то работы, сдать  рефераты, решить тесты и т.д. и т.п., иначе – проскочить 
любыми способами, но – только не учить реально какую-нибудь науку! Не странно ли и не удивительно 
ли, что задача студента – какими только возможно средствами обмануть преподавателя, «облапошить» 
его, одурачить, но только не готовиться реально к контрольным мероприятиям, не получать действи-
тельные знания, умения и навыки, не обогащать свой внутренний мир, не подниматься на более высо-
кую ступень общего развития, не расширять собственный кругозор [4]?!

В действительности все вышеобрисованное – и странно, и удивительно, но, в то же время, это со-
всем не удивляет нас, и мы воспринимаем данную ситуацию как нечто само собой разумеющееся – так 
и должно быть. Однако в чем же здесь дело? Неужели только в нерадивости, лености, «бестолковости» 
студентов? Причем почти всех студентов и фактически во все времена. Не случайно же и в настоящее 
время, как и полвека назад, существует знаменитая шутка о том, что сокращенная запись «отл» в сту-
денческой зачетке – это вовсе не «отлично», а аббревиатура, которая означает – «обманул товарища 
лектора»; запись «хор» – это никак не «хорошо», а – «хотел обмануть, разоблачили»; а «уд» – это не 
«удовлетворительно», а – «удалось договориться», в то время как «неуд» – «не удалось договориться».

По всей видимости, в данном случае следует говорить о том, что имеет место ситуация, впол-
не описываемая логическим законом тождества, который может быть передан, например, пословицей 
«как аукнется, так и откликнется»: студенты пытаются и стараются обмануть преподавателя на экзаме-
не именно потому, что сначала, во время семестровых занятий, он обманывает их. Как это понимать?

Образовательные взаимодействия, по замыслу и определению, предполагают, что некто (препо-
даватель) знает и умеет нечто, и к нему приходит кто-то (обучающиеся), которые пока этого не знают и 
не умеют; и во время их встречи первый именно делится тем, что у него есть, со вторыми, в результате 
чего последние чему-то научаются, что-то постигают и приобретают, становятся знающими и умею-
щими [5]. Однако именно этого, того, что должно было бы быть, и не происходит. Преподаватель рас-
сказывает что-то будто бы самому себе, существует как бы сам по себе, студенты же, по жанру про-
исходящего, просто присутствуют в аудитории, достаточно плохо понимая, что происходит, а вернее, 
понимая, что происходит следующее, – они почему-то должны здесь некоторое время сидеть спокойно 
и молча, пока он (или она) что-то самому себе (самой себе) говорит. Происходящее может быть переда-
но следующей аналогией – некие пассажиры мирно едут в электричке, занимаясь каждый неким своим 
делом, а между сиденьями по вагону ходит какой-то странный человек, что-то произносящий, говоря-
щий, бубнящий, который вроде бы обращается к пассажирам, желая нечто сказать им, хотя при этом 
не вполне понятно – к ним или не к ним он обращается; они же снисходительно молчат и стараются не 
обращать на него внимания – пусть себе ходит и говорит, он нам особенно не мешает ехать по своим 
делам в электричке.

Читатель скажет, что здесь имеет место гипербола, и это действительно так, но суть описываемо-
го от этого не меняется. Студентам глубоко неинтересно все происходящее, т.е. преподаватель взялся 
им что-то рассказать, чем-то поделиться, чему-то научить и… не смог этого сделать. Здесь уместно 
поставить вопрос о его профессиональной пригодности. Хотя возможно возразить, что требовать от 
преподавателя, чтобы студентам было интересно – неправильно и неправомерно, что изучение наук – 
это не посещение концертов, что «корень учения горек» [6]. Можно встать на такую позицию, но тогда 
образовательный процесс и превратится в ту самую «электричку».
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Если же мы все-таки не хотим «ехать в такой электричке», то должны в корне пересмотреть и 
поменять саму парадигму нашей профессиональной деятельности и исходить из того, что главное – 
именно достижение нами познавательного интереса обучающихся, повышение уровня их учебной моти-
вации, что и позволит сделать образовательные взаимодействия действительно плодотворными, резуль-
тативными, эффективными или, как минимум, не напрасными. Однако достичь всего перечисленного 
возможно только при условии, что предлагаемый нами материал будет для обучающихся именно инте-
ресным [7]. А когда он будет интересным? Только тогда, когда он будет, как минимум, понятным; ведь 
одним из общих мест или топосов педагогики, психологии, дидактики и методики является простое, но 
вполне достоверное утверждение о том, что каждый слышит только то, что он понимает. Непонятное 
почти автоматически становится невоспринимаемым, не говоря уже о том, что неинтересным [8]. 

Одна из главных задач преподавательской деятельности заключается в том, чтобы сделать учеб-
ный материал простым и ясным, «прозрачным» и точным, напрямую относящимся к жизни и практиче-
ским нуждам обучающихся, которые должны отчетливо увидеть – где, когда и как они смогут использо-
вать полученные знания и сформированные умения и навыки; иначе говоря, главное для преподавателя 
– уметь вразумительно, доходчиво, убедительно, непременно и неотвратимо, бесспорным образом от-
ветить на очень простой и одновременно очень сложный, но вполне закономерный вопрос учащихся: 
«Зачем нам это все нужно?» [9]. 

Следующее утверждение авторов, возможно, покажется, на первый взгляд, провокативным, но, 
как то ни удивительно, а также, – и к сожалению, – оно не лишено оснований. Если преподаваемый 
студентам материал будет теоретически-схоластическим, сумбурным и невнятным, плохо организован-
ным и бесструктурным, непоследовательным и не когерентным, а также отвлеченным и оторванным 
от жизни, тогда на вопрос: зачем это нужно? – ответить вразумительно почти не представляется воз-
можным, т.к., если преподаватель честно задастся им (в представленной выше ситуации специфики 
предлагаемого студентам учебного материала), сам для себя, ему придется признаться себе в том, что 
им это совсем не нужно и не важно, что они это нигде не смогут применить и использовать, что к их 
жизни это имеет настолько отдаленное отношение, что фактически не имеет никакого отношения; а, 
стало быть, все учебные встречи, занятия, усилия, образовательные взаимодействия являются пустыми 
и бессмысленными, тратой времени и сил как обучающих, так и обучающихся. Еще раз подчеркнем – в 
случае именно тех характеристик образовательного контента, которые были указаны выше. Понятно, 
что при стройности и последовательности, ясности и даже яркости, практической ориентированности 
и жизненности или, если можно так сформулировать, экзистенциальности изучаемого образователь-
ного материала, все предстанет в совершенно ином виде: предлагаемое студентам образовательное со-
держание будет для них и важным, и нужным, и полезным.

Можно, конечно же, считать данную проблему несуществующей, исходя из того, что студен-
там положено изучить и освоить некий материал по учебному плану, образовательному стандарту и 
т.д. и т.п., но это будет всего лишь преподавательским самообманом – более или менее сознательным. 
Возможно также, что преподаватель будет рассуждать примерно следующим образом – я это изучал, 
будучи студентом, и мне это преподаватели рассказывали так и вот эдак, поэтому я буду делать то же 
самое – преподавать так, как это преподавали мне. В данном случае имеет место своего рода «цепная 
реакция схоластики» [10].

Слово «схоластика» имеет два различных значения: первое – средневековая философия, второе – 
сложные, скучные, оторванные от жизни, запутанные и, по сути, пустые рассуждения, идеи, тезисы, ут-
верждения и т.д. Например, выпускник школы поступает на направление подготовки «психология» или 
«педагогика». Сами по себе даже названия этих наук или видов деятельности звучат завораживающе. 
Молодой человек, исполненный лучших ожиданий и светлых надежд, приступает к изучению психоло-
гии и педагогики, и – что же? Вместо действительной психологии – науки о душе и педагогики – теории 
и искусства обучения и воспитания он, к своему удивлению, недоумению, разочарованию погружается 
в схоластический лес ничего не дающих определений, классификаций, сопоставлений, подразделений 
и т.п., ему всерьез пытаются объяснить, чем метод отличается от способа, способ – от приема, а при-
ем – от метода. В результате бедный просто тонет в этих бесконечных методах, способах, приемах, 
функциях, свойствах, признаках, характеристиках и т.д. и теряет всякую надежду на что-то действи-
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тельно важное и нужное, полезное и применимое, глубоко разочаровывается в том направлении обуче-
ния, которое он выбрал, теряет остатки всякой мотивации, не говоря уже о познавательном интересе и, 
в результате, «едет в той самой электричке», о которой говорилось выше.

Задача преподавателя, если он хочет достичь в своей профессиональной деятельности каких-
либо действительных результатов, заключается в том, чтобы на себе прервать эту «цепную реакцию 
схоластики» и сделать учебный материал доходчивым и вразумительным, простым и ясным, а, по воз-
можности, еще и интересным, а значит – нужным, важным, полезным, запоминающимся [11–13].

Вышеуказанная задача является актуальной всегда, но в условиях цифровизации образования 
она стоит более остро и насущно, т.к. цифровые образовательные технологии и взаимодействия пред-
полагают, помимо прочего, уменьшение объема непосредственных или очных встреч и занятий пре-
подавателей и студентов, перевод значительной их части в дистанционный формат и режим. При этом 
получается, что обучающиеся зачастую взаимодействуют, в большей степени, не с самим преподавате-
лем, а с тем учебным контентом, который он для них (причем для них – de jure, а de facto, как это часто 
бывает, – для самого себя) подготовил. Понятно поэтому, что в условиях цифровизации возрастает как 
педагогическое внимание, так и дидактические требования к созданию, построению, формированию 
учебного материала или контента. Как рассказать обучающимся нечто можно понятно или непонятно, 
интересно или неинтересно, скучно или нескучно, так и написать, изложить, представить, показать и 
т.п. в электронных текстах лекций, презентациях, учебных пособиях определенный учебный материал 
можно доходчиво и вразумительно или сумбурно и непонятно, логично и последовательно или как по-
пало, накомпилировав из различных учебников массу фрагментов и превратив все это в совершенно 
«несъедобную» образовательную кашу, которую, без особенных угрызений совести, можно предлагать 
студентам для обучения [14].

В данном случае возникает ключевой вопрос – как создать именно качественный контент, как 
сделать так, чтобы составленный преподавателем материал был и логичным, и понятным, и несложным 
для усвоения, а также жизненным и интересным? Самый общий методологический ответ на этот вопрос 
будет заключаться в том, что преподавателю надо, как минимум, посмотреть на этот материал глазами 
студентов, поставить себя на их место, наконец – вспомнить о том времени, когда он сам был студентом 
и даже школьником, а, возможно, как ни удивительно это прозвучит, и в еще более юном возрасте.

И вот уже я в той Стране,
Где я увидел свет,
И, как ни странно, снова мне
И пять, и десять лет.

(С.В. Михалков)
Если данное утверждение покажется читателю преувеличением, то предлагаем следующий экс-

перимент, с которым, возможно, многие непроизвольно сталкивались в своей жизни. Зададимся во-
просом – до какого примерно класса (из 11 классов школьного обучения) среднестатистический роди-
тель может помочь своему ребенку в освоении школьной программы, взяв соответствующий учебник, 
прочитав его и объяснив ребенку все то, что там было сказано (причем будем иметь в виду не только 
математику, информатику и естественно-научные дисциплины, но и гуманитарные предметы, напри-
мер, обществознание). Ответ, скорее всего, будет таким, что максимум – до 7-го класса, т.к. начиная с 
8-го класса в учебниках уже ничего не понятно. Что же получается – взрослый человек, с высшим об-
разованием, изучая какой-нибудь школьный учебник старше 7–8-го класса, ничего там не понимает, а 
создатели этого учебника неким непостижимым образом надеялись (или не надеялись?) и рассчитыва-
ли, что это сможет освоить ребенок – учащийся 8–11-х классов. Если такое можно сказать о школьных 
учебниках, то что же тогда говорить об учебниках и учебных пособиях для вузов [15]?

Итак, поставить себя на место собственного слушателя и зрителя – вот первоочередная задача 
преподавателя. После этого надо будет потратить немало сил и времени на то, чтобы понять и приду-
мать, как именно тот материал, который преподаватель планирует рассказать студентам или предста-
вить в тексте электронной лекции, на слайдах презентации и т.п., сделать ясным, ярким, доходчивым, 
и даже – самим собой запоминающимся. Иначе говоря, прежде всего, надо выяснить, каким образом 
предложить учебный материал обучающимся не так, чтобы они могли его понять, а так, чтобы они 
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не могли его не понять. Для этого надо много и долго работать как над его содержанием, производя ди-
дактически осмысленную и оправданную «селекцию», так и, – особенно, – над его формой, имея перед 
собой знаменитые слова поэта о том, что

Поэзия – та же добыча радия.
В грамм добыча, в год труды.
Изводишь единого слова ради
Тысячи тонн словесной руды.

(В.В. Маяковский)
Мы же можем здесь уверенно утверждать, что не только поэзия – «та же добыча радия», но и 

преподавательская деятельность по созданию и построению учебного материала, особенно в условиях 
цифровизации образования, когда дистанционные формы обучения используются наряду и наравне 
с традиционными или классическими, или даже преобладают над ними. Понятие преподавательской 
деятельности должно быть тесно связано с понятием педагогического мастерства, причем не первое 
должно предполагать второе, а, скорее, наоборот, т.к. без второго первое становится фактически бес-
смысленным. Если же деятельность преподавателя исходит из этого мастерства, на нем базируется и 
на него ориентирована, тогда она будет разновидностью искусства, или, образно говоря, – той самой 
поэзией, и именно в этом случае и на этом пути мы можем ожидать от нее действительных результатов 
и плодов в виде высокого уровня мотивации обучающихся, их познавательного интереса и надежно 
усвоенных знаний, навыков и умений.

Заключение

Одним из основных выводов предлагаемой читателю работы является утверждение, согласно 
которому в преподавательской деятельности одной из главных составляющих является дидактическая 
и методическая рефлексия создания и построения учебного контента – того материала, который пред-
лагается обучающимся для изучения и освоения, т.к. именно от него во многом зависит уровень моти-
вации обучающихся и их познавательного интереса, который напрямую связан с результативностью и 
эффективностью образовательных взаимодействий.

Принципиальным в данном случае является то обстоятельство, что в условиях цифровизации 
образования, когда дистанционные формы обучения используются и применяются вместе и в равной 
степени (если не в большей) с традиционными или очными, достаточно актуальным является вопрос 
о способах создания такого образовательного контента, который позволит учащимся усвоить предла-
гаемый им материал легко и свободно, вместо того, чтобы пытаться каким-либо образом «миновать» 
обучение, успешно сдав зачеты и экзамены по изучаемым дисциплинам, по сути, не изучая их.

Однако создание такого рода учебного материала предполагает определенный уровень педагоги-
ческого мастерства, которое складывается из нескольких принципиальных составляющих, среди кото-
рых логическая культура преподавателя, риторическая его культура, а также психологическая и педаго-
гическая. Кроме того, в данном случае невозможно обойтись без определенной способности к эмпатии, 
предполагающей возможность для преподавателя поставить себя на место обучающихся, посмотреть 
на себя самого в педагогическом поле и области своей профессиональной деятельности их глазами; а 
также постараться представить себе особенности студенческого восприятия того материала, который 
он готовит и представляет, т.к. понятное для него может вполне быть непонятным для обучающихся, 
важное и нужное, с его точки зрения, вполне может быть неважным, ненужным и неинтересным для 
них. Наша задача – постараться достичь такого результат или эффекта, когда непонятное (для обуча-
ющихся) становится понятным, неясное – ясным, безжизненное и скучное – живым и актуальным, а 
неинтересное – интересным. Только на этом пути мы можем рассчитывать на какие-то действительные 
результаты своей преподавательской деятельности.
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В системе высшего образования проблемы патриотического воспитания обучающихся являются основными 
вопросами в области воспитательной деятельности. В эпоху постправды, фейков, информационного фаст-
фуда противоборство ценностей и смыслов становится все более напряженным. Молодежь в наибольшей 
степени подвергается разрушительному информационному воздействию. В связи с указанными обстоятель-
ствами патриотическое воспитание молодёжи в современных условиях приобретает особую актуальность 
и значимость. Актуальность данной работы связана с необходимостью совершенствования и развития 
методического обеспечения по гражданско-патриотическому воспитанию студентов с учетом новых реалий. 
В статье на основе анкетирования проведен анализ уровня сформированности у студентов педагогического 
вуза качеств, которыми должен обладать патриот. Выделены жизненные ценности и личностные каче-
ства обучающихся, входящие в понятие «патриотизм». На основе полученных результатов исследования 
предложено примерное содержание учебной программы по дисциплине «Гражданское и патриотическое 
воспитание». Выделены направления по организации мероприятий и приведен перечень апробированных на 
практике мероприятий, способствующих развитию патриотических качеств у обучающихся.
Ключевые слова: патриотическое воспитание, патриотизм, патриот, ценностно-ориентированный подход, учебная 
программа по дисциплине «Гражданское и патриотическое воспитание»
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In the system of higher education, the problems of patriotic education of students are the main issues in the field 
of educational activities. In the era of post-truth, fakes, informational fast food, the confrontation between values 
and meanings is becoming more and more intense. Young people are most exposed to destructive information 
impact. Due to these circumstances, the patriotic education of young people in modern conditions is of particu-
lar relevance and significance. The relevance of this work is connected with the need to improve and develop 
methodological support for the civil and patriotic education of students, taking into account new realities. In 
the article, on the basis of a questionnaire, an analysis was made of the level of formation of the qualities that 
a patriot should possess among students of a pedagogical university. The life values and personal qualities 
of students included in the concept of “patriotism” are highlighted. Based on the results of the study, the ap-
proximate content of the curriculum for the discipline “Civil and Patriotic Education” is proposed. Directions 
for organizing events are identified and a list of events tested in practice that contribute to the development of 
patriotic qualities among students is given.
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Введение

Формирование патриотизма и общероссийской гражданской идентичности является фактором 
формирования человеческого капитала, направленного на развитие страны, и является од-

ной из важных задач системы образования. В эпоху постправды, фейков, информационного фастфуда 
противоборство ценностей и смыслов становится все более напряженным. Молодежь в наибольшей 
степени подвергается разрушительному информационному воздействию. В связи с указанными обсто-
ятельствами патриотическое воспитание молодёжи в современных условиях приобретает особую акту-
альность и значимость. Воспроизводство патриотизма в новых условиях затруднено как самой конфи-
гурацией неклассического общества, так и необходимостью пополнения ресурсов единения россиян. 
Также необходимо отметить, что те духовные связи россиян, которые были сильны ранее, сегодня уже 
не консолидируют все слои общества. Следовательно, необходимо генерировать новые социальные 
связи для конструирования общероссийской гражданской идентичности.

В мае 2020 года Глава государства В.В. Путин внес в Госдуму РФ проект поправок к Закону «Об 
образовании», в соответствии с которым понятие воспитания обучающихся направлено «на развитие 
личности, создание условий для самоопределения и социализации обучающихся на основе социокуль-
турных, духовно-нравственных ценностей и принятых в российском обществе правил и норм пове-
дения в интересах человека, семьи, общества и государства, формирование у обучающихся чувства 
патриотизма, гражданственности, уважения к памяти защитников Отечества и подвигам Героев Отече-
ства, закону и правопорядку, человеку труда и старшему поколению, взаимного уважения, бережного 
отношения к культурному наследию и традициям многонационального народа Российской Федерации, 
природе и окружающей среде»1. Данный Закон был принят Госдумой РФ во втором и третьем чтениях, 
после одобрения Советом Федерации Федерального Собрания РФ и подписания Президентом РФ всту-
пил в силу 1 сентября 2020 года. Образовательным учреждениям предписана адаптация образователь-
ных программ в части патриотического воспитания.

С 1 января 2021 года стартовала реализация федерального проекта «Патриотическое воспитание 
граждан Российской Федерации» в рамках национального проекта «Образование». Проект направлен 
на создание и обеспечение функционирования системы патриотического воспитания в образователь-
ных организациях.

С учетом изложенного, исследование организации деятельности по гражданско-патриотическо-
му воспитанию студентов в современных условиях является актуальным.

Целью исследования является совершенствование и развитие методического обеспечения по 
гражданско-патриотическому воспитанию студентов на примере Чувашского государственного педа-
гогического университета.

Материал и методы исследования: для достижения поставленной цели в данной исследователь-
ской работе были проанализированы теоретические труды, в которых рассмотрены проблемы патрио-
тического воспитания современной молодежи; проведено эмпирическое исследование на основе анке-
ты, разработанной В.И. Лутовиновым; использованы общенаучные методы.

Результаты исследования и их обсуждение

Великие педагоги В.А. Сухомлинский, А.С. Макаренко и К.Д. Ушинский, а также современные 
исследователи В.И. Лутовинов, Л.В. Кокуева, Л.И. Мищенко и другие в своих трудах рассматривали 
вопросы гражданско-патриотического воспитания подрастающего поколения.

По мнению большинства современных исследователей, для российского общества социокультур-
ная ценность патриотизма связана с тем, что патриотизм является духовной основой единения, и тема 
патриотического воспитания молодежи стала одной из основных в сфере образования.

А.Г. Санина на основе проведенных исследований патриотизм связывает с любовью к Родине; 
преданностью своему государству; знанием достижений страны, как исторических, так и современных; 

1  Федеральный закон от 31 июля 2020 г. № 304-ФЗ «О внесении изменений в Федеральный закон “Об образовании в Россий-
ской Федерации” по вопросам воспитания обучающихся».
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проявлением гражданской позиции, а также отмечает то, что формирование «конструктивного патрио-
тизма возможно только на основании грамотного соединения концепций гражданского образования и 
национально-государственного строительства» [1, с. 52, 53].

В.А. Касамара и А.А. Сорокина предлагают пересмотреть подход к образованию и воспитанию 
молодого поколения. По мнению данных авторов, изучая историю, следует открыто проговаривать и 
«черные страницы истории, называя все своими именами», только в этом случае можно воспитать не-
равнодушных и ответственных граждан своей страны [2, с. 108].

В качестве эффективных форм и способов гражданско- и военно-патриотического воспитания 
И.Я. Мурзина и С.В. Казакова отмечают участие в социальных проектах, формирование гражданско-
правового сознания и участие в исторических реконструкциях [3, с. 170].

В соответствии со ст. 12.1 о «требованиях к организации воспитания» Закона «Об образовании»2 
школам и вузам было предложено составить календарный план воспитательной работы. Все образова-
тельные учреждения к выполнению данной поставленной задачи отнеслись ответственно: появилась 
в учебном плане дисциплина «Гражданское и патриотическое воспитание», увеличилось количество 
проводимых мероприятий гражданско-патриотического, военно-спортивного характера, систематиче-
ски проводятся месячники патриотического воспитания.

Например, в ФГБОУ ВО «Марийский государственный университет» гражданско-патриотиче-
ское воспитание осуществляется через ансамбли, кружки, археологические экспедиции. Кураторы и 
наставники стремятся к формированию у студентов ценностных ориентаций в отношении к традици-
ям, обычаям, к своему народу и Родине [4, с. 347].

Результаты исследования среди студентов Пензенской области позволили сформировать «цен-
ностное ядро», которое содержит следующие ценности: семья, самоценность, свобода и жизнь челове-
ка [5, с. 124].

В ФГБОУ ВО «Чувашский государственный педагогический университет им. И.Я. Яковлева» 
(ЧГПУ им. И.Я. Яковлева) с сентября 2021 года во все учебные планы всех направлений подготовки 
бакалавриата по ФГОС была включена учебная дисциплина «Гражданское и патриотическое воспита-
ние». С целью изучения отношения студентов к понятию «патриотизм» в рамках преподавания данной 
дисциплины было проведено анкетирование студентов. В нем приняли участие бакалавры 2-го курса 
профилей «Пожарная безопасность», «Прикладная информатика в государственном и муниципальном 
управлении», «Математика и информатика» и «Физика и информатика».

Цели анкетирования:
– изучить уровень сформированности у студентов педагогического вуза качеств, которыми дол-

жен обладать патриот;
– выявить личностные качества и жизненные ценности, входящие в понятие «патриотизм»;
– наметить дальнейший план патриотического воспитания современной молодежи.
В анкетировании приняли участие 50 студентов физико-математического факультета.
На вопрос «Считаете ли Вы себя патриотом» лишь 13 человек (26 %) из опрошенных ответили, 

что однозначно считают себя патриотом, 33 студента (67 %) только частично относят себя к патриотам. 
4 респондента (7 %) затруднились ответить на поставленный вопрос.

Также по результатам анкетирования можно заметить, что наибольшую роль в формировании па-
триотических чувств современной молодежи играют родители, школа и окружение (99 %), в то время 
как СМИ и органы власти влияние на опрошенных практически не оказывают (менее 1 %).

Большинство респондентов понятие «патриот» определяет как «человек, который любит свою 
Родину, верен ей, уважает и готов ее защищать». К признакам, по которым большая часть студентов 
характеризует понятие «патриотизм», можно отнести следующие:

− бескорыстная любовь и служение Отечеству, готовность к самопожертвованию ради его блага 
или спасения;

− верность национальной культуре, укладу жизни и традициям; 
− стремление трудиться на благо Родины.

2  Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 11.06.2022) «Об образовании в Российской Федерации».

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174/
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Отвечая на вопрос «Какие качества присущи патриоту?», многие указали такие качества, как 
образованность, уверенность в себе, самоконтроль, ответственность, жизненная мудрость, любовь (ду-
ховная и физическая), твердая воля и честность. Однако, по мнению опрошенных, не у всех данные 
качества развиты в достаточной мере.

Данные социологического опроса и проведенное исследование позволяют сделать вывод о том, 
что патриотическое воспитание молодежи необходимо поднять на более высокий уровень [6].

На физико-математическом факультете деятельность по формированию у студентов высокого па-
триотического сознания, готовности к защите Отечества и к выполнению долга гражданина носит си-
стематический и целенаправленный характер. Работа ведется в форме учебных и внеучебных занятий. 
В рамках ценностно-ориентированного подхода гражданско-патриотическое воспитание требует раз-
работки и реализации в педагогическом университете плана гражданско-патриотического воспитания 
обучающихся [7; 8].

На первом курсе обучения у студентов формируются ценностно-смысловые основы профессио-
нальной педагогической деятельности. Работа педагога должна быть направлена на развитие у студен-
тов социальной активности, формирование гражданской позиции, эстетической культуры и педагоги-
ческого общения.

У студентов второго и третьего курсов наблюдается усиление заинтересованности к научно-ис-
следовательской деятельности, к анализу и изучению педагогического мастерства, к повышению ква-
лификации. Следовательно, на данном этапе задачей данного курса является развитие педагогических 
гуманистических ценностей и идеалов в молодежных сообществах.

На четвертом и пятом курсах у студентов происходит профессиональная социализация. Студенты 
активно участвуют в профессиональных конкурсах, в подготовке и реализации образовательных про-
ектов на различных уровнях.

Преподавание дисциплины «Гражданское и патриотическое воспитание» может сыграть опре-
деленную роль в процессе формирования патриотических качеств у будущих специалистов. Целевые 
приоритеты студентов применительно к курсу обучения позволяют сделать вывод о том, что данную 
дисциплину обучающиеся должны изучать на младших курсах. Следовательно, в ЧГПУ им. И.Я. Яков-
лева учебная программа дисциплины разработана для студентов первого и второго курсов обучения.

По мнению автора, программа формирования качеств патриотического воспитания у современ-
ной молодежи может содержать следующие компоненты:

1) гражданский (знание своих прав и обязанностей, знание основных законов государства, равно-
правие независимо от национальности и от расы);

2) национальный (этнический) (уважение и изучение народных традиций, этнической культуры, 
знание истории других народов, их быта);

3) нравственно-этический (формирование этики поведения в обществе, нравственной культуры 
отношений, уважение к окружающим людям и к старшему поколению);

4) семейный (формирование семейных ценностей, воспитание подрастающего поколения, семей-
ные традиции, уважение к своей родословной);

5) военно-патриотический (формирование положительного отношения к Российской армии, ува-
жение к участникам ВОВ, развитие готовности защищать свою Родину);

6) культурно-эстетический (изучение культуры народов России, знание фольклорных традиций, 
народных промыслов и ремёсел, развитие творческих способностей детей).

Данные компоненты могут быть сформированы у студентов в рамках учебной, внеучебной и со-
циально ориентированной деятельности.

Рассмотрим примерное содержание дисциплины «Гражданское и патриотическое воспитание», 
преподаваемой в вузе на 1–2-х курсах всех профилей подготовки. В таблице 1 представлен только пере-
чень тем, направленных на формирование качеств патриотического воспитания молодежи.
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Таблица 1 – Наименование и содержание разделов дисциплины
№ раз-

дела Наименование раздела Содержание раздела дисциплины Форма текущего 
контроля

Трудоем-
кость (час.)

1 История развития па-
триотизма в России

Возникновение и эволюция патриотизма в России (с 
IX до середины XIX в.).
Развитие патриотической идеи с середины XIX по 
конец XX в.
Особенности развития патриотизма в России в на-
чале XXI в.

Рейтинговая систе-
ма оценки знаний

4

2 История возникновения 
государственных сим-
волов России

История возникновения Государственного флага РФ.
История происхождения двуглавого орла.
История создания Государственного гимна России

Рейтинговая систе-
ма оценки знаний

4

3 Проблемы и перспек-
тивы патриотического 
воспитания в образова-
тельной сфере

Потенциал патриотизма в воспитании подрастающе-
го поколения.
Основные составляющие системы патриотического 
воспитания.
Перспективы патриотического воспитания в сфере 
образования

Рейтинговая систе-
ма оценки знаний

4

4 Способы формирования 
патриотизма

Воспитание межнациональной культуры общения.
Семья как основа патриотического воспитания

Рейтинговая систе-
ма оценки знаний

4

Во время учебных, внеучебных занятий, кураторских часов проводятся мероприятия, способ-
ствующие формированию патриотических качеств личности, в том числе:

1. Встречи с ветеранами ВОВ, Героями труда и т.д.
2. Посещение городских музеев и тематических выставок.
3. Конкурсы, интеллектуальные игры, выставки, литературные вечера, квесты, приуроченные к 

памятным датам.
4. Научно-исследовательские проекты («Краткая история Чувашской Республики», «Моя малая 

Родина», «История и культура чувашского народа», «Моя родословная», «Горжусь своими предками», 
«Генеалогическое древо»).

5.  Туристические походы в живописные уголки Чувашии.
Музеи и музейные экспозиции, такие, как Музей им. И.Я. Яковлева, Музей Материнской славы, 

Музей истории ЧГПУ, Археолого-этнографический музей, Биологический музей и Музей поискового от-
ряда «Память», активно функционирующие в педагогическом вузе, способствуют формированию патрио-
тических качеств и гражданской идентичности у будущих специалистов. Благодаря поддержке студенче-
ских инициатив в вузе состоялись значимые студенческие проекты – региональный конкурс «Учитель бу-
дущего», Парад российского студенчества, Всероссийский этнопедагогический лагерь студенческих объ-
единений «Народы России», Всероссийский слет общественных студенческих объединений «Хастар». 
В университете налажена работа кружков и творческих студенческих объединений: ансамбль народного 
танца ЧГПУ им. И.Я. Яковлева, фольклорный ансамбль «Юрай», Театр мод «Королевство снов»; вокаль-
ный ансамбль «Иволга и др. Ежегодно проходят культурно-массовые мероприятия: творческий конкурс 
первокурсников «Перловка», фестиваль-конкурс «Дружба народов», праздник «Новруз», Студенческая 
весна, социально-значимые акции, встречи с представителями правоохранительных органов и др.

В рамках практических либо внеаудиторных занятий студенты посещают следующие учрежде-
ния культуры г. Чебоксары: Чувашский национальный музей; Музей чувашской вышивки; Литератур-
ный музей им. К.В. Иванова; Музей пожарной охраны; Музей воинской славы ЧР; Музей МВД по ЧР; 
Русский драматический театр; Художественный музей; Театр оперы и балета; Музей В.И. Чапаева. 
Например, с 20 января по 23 февраля 2022 года в Музее воинской славы проходил месячник патриоти-
ческого воспитания «Защитники Отечества», в рамках которого проводились занятия, приуроченные к 
историческим датам. Со студентами можно было посетить интерактивные занятия «Вклад в Победу» 
(помощь фронту, работа тыла в Чувашии), «Что в мешках носили дети, одержавшие Победу» (состав 
вещевого мешка солдата времён Великой Отечественной войны 1941–1945 гг.), «Их именами названы 
улицы», «Под белым халатом не спрячешь погоны» (работа медицинских сестёр и врачей во время 
ВОВ). На таких занятиях есть прекрасная возможность продемонстрировать студентам личные вещи 
участников ВОВ и фотографии тех времен.
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Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы:
– формирование настоящего патриотизма связано с социально-духовным и нравственным уров-

нем развития личности;
– патриотическое воспитание очевидно должно быть системным, плановым и является одним из 

наиважнейших направлений в сфере воспитательной деятельности;
– патриотическое воспитание позволяет сформировать полноценную личность будущего специалиста.
Патриотические чувства должны зарождаться в раннем возрасте из любви к своей «малой роди-

не» и подняться в зрелом возрасте до осознанной любви к своему Отечеству. Патриотизм связывает 
между собой поколения, является цементирующей основой существования любых наций. Нам нуж-
но помнить, что прошлое создает настоящее, а настоящее формирует будущее; ценить историю своей 
страны и своего народа; стремиться внести посильный вклад в развитие будущего нашей Родины.

Заключение

В работе дан обзор научной литературы по направлениям патриотического воспитания молодежи 
и содержанию термина «патриотизм». В рамках ценностно-ориентированного подхода к гражданско-
патриотическому воспитанию разработан и апробирован на практике в педагогическом университете 
план воспитания обучающихся с учетом целевых приоритетов студентов применительно к курсу обуче-
ния. Показано, что изучение дисциплины «Гражданское и патриотическое воспитание» целесообразно 
на первом и втором курсах. На основе анкетирования изучен уровень сформированности у студентов 
педагогического вуза качеств, которыми должен обладать патриот. Выделены жизненные ценности и 
личностные качества, входящие в понятие «патриотизм». На основе полученных результатов исследо-
вания предложено примерное содержание программы «Гражданское и патриотическое воспитание» 
для студентов вуза. На примере опыта автора приведен перечень мероприятий, которые могут способ-
ствовать развитию патриотических качеств у обучающихся.
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В целях решения задач дистанционного зондирования изучаемых ландшафтов цветовая сегментация в 
настоящее время преимущественно реализуется на основе проводимого мульти- и гиперспектрального 
анализа. Вопрос об оценке информативности сигналов гиперспектрометров неразрывно связан с оценкой 
отношения сигнал/шум на выходе этих приборов. В статье проанализированы шумовые характеристики 
современной мульти- и гиперспектральной техники. Предложен экстремально-информационный подход 
цветовой сегментации мульти- и гиперспектральных изображений. Сформулирована и решена оптими-
зационная задача наилучшей в информационном смысле оценки изменений, происшедших в ландшафте, с 
применением метода вариационной оптимизации. Предложена методика для оценки динамики изменения 
состояния элементов ландшафта.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, гиперспектрометр, цветовая сегментация, ландшафт, оптимиза-
ционная задача
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Введение

Как отмечается в работе [1], сегментация является процессом, в результате которого изображение 
разделяется на отдельные зоны или объекты, имеющие подобные свойства или характеристики. 

Для панхроматических изображений это означает деление изображений на зоны или кластеры, выде-
ляя, например, все пиксели с одинаковым уровнем «серого». Применительно к дистанционному зонди-
рованию сегментация реализуется также на основе проводимого спектрального анализа. Согласно [2], 
одним из широко используемых способов сегментации изображений является цветовая сегментация, 
т.е. выделение в изображении зон, имеющих гомогенную цветность. Методы цветовой сегментации 
широко используются при исследовании минералов, горных пород, растительности, водных поверх-
ностей, почв, антропогенных объектов [3].

Современной технической базой для получения спектральной информации о состоянии объек-
тов внешней среды, безусловно, являются мульти- и гиперспектрометры. Информативность гиперспек-
тральных измерений часто ограничивается различными шумами на выходе измерителя, приводящими 
к снижению такого важнейшего показателя, как отношение сигнал/шум. Согласно [4], шумы в гипер-
спектральных изображениях могут быть классифицированы следующим образом:

− фотонный шум, хорошо характеризуемый законом Планка;
− гауссовские белые шумы, имеющие гомоскедастическую аддитивность.
Вопрос об оценке информативности сигналов гиперспектрометров неразрывно связан с оценкой 

отношения сигнал/шум на выходе этих приборов. Этому вопросу в настоящее время посвящено доста-
точно большое количество работ (см. например, [5; 7]). Совершенствование методов гиперспектраль-
ной сегментации аэрокосмических снимков является актуальной задачей.

1. Шумовые характеристики современной мульти- и гиперспектральной техники

Экспериментальные исследования, проведенные в [5], показали, что в интервале длин волн 
550÷1000 нм отношение сигнал/шум на выходе модели гиперспектрометра линейно уменьшается. 
Аналогичные результаты получены для отношения сигнал/шум на выходе спутникового гиперспек-
трометра HICO, используемого в целях исследования состояния загрязнения водоемов. На рисунке 1 
приведено семейство кривых отношения сигнал/шум этого устройства в виде синтетически сгенериро-
ванного спектра [6].

Рисунок 1 – Семейство кривых синтезированных спектров, указывающих зависимость 
отношения сигнал/шум от длины волны в диапазоне 0.4÷1.0 мкм гиперспектрометра HICO [6]

Исследования, проведенные в [7], показали, что применительно к спектрорадиометрам Landsat 
OLI и Sentinel-2A MSI зависимость отношения сигнал/шум от длины волны близка к линейным и экс-
поненциальным кривым (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Кривые отношения сигнал/шум в зависимости от длины волны на выходе 
спектрорадиометров Landsat (OLI) и Sentinel-2A MSI [7] при исследовании водной поверхности

С учетом вышеизложенного краткого обзора шумовых характеристик современной мульти- и 
гиперспектральной техники рассмотрим информационные характеристики метода цветовой сегмента-
ции, широко используемого для оценки динамики изменения состояния элементов ландшафта [2]. Да-
лее излагается предлагаемый экстремально-информационный метод цветовой сегментации мульти- и 
гиперспектральных изображений.

2. Экстремально-информационный метод цветовой сегментации мульти- и гиперспектральных 
изображений

Согласно [2], метод цветовой сегментации изображений предполагает разделение гиперспек-
трального снимка на слои, содержащие объекты окружающей среды с одинаковым гомогенным цветом. 
Проанализируем суммарную информативность таких слоев.

Допустим, что некоторое модельное гиперспектральное изображение разделено на n слоев, где 
i-й слой содержит пиксели изображения, имеющие окраску, соответствующую длине волны λ i . Коли-
чество таких пикселей обозначим как Ni. Примем предположение о том, что функция ( )= ϕ λi iN  явля-
ется монотонной и дважды дифференцируемой.

В этом случае верно обратное предположение о существовании обратной функции
1( ) ( )−= =ϕλ i ii fN N .                                                                        (1)

Примем второе предположение о том, что имеет место множество { }iN , которое упорядочено, 
т.е. имеет место соотношение

1 ;−= ± ∆i i NN N ∆ =N const ; 1,=i n .                                                (2)

В этом случае имеет место следующее равенство:

11
( )

=
=∑n

ii
f N C ; 1 = constÑ .                                                        (3)

Физически 1Ñ  определяет тот спектральный диапазон, в котором осуществляются гиперспек-
тральные измерения.

Что касается информативности сегментационных слоев, содержащих пиксели с длиной волны 
λ i , то указанные слои могут быть охарактеризованы суммарной информативностью, определяемой 
количеством информации 0 M , вычисляемой в первом приближении как

0 21
( )log

=
= ⋅ λ∑n

i ii
SNRM N .                                                           (4)
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С учетом кривых, представленных на рисунках 1, 2, функцию ( )λ iSNR  будем аппроксимировать 
линейной функцией в виде

0( ) ( )= − ⋅λ λ λi iSNR SNR k ,                                                            (5)

где 0( )λSNR  – отношение сигнал/шум на длине волны 0 0.5=λ мкм;
k  – коэффициент ослабления.
С учетом (4) и (5) получим

[ ]0 021
( )log

=
 = ⋅ − ⋅λ λ ∑n

i ii
SNR kM N .                                            (6)

С учетом (1) и (6) Mi определим в качестве функционала, зависящего от функции ( )if N , т.е.

[ ]0 021
( ) ( )log

=
 = ⋅ − ⋅λ ∑n

i ii
SNR k fM N N .                                       (7)

На основе выражений (3) и (7) можно составить задачу Лагранжа, относящуюся к методам вари-
ационной оптимизации, решение которой заключается в поиске такой функции ( )if N , при которой 
нижеуказанный целевой дискретный функционал достигает экстремума:

[ ] 1021 1
( ) ( ) ( )log

= =
  = ⋅ − ⋅ + γ −λ   ∑ ∑n n

i i ii i
F SNR k f fN N N C ,                    (8)

где γ  – множитель Лагранжа.
Рассмотрим непрерывный аналог функционала (8) 11F  на предмет поиска оптимальной функции 

( )f N

[ ]max max

min min

11 02 ( ) ( ) ( )log   = − ⋅ + γ −λ    ∫ ∫N NN SNR k f N dN f N dN CF
N N

.                  (9)

Согласно [8], экстремаль функционала (9) удовлетворяет условию

{ }2 0
( ) ( ) ( )log

0
( )

  − ⋅ + γ   =
λd N SNR k f N f N

df N
.                                   (10)

Из (10) получаем

[ ]0

0
(ln ) ( ) ( )

− ⋅
+ γ =

⋅ − ⋅λ

N k
e SNR k f N

.                                            (11)

Из (11) находим
0( )

( )
ln

λ= −
γ

SNR N
f N

k e
.                                                        (12)

С учетом (12) и непрерывного аналога (3) имеем

max max

min min

0
1

( )
ln

λ − ⋅ =
γ∫ ∫

SNR NN NdN dN C
k eN N

.                                         (13)

Из (13) имеем
2

102(ln ) ( )
∆ ⋅

γ =
∆ − ⋅λ

kN
e SNR N kC

,                                                              (14)

где max min∆ = −N N N .
С учетом (12) и (14) получим

[ ]100
2

2 ( )( )( )
∆ − ⋅λλ= −

∆ ⋅opt

N SNR N kSNR C
f N

k kN
.                                        (15)

Легко проверить, что при решении (15) целевой функционал (9) достигает максимума. Для этого 
достаточно взять производную левой части (11) по ( )f N  и убедиться, что она всегда отрицательна.

С учетом основной части функционала (9) и решения (15) вычислим максимально достижимое 
количество информации maxM  в сегментированном изображении
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max

min

1
0

0 max 2 2

2 (
log

( ) ∆ − ⋅λ
 = ⋅
  

∫ ∆
N SNR N kCN N dNM

N N
.                                  (16)

Таким образом, максимальное количество информации, достижимое при проведении цветовой сег-
ментации мульти- и гиперспектральных изображений ландшафта, может быть оценено по формуле (16).

На основе полученного результата разработана методика определения степени изменения ланд-
шафта за определенный промежуток времени.

3. Методика для оценки динамики изменения состояния элементов ландшафта 
на основе информационных характеристик

Допустим, что за определенный промежуток времени ∆T  характеристика ландшафта ( )λSNR  
изменилась и может быть аппроксимирована линией

0( ) ( ) ∆∆ ∆
= − λλ λ T

T T
SNR SNR k .                                                   (17)

В этом случае с учетом (17) максимальное количество информации в сегментированном новом 
изображении ландшафта определим как

max( )

min( )

1

0 max, 2 2

2 0
log

( )
∆

∆

∆ ∆∆
∆

∆

  ⋅ −∆λ  = ⋅
 ∆  

∫ T

T

T T
T

T
T

N SNR N C kN N dNM
N N

.                   (18)

Показатель разности ∆M , предлагаемый в качестве информационной оценки ландшафтных из-
менений, определим как

max max( )∆∆ = − TM M M .                                                                 (19)

Таким образом, при известных ∆N , 0( )λSNR , 1C , k , вычисленных к началу и концу ∆T , фор-
мулы (18), (19) позволяют вычислить ∆M  – информационную оценку изменений, происшедших в рас-
сматриваемом ландшафте за промежуток времени ∆T .

С учетом (16) и (18) получим

[ ] 2 2 2
10 max min

2 2 22
max min1

( )
log

0( )
∆

∆ ∆∆ ∆∆

 ∆ − ⋅ ⋅  −λ ∆ ∆ =    −   ⋅ ∆ − ⋅ ⋅ ∆λ   

T

T TT T
T

SNR N kC N N NM
N NSNR N C k N

.                   (20)

Динамика изменений элементов ландшафта χ  с учетом (19) может быть оценена как отношение
∆

χ =
∆
M
T

.                                                                                 (21)

Таким образом, формулы (18)–(21) составляют основу предлагаемой методики анализа информа-
тивности цветовой сегментации гиперспектральных изображений.

Заключение

Цветовая сегментация бортовых изображений поверхности земли в настоящее время преимуще-
ственно реализуется на основе проводимого мульти- и гиперспектрального анализа в целях обработки 
результатов дистанционного зондирования изучаемых ландшафтов. Вопрос об оценке информативно-
сти сигналов гиперспектрометров неразрывно связан с оценкой отношения сигнал/шум на выходе этих 
приборов. Сформулирована и решена оптимизационная задача наилучшей в информационном смыс-
ле оценки изменений, происшедших в ландшафте. Предложен метод оптимальной гиперспектральной 
сегментации аэрокосмических снимков. Получены расчетные формулы для вычисления информаци-
онных характеристик сегментированных изображений. Представлена методика для оценки динамики 
изменения состояния элементов ландшафта.
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В статье проводится исследование  совместимости управленческих списков, представляющих собой расши-
рение отношений, введенных Эдгаром Коддом. Рассмотрены признаки совместимости списков, содержащих 
кодовые атрибуты, значениями которых являются коды классификаторов. В качестве метода исследования 
семантики классификаторов предложена структурная модель, которая позволяет унифицировать цикл 
возникновения связи классификаторов с управленческими списками. Раскрывается особенность взаимо-
действия управленческих списков с классификатором. На основе представленной системы определений 
раскрываются свойства и классифицируемость управленческих списков. Излагается цикл формирования 
классификатора и его трансформация в семантический протоклассификатор. На формальном уровне рас-
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Введение

В предыдущем исследовании «Формальные свойства совместимости списков» не затронута тема 
совместимости по атрибутам, содержащим коды классификаторов. Если для каждого из совме-

щаемых управленческих списков используются «хорошие» классификаторы, то соединение списков по 
атрибутам с их кодами решается по правилам совместимости атомарных атрибутов [1]. При наличии 
же противоречий в классификаторах использующие их списки могут оказаться несовместимыми, не-
смотря на наличие всех прочих признаков совместимости.

Вопросы качества классификаторов для совместимости управленческих списков далее будут рас-
сматриваться в трех аспектах: совместимость классификаторов со списками, совместимость класси-
фикаторов между собой, совместимость управленческих списков, содержащих коды классификаторов.

Классификаторы и справочники в информационных системах традиционно представляются в 
форме таблиц, содержащих списки или иерархии списков. Из этой посылки легко допустить, что клас-
сификаторы – это некоторое подмножество управленческих списков, а значит, совместимость класси-
фикаторов с управленческими списками есть не что иное, как совместимость управленческих списков 
[1]. Так ли это? Нет, не так.

Управленческие списки совместимы, когда совмещаемые записи соответствуют одним и тем же 
понятиям. Совмещение записей управленческого списка с записями классификатора – это совмещение 
индивидуальных и общих понятий (сущностей и т.д.) [2, с. 59; 3] или, что то же самое, первичных и 
вторичных сущностей [4, с. 55]. Поэтому, прежде чем переходить к рассмотрению особенностей со-
вместимости классификаторов с управленческими списками, необходимо сделать краткий обзор отно-
шений между индивидуальными и общими понятиями, которые будут использоваться в дальнейшем.

1. Операция обобщения двух индивидуальных понятий

В работе [5] введена операция обобщения «+» двух индивидуальных понятий, ставящая им в со-
ответствие общее понятие, что может быть представлено в виде следующего соотношения

1 2≡ +C c c ,

где  ic  – индивидуальные понятия;
C – созданное «на лету» общее понятие мощности 2;
знак «+» - операция «обобщения» или «синтеза» понятий.
Дополнительно напомним, что 1c  и 2  c  обладают идентифицирующими характеристиками [1].

Пусть ( )( ){ }1 1 ,j jF c v  , ( )( ){ }2 2, –j jF c v    множества пар из идентифицирующих характеристик 
их значений понятий 1  c и 2c   соответственно. Тогда все совпадающие характеристики обоих понятий, 
имеющие к тому же одинаковые значения, делегируются общему понятию 1 2   ≡ +C c c в качестве его 
идентифицирующих характеристик. В том случае, когда операнды обобщения не обладают совпадаю-
щими характеристиками, их обобщением является универсальное абстрактное понятие 1 2 ≡ +U c c  , не 

обладающее характеристиками. То есть ( ){ } ≡∅jF U .
Понятия 1 c  и 2 c , не обладающие общими характеристиками, будем называть различными и обо-

значать 1 2  ≠   c  c . Если же характеристики этих понятий полностью совпадают, то 1 c  и 2 c  представля-
ют собой одно и то же понятие 1 2  ≡ ≡   c  c c .

Общее понятие C вместе с делегированными ему идентифицирующими характеристиками обра-
зует контекст индивидуальных понятий 1 c  и 2  c  . В результате индивидуальные понятия могут пред-

ставляться парами ( )'1 ,C c  и ( )'
2 ,    C c или 1  'C * c и 2 'C * c . При таком представлении набор идентифици-

рующих характеристик каждого индивидуального понятия может быть ограничен только его собствен-
ными характеристиками. Войшвилло такую форму представления понятия называет описательным 
именем [6, с. 31].
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Представление индивидуальных понятий с использованием их контекста позволяет общему по-

нятию C сопоставить предикат ( )   P C , определяющий, соответствует ли набор значений { } { }( )1 2 j jv   v   

для характеристик ( ){ } ( ){ }( )1 2  j jF c  F c  понятию ( )1 2 c  c  .
С помощью операции «обобщения» на множестве понятий может быть определен частичный по-

рядок. Если 1 2 ≡ +C c c  , то 1 2≥ ∧ ≥ C c   C c , другими словами,  C  больше или равно 1c  и 2 c  . При 
этом универсальное абстрактное понятие  U  больше любого понятия, т.е. является верхней границей 
множества понятий, а любое понятие больше или равно самого себя  ≥C C .

Лемма 1. Общее понятие 1 2 ≡ +C c c  не совпадает с  U  тогда и только тогда, когда 1  c  и 2  c  об-
ладают общими характеристиками.

Доказательство очевидно.
Лемма 2. Общее понятие 1 2≡ +C c c    – минимальное понятие, обладающее свойством:

1 2 ≥ ∧ ≥C c   C c  . То есть для любого C∀ ′  выполняются условия 1 2≥ ∧ ≥ ⇒ ≤′ ′' C  c   C c C C .
Доказательство.
По определению идентификационные характеристики

( )( ){ } ( )( ){ } ( )( ){ }1 1 2 2 ,  , ,≡ ∩i i j j j jF C v F c v F c v  .
В то же время идентификационные характеристики принадлежат пересечению характеристик 1 c  

и 2 c  

( )( ){ } ( )( ){ } ( )( ){ }1 1 1 2 2,  , ,∩′ ⊆i i j j j jF C v F c v F c v  , а значит,  ′≤C C .
Конец доказательства.
Лемма 3. ≥C c  тогда и только тогда, когда множество идентифицирующих характеристик     C  

принадлежит множеству идентифицирующих характеристик  c , т.е. ( )( ){ } ( )( ){ }1 1,  ,⊆i i i iF C v F c v  .
Действительно, если среди идентифицирующих характеристик C присутствует характеристика

( )( )1 ,  i iF C v , которая отсутствует среди идентифицирующих характеристик  c , то C не является об-
щим понятием для  c . Общее понятие C  задаёт отношение эквивалентности на множестве индивиду-
альных понятий, т.к. все индивидуальные понятия, соответствующие общему понятию, эквивалентны 
относительно  C  , т.е.

~ |≤ ∀ ≤i i ic C c  c c c C .
Из определения операции «обобщения» 1 2 ≡ +C c c   следует, что 1 2 ~c c  . Более того, если 

1 2 | ~ ~  ∃ ⇒i i ic c  c  cñ .

2. Расширение операции обобщения понятий

Рассуждения предыдущего раздела никак не используют тот факт, что операция обобщения «+» 
определена на индивидуальных понятиях. Поэтому все рассуждения и результаты могут быть приме-
нены к общим понятиям, а также объединению индивидуальных и общих понятий.

Теперь пусть даны пара общих понятий, образованных операцией обобщения:

1 11 12≡ +C c c  и 2 21 22 ≡ +C c c .
Рассмотрим 1 2  ≡ +C C C  , тогда 1 ≥C C , а значит, на основании следствия из леммы 2 их иденти-

фицирующие характеристики обладают свойством: ( )( ){ } ( )( ){ }1 1 1 ,  ,⊆i i i iF C v F C v  . Другими слова-
ми, множество характеристик    C принадлежит множеству характеристик 1 C .

В зависимости от того, в каком соотношении друг с другом находятся общие понятия 1C  и 2 C  , 
С может оказаться в одном из следующих состояний:
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если 1 2  ≠C C  , то = C U ;
если ( )1 2 2 1)  ( ,≤C C C C  то 2 1 (=C C C ), в частности, 1 2 1 2 = ⇒ = = C C C C C  ;
в противном случае, C  – минимальная верхняя граница для обобщения 1 2 +C C .
Операция обобщения возвращает минимальное понятие, которому принадлежат оба операнда. 

Кроме того, эта операция идемпотентна, коммутативна и ассоциативна. Поэтому, множество понятий, 
на котором определена операция обобщения, образует полурешётку [7, с. 38].

3. Цикл возникновения классификаторов

Особенность взаимодействия управленческих списков с классификатором наглядно демонстри-
рует рисунок 1.

Рисунок 1 – Цикл возникновения связи классификаторов 
с управленческими списками

Классификатор по своему определению и назначению является списком «классов (родов, видов, 
множеств) элементов» [2, с. 59]. Поэтому классификатору соответствует множество группируемых эле-
ментов, которое в нашем случае имеет форму специального управленческого списка L. Этот управлен-
ческий список должен обладать свойством классифицируемости (группируемости) записей.

Классы (группы), созданные из записей исходного списка, сами могут быть представлены в фор-

ме списка ' L . При этом, ключи (идентифицирующие характеристики) образованного списка будут 
представлять собой пересечение множеств ключевых атрибутов (идентифицирующих характеристи-
ки), входящих в класс записей исходного списка. Этот условный список в дальнейшем изложении будет 
именоваться протоклассификатором.

Связь классификатора с управленческим списком указывает принадлежность объекта, описы-
ваемого записью списка, к некоторому классу. В этом случае использование протоклассификатора не-
удобно тем, что он содержит ключевые атрибуты, извлечённые из исходного списка. Во-первых, список 
таких атрибутов уже присутствует в управленческом списке и может быть затерян среди прочих его 
атрибутов. Таким образом, принадлежность записи к некоему классу оказывается выраженной лишь 
неявно. Во-вторых, значение ключевого атрибута протоклассификатора может оказаться не атомарным, 
например, лингвистическим [8]. Преодолевается этот недостаток протоклассификатора кодированием, 
т.е. установлением соответствия между специальными кодами и наборами ключевых атрибутов каждой 
записи. Протоклассификатор становится классификатором путем замены в нем ключевых атрибутов и 
их значений соответствующими кодами. Главный недостаток такой замены в том, что теряется явная 
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связь между идентификатором класса и элементами этого класса, которая содержалась в ключевых 
атрибутах, хотя мысленно такая связь предполагается.

Последним шагом организации связи управленческого списка с классификатором является заме-
на наборов значений ключевых атрибутов класса на соответствующий им код [9]. Так управленческие 
списки оказываются связанными с классификатором через специальный атрибут класса. Далее цикл 
формирования классификатора рассматривается подробнее.

4. Классифицируемость управленческих списков

Основой любого общего понятия является множество индивидуальных объектов или предметов. 
В рамках нашего исследования индивидуальные объекты представлены в форме записей управленче-
ских списков. Поэтому естественно проследить образование общих понятий из записей управленческо-
го списка. Рассмотрим ряд определений.

Определение 1. Управленческий список L, соответствующий понятию С, является классифици-
руемым, если он содержит, по крайней мере, 2 записи li и lj такие, что обобщение соответствующих 
им понятий ci + cj = Cij  меньше, чем С, т.е.

  ( ) ( )i, j    .i i j j ij ijc l c l C C C∃ + = ∧ ≤
Классифицируемость управленческого списка L будет называться тривиальной, если все обоб-

щения понятий, соответствующих произвольно выбранной паре записей, порождают понятие С, т.е.

  ( ) ( )i, j .∀ + =i i j jc l c l C
Так как С является родовым понятием для записей для списка L [1, с. 65], то его тривиальная 

классифицируемость означает, что среди понятий записей этого списка не удалось выявить видовых 
отличий (атрибутов), соответствующих общему предикату.

Тривиальную классифицируемость списка L будем называть вырожденной, если С является уни-
версальным абстрактным понятием  U . Вырожденная классифицируемость списка L означает, что со-
вокупность всех понятий его записей нельзя отнести к общему роду, а лишь к любому произвольному 
понятию.

Определение 2. Управленческий список L, соответствующий понятию С, является полностью клас-
сифицируемым, если существует конечное множество общих понятий{ 1  1}| j m m≤ ≤ ∧ >jC , таких, что

j   ∀ < ≡ ≤ ∧ ≠j j jC C C C C C ,
i j  ∀ ∃ <i jc C ,

где i – индекс записи li в списке L;
сi – понятие, соответствующее этой записи.
Определение полностью классифицируемого списка содержит требование наличия разбиения 

множества понятий (записей) на классы {C1,C2,…Cn}. Из этого следует возможность построения на от-
ношении эквивалентности    A такого, что соотношение   cAc выполняется тогда и только тогда, когда 
  + = ic c C . Здесь  iC – некоторое общее понятие из разбиения, а    c и   –  c понятия, соответствующие 

записям   l и  l  списка L [10, с. 51].
В работе Ю.А. Шрейдера [10, с. 56] доказана любопытная теорема, которая утверждает, что каж-

дому общему понятию из разбиения записей полностью классифицируемого списка L могут быть по-
ставлены в соответствие наборы идентифицирующих характеристик и их значений. То есть каждому 
общему понятию разбиения может быть поставлено в соответствие идентифицирующее его выраже-
ние. Ниже приведена формулировка теоремы, но в нашей нотации.

Теорема об идентифицирующем выражении. Если L – полностью классифицируемый управлен-
ческий список, для которого C – родовое понятие, и существует отношение эквивалентности «~» на 
нем, то из общего числа атрибутов списка, равного m, для каждой записи  ∈l L  можно выделить n 
атрибутов и их значений:
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2, , , , ,n n n mF C F C F C F C F C F C F C+ +→ … … ,

1 2 1 2, , , , ,n n n mV v v v v v v+ +→ … … ,
и т.д.
Так что 1) разным записям соответствуют разные кортежи признаков и 2) для того, чтобы 

было  ~  l l , необходимо и достаточно, чтобы первые n признаков совпадали

( ) ( ) ( )1 1 2 2     = ∧ = ∧…∧ = nv v vnF C F C F C .
Из теоремы об идентифицирующем выражении вытекают 2 следствия.

Следствие 1. Пусть 1 2  ≡ + +…C C C  является обобщением всех понятий разбиения, тогда:

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )1 1 2 2≡ ∧ ∧…∧ ∧…∧j j n nP C P F C P F C P F C P F C  ,

где ( ) P C  предикат обобщенного понятия C  следует считать ( )( ) j jP F C  – предикат над одним атри-

бутом ( ) jF C  (одноместный предикат [6, с. 92]);

( ){ }j F C  – набор характеристик, идентифицирующий понятие  C .
Следствие 2. Для любого общего понятия из разбиения записей {C1,C2,…} списка L существует 

идентифицирующее его выражение:

( ) ( ) ( )1 1 2 2    ∀ ∃ = ∧ = ∧…∧ =i i inv v vi i i n iC     F C F C F C .
Благодаря тому, что доказательство теоремы приведено в работе Ю.А. Шрейдера, здесь мы огра-

ничимся рассмотрением метода диагностики классифицируемости (МДК) управленческих списков, 
позволяющего доказывать или отвергать их полную классифицируемость, а также строить набор об-
щих понятий.

Метод диагностики классифицируемости
Пусть LR – множество необработанных записей списка L;
LA – множество не группируемых записей, т.е. записей, для которых не удалось построить общее 

понятие;
LС – множество общих понятий разбиения, каждый элемент которого содержит тройку: название 

построенного общего понятия; идентифицирующее выражение; множество записей, соответствующие 
понятия которых эквивалентны относительно вновь построенного общего понятия.

Присвоить { }= iLR  l  – массив всех записей списка L; {}=LA    – пустой массив; {}=LR  – пу-
стой массив.

Повторять, пока LR не станет пустым.
Присвоить l0 = первый элемент(LR); Удалить из LR (lc).

Найти все { } | ,∈i il  l LR  для которых следующее пересечение ( )( ){ } ( ) , ≡j i jF c l v  

( )( )( ){ } ( ) ( )( ){ }0 0 , ( ) ( ) ,∩j j j i i j
F c l v l F c l v l   не пусто и содержит максимальное число характеристик (j).

Если { }il  – пусто, то Поместить в LA(l0).

Иначе Поместить в LС ( ( )( ){ } { }{ }0  ,  ( ) , , ∪j i j iF c l v  l lÈìÿ îáùåãî ïîíÿòèÿ ).

Удалить из LR ({ }il ).
Конец повторения.
Если LA содержит все записи L, то L обладает тривиальной классифицируемостью.
Если LA не пуст и LС не пуст, то L обладает не полной классифицируемостью.
Если LA пуст, то L полностью классифицируем, а LС содержит общие разбиения из общих по-

нятий. Каждое общее понятие LС снабжено идентифицирующим его выражением, а также множеством 
эквивалентных ему записей.

Определение 3. Полностью классифицируемый управленческий список L будем называть равно-
мерным, если все общие понятия, порожденные МДК, содержат один и тот же набор характеристик

{ } jF  .
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5. Семантический протоклассификатор

Разбиение записей {C1, C2, …} списка L, полученное с помощью МДК, создает семантическую 

(смысловую) основу приведенного списка ' L , описанного в статье [1]. Напомним, что приведенный 
список – это список, составленный из итоговых записей исходного списка.

Определение 4. Семантическим протоклассификатором или протоклассификатором для управ-

ленческого списка L называется любой приведенный список ' L , записи которого основаны на поняти-
ях из разбиения {C1, C2, …}, созданных МДК. При этом атрибуты ключей для каждой записи  iC   про-

токлассификатора заимствуются ( )( ){ } ( )( ), ,≡




j i j iF C v F C v   из записей, эквивалентных относитель-
но понятия  iC  , и соответствуют максимальному набору идентифицирующих характеристик разбие-

ния. Дополнительным атрибутом каждой записи является название понятия этой записи ( ) iN C .
Так как идентифицирующее выражение общего понятия, создаваемого МДК, строится на основе 

максимального числа совпадающих характеристик записей исходного списка, то каждое Ci из разби-
ения является минимальным общим понятием для всех эквивалентных относительно него записей L.

К записям протоклассификатора можно применить МДК, что приведёт к созданию нового спи-
ска общих понятий. Повторное применение этого процесса к вновь созданным спискам должно завер-
шиться, когда очередной список окажется тривиальным, обобщением каждой пары понятий которого 
является только родовое понятие С. Заметим, что управленческий список L и протоклассификатор ос-
нованы на одном и том же родовом понятии С. В результате такого итерационного процесса может быть 
создано несколько протоклассификаторов, отличающихся последовательным номером шага итерации 
или уровнем. При этом протоклассификатор, созданный из записей исходного списка L, будет иметь 
уровень 1, который в дальнейшем будет называться нижним уровнем.

Из множества всех протоклассификаторов разного уровня исходного списка L образуется дерево 
с вершиной в    C , высота которого будет совпадать с максимальным уровнем списка с нетривиальной 
классифицируемостью. Путь от вершины этого дерева до каждого узла позволяет представить понятие 

( )1iC  в описательной форме [6, с. 31]:

( ) ( )1…i s iC * C * * C  ,
где i – порядковый номер понятия на соответствующем уровне протоклассификатора;

[1-s] – диапазон уровней протоклассификатора;

( )i j C  - i-е понятие на j-м уровне протоклассификатора.
Распределенная по уровням дерева форма понятия ( )1iC  протоклассификатора позволяет распре-

делить характеризующее его выражение (атрибуты и их значения) по узлам дерева:

( )
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1 11 1 1 1 1 11(  ) ( )  ( )= ∧… ∧ = ∧… ∧…∧ = ∧…cv v v

i s i s i ic C C C Ci s iF C F C F C .

5.1 Кодирование записей протоклассификатора

Протоклассификатор бесполезен для целей совместимости управленческих списков главным об-
разом потому, что заимствует атрибуты и значения из классифицируемого списка. Протоклассифика-
тор следует рассматривать не более как смысловую (семантическую) «тень» классификатора. Другое 
дело, когда идентифицирующим характеристикам каждой записи протоклассификатора однозначным 
образом ставится в соответствие буквенно-цифровой код. Такой код становится знаком (меткой, тегом, 
токеном и т.д.) идентифицирующих характеристик, но в отличие от последних: имеет определенный 
фиксированный формат; уменьшает число атрибутов ключа совместимости управленческих списков, в 
большинстве случаев, до одного.

Определение 5. Кодирование протоклассификатора ' L  – построение функции преобразования 

значений идентифицирующих характеристик его записей к буквенно-цифровому коду ( ) ,v = ∈


i 
E k KD  
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где E – функция преобразования идентифицирующих характеристик в код,  ik – код, KD – множе-
ство кодов.

В результате кодирования протоклассификаторов могут быть созданы коды двух категорий: ато-
марные или структурированные.

Атомарные коды – это коды, созданные без учета зависимостей между понятиями ( )  i jC в пути 
каждой записи протоклассификатора. Атомарными оказываются коды, полученные в результате поряд-
ковой системы кодирования. Но не только. Атомарными, например, являются коды адресных элементов 
и зданий ФИАС1, т.к. зависимости между различными адресными элементами нельзя извлечь непо-
средственно из значений кодов, как это показано в таблице 1.

Таблица 1 – Атомарные коды ФИАС зависимых адресных элементов
Код Название

9b968c73-f4d4-4012-8da8-3dacd4d4c1bd г Красноярск
31d7a698-9838-4c8a-a1ac-283c4074787a ул 60 лет Октября
3a185d61-84d1-481f-a018-3014346915e8 д. 105

Синтаксически атомарные коды удобны, т.к. их использование практически сводит согласован-
ность управленческих списков к согласованности по атомарному атрибуту. Но в смысловом (семанти-
ческом) смысле атомарные коды могут скрывать риск потери информации, когда предикат протоклас-
сификатора является функцией более чем одной характеристики (атрибута). Лишь в случае, когда пре-

дикат протоклассификатора зависит только от одной характеристики (атрибута) ( ) ( )( )1 1 ,≡P C P F C  
такой потери не происходит [11, с. 154].

Решение задачи сохранения информации может быть осуществлено преобразованием идентифи-
цирующих характеристик протоклассификатора в серию атомарных кодов:

( ) ( ) ( ){ } 11 
 v , , , ,= … ∈ × ×…×


i si s i 
E k k k KD KD KD  или

( )  
 v = ∈






 
E k KD .

Наличие серии кодов приводит к необходимости создания нескольких взаимосвязанных классифи-
каторов (например, ОКВЭД2), либо к одному классификатору, имеющему иерархическую структуру (та-
блица 1). Оба решения не слишком упрощают решение задачи совместимости управленческих списков.

Напрашивается еще одно решение этой задачи – включать в каждую запись формируемого клас-
сификатора всю серию кодов в качестве ключевых атрибутов. Главным препятствием такого решения 
является возможность возникновения плавающего числа ключевых атрибутов. Например, в Боготоль-
ском районе Красноярского края две деревни Дмитриевка, значит, адрес этих деревень должен допол-
нительно содержать указание сельсовета. В адресах подавляющего большинства других населённых 
пунктов Красноярского края указывать сельсовет либо не нужно, либо не обязательно.

Для того, чтобы «упаковать» серию атомарных кодов в один структурированный код, использу-
ются серийная, позиционная, комбинированная системы кодирования.

Примечание. В дополнение к перечисленным выше системам кодирования часто приводят си-
стемы штрихового кодирования. Но штриховое кодирование относится не столько к разработке са-
мого кода, сколько к его визуальному представлению, т.е. удобной для считывания различными скане-
рами форме, и поэтому в данной работе оно не рассматривается.

6. Определение классификатора

Следуя предыдущим рассуждениям, классификатором становится протоклассификатор после 
замены идентификационных характеристик каждой записи одним или несколькими кодами. Но такое 

1  ФИАС – Федеральная информационная адресная система.
2  ОКВЭД – Общероссийский классификатор видов экономической деятельности.
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определение не может быть удовлетворительным. Главным образом потому, что классификатор должен 
иметь возможность соединяться, т.е. обладать свойством совместимости с управленческими списками. 
Для этого классификаторы должны быть «родственны» управленческим спискам. С другой стороны, 
классификатор не обладает идентификационными характеристиками общих понятий, которые содержат 
его записи. Поэтому, например, в отличие от управленческого списка, классификатор не может быть ис-
пользован как инструмент верификации (подтверждения) и фальсификации (опровержения) [1, с. 63].

Таким образом, требуется, чтобы синтаксис классификатора и управленческого списка совпада-
ли, а по смыслу классификатор представляет собой знак (метку, тег, токен и т.д.) протоклассификатора 
и своего базового управленческого списка. Для того, чтобы разрешить указанное противоречие в свой-
ствах управленческого списка и классификатора, введем дополнительное соглашение, характеризую-
щее управленческий список.

Дополнительное соглашение3. Каждый управленческий список L обладает свойствами [1, с. 62]:
− наследование, т.е. создание нового управленческого списка на базе уже существующего;
−  полиморфизм – управленческие списки могут иметь разные формы.
Дополнительное соглашение позволяет определить классификатор как подкласс (подвид), насле-

дующий [12, с. 116] синтаксическую, но замещающий [12, с. 82] смысловую форму управленческого 
списка. Другими словами, речь идет о возможности переопределения прежнего определения без пол-
ной замены последнего.

Определение 6. Классификатором  GL  дальше будем считать подкласс (подвид) управленческо-

го списка, который наследует из определения наличие названия ( ) N GL , заголовка, тела, а также 
родового понятия GC, но замещает следующие свойства:

−  атрибуты классификатора – набор упорядоченных пар, разделенных на 3 группы 

( ) ( ) ( ), , , , ∪ ∪
 



KK  KD   KN  ND A D где ( ) ,


KK  KD  – набор из одной или более пар, каждая из которых 

содержит имя ключевого атрибута и множество кодов в качестве его допустимых значений; ( ) ,


KN  ND  

– набор атрибутов с названиями; ( ),


A D  – прочие необязательные атрибуты;
− родовое понятие GC – является знаком родового понятия C как протоклассификатора, так и 

базового управленческого списка, т.е. ( )=GC sign C ;

− имена ключевых атрибутов  


KK  – являются знаками имен характеристик родового понятия C 

как протоклассификатора, так и базового управленческого списка, т.е. ( )( ) =






KK sign F C  . Здесь под 

 


sign  понимается набор знаков для каждого ключевого атрибута;

− домены ключевых атрибутов    


KD представляют собой набор множеств кодов, допустимых в 
качестве значений атрибутов. Так, KDj –кодовый домен для атрибута с именем   jKK , а также множе-

ство значений функции кодирования ( )( )  ( )  = ∈





 E v F C k KD .
Теперь можно сделать несколько выводов об отличии классификатора от управленческого спи-

ска. Во-первых, родовое понятие классификатора и исходного списка его протоклассификатора не со-
впадают. Во-вторых, родовое понятие, имена и значения ключевых атрибутов не являются независи-
мыми. Они происходят от родового понятия имен и значений характеристик протоклассификатора ис-
ходного управленческого списка.

7. Подстановка кодов в управленческий список

Подстановка атрибутов с кодами в исходный управленческий список вместо атрибутов и их зна-
чений, которые были экспортированы в протоклассификатор, формально завершает цикл возникно-

3  Дополнительное соглашение заимствует термины «наследование» и «полиморфизм» из области объектно-ориентированного 
проектирования (программирования) [12].
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вения классификатора, но слишком сужает область применимости классификатора. Для того, чтобы 
избежать неоправданного сужения значения классификатора, введем понятие подходящего для него 
управленческого списка.

Определение 7. Управленческий список  L называется подходящим для классификатора  GL , 
если выполняются следующие условия:

1. Обладает подходящим понятием, т.е. родовым понятием ( ) C L  , для которого родовое поня-

тие классификатора может выступать в качестве знака или ( )( ) ( ).λ= GC X sign X C L .
2. Обладает подходящим набором атрибутов, т.е. в составе атрибутов списка можно выделить 

часть, соответствующую характеристикам родового понятия ( )( ) 


F C L , знаками которых является 

вектор ключевых атрибутов классификатора или ( ) ( )( ) ( .λ=





 

KK X sign X F C L  .
3. Обладает подходящим набором значений, т.е. множество значений подходящего набора атри-

бутов одновременно является множеством определения для функции кодирования классификатора

( )( )( )( ) = ∈


 


 E v F C L k KD .
Функции (λ-функции [13, с. 35]), примененные в условиях 1–3, в дальнейшем изложении бу-

дут называться характеристическими функциями классификатора. Разбор реализации этих функций 
оставлен на потом, пока же можно предположить, что они могут быть реализованы в форме не слишком 
сложных по форме предикатов.

Определение 8. Подходящий управленческий список  L  называется согласованным с классифика-
тором  GL , когда:

1) подходящий набор атрибутов заменён ключевыми атрибутами классификатора;
2) подходящий набор значений заменён кодами, полученными в результате кодирования.

8. Совместимость классификаторов

Итак, в основе совместимости управленческих списков по кодовым атрибутам, в особенности 
относящихся к различным информационным системам, лежит совместимость связанных с ними клас-
сификаторов.

Лишь на первый взгляд может показаться, что нет здесь никакой проблемы: достаточно соеди-
нить классификаторы по общим кодам напрямую или, в крайнем случае, через таблицу соответствия. 
Но стоит взяться за реализацию такого связывания, как возникает много проблем различного рода, ко-
торые порождены различиями в подходах в создании классификаторов4.

Причина несовместимости двух интуитивно схожих классификаторов кроется в различии их 
протоклассификаторов.

Совместимость классификаторов по целому коду
Признак предсовместимости классификаторов. Классификатор  GM предсовместим с  ,GL  если:

− совпадают родовые понятия их протоклассификаторов ( ) ( ) =C GM C GL ;

− совпадают идентифицирующие характеристики ( )( ) ( )( ) =
 

F C GM F C GL , в том числе до-
мены.

Определение 9. Предсовместимый классификатор  GM  строго совместим с  GL  тогда и толь-
ко тогда, когда совпадают функции кодирования обоих классификаторов, т.е. одинаковому набору 
значений идентифицирующих характеристик протоклассификаторов эти функции ставят в соот-
ветствие один и тот же код. Это можно представить как

  ( ) ( ) ( ) ( ) .i i i i
v v v GM v LM= = ∈ ⇔ =
   

GM GL i  
E E k KD   

4  Формат статьи не позволяет привести и обсудить здесь примеры таких проблем, но с ними можно ознакомиться на электрон-
ном ресурсе по ссылке: https://regoss.ru/zabytyj-regoss-classifiers/#_h002.

https://regoss.ru/zabytyj-regoss-classifiers/#_h002
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Определение 10. Предсовместимый классификатор  GM совместим или функционально совме-

стим с  GL  тогда и только тогда, когда можно построить функцию ( ) ⊆GL GMFK KD  KD , преобра-
зующую коды GL в коды  GM , т.е.

( ) ( )( ) ( ) ( )i i i i
v v v GM v LM∃ = = ∈ ⇔ =
   

GM GL i GM  
FK  E FK E k KD    .

Очевидно, что понятие совместимости шире понятия строгой совместимости классификаторов, 
т.к. строгая совместимость может быть превращена в функциональную при помощи тождественной 
функции, преобразующей коды в самих себя.

Заметим, что равенство значений кодов классификаторов является условием совместимости 
только для случая строгой совместимости, в остальных случаях используется функция преобразования 
кодов, которая обычно задаётся в форме таблицы соответствия.

Совместимость классификаторов по части кода
Как отмечалось ранее, структурированные коды – это серия кодов разного типа, упакованная 

в один код. Атрибут со значениями в виде структурированных кодов является специальным видом 
лингвистического атрибута, рассмотренного в работе [1, с. 67]. Для понимания этого факта достаточно 
представить коды из серии терминальными символами грамматики, а структурированный код – гене-
рируемым предложением грамматики.

Расширение ( ),
 

ex exKK  KD   кодового атрибута ( ) ,KK KD   со структурированными значения-
ми – это набор атрибутов. Домен каждого атрибута расширения состоит из кодов одного типа. Расши-
рение структурированного кода можно представлять как извлечение каждого кода серии и размещение 
его в соответствующем атрибуте расширения.

Как видно, расширение кодового атрибута – это преобразование в набор из одного и более ключе-
вого атрибута с атомарными кодами. В этом случае классификатор может совмещаться с другим клас-
сификатором не только по совпадению значений всех таких атрибутов, но и по совпадению части атри-
бутов расширения, в том числе, состоящей лишь из одного элемента. Например, с кодами ОКАТМО и 
ОКАТО функционально совместимы коды регионов России. Так коды ОКТМО, ОКАТО 04601413101, 
04201813001 совместимы с кодом 24 (Красноярский край), а 41636154051, 41236554000 – с кодом 47 
(Ленинградская область).

Дальнейшее обсуждение совместимости классификаторов по части кода потребует применения 
операции проекции полного набора атрибутов на его часть, которая подробно рассмотрена в книге 
Мейера [14, с. 24].

Определение 11. Пусть   


k – вектор значений атрибутов  


KK  записи классификатора, а 

⊆




 A  KK   – подмножество атрибутов. Тогда ( )   kπ


A  – проекция вектора   


k на подмножество атри-

бутов  


A , а ( ) π


A KD  – вектор доменов атрибутов  


A .
Другими словами, операция проекции вектора    k



 создает новый вектор, содержащий только зна-

чения атрибутов   A


.
Признак частичной предсовместимости классификаторов.
Классификатор   GM  предсовместим с  ,GL  если:

− родовое понятие ( )C GM   протоклассификатора  'GM  содержится в пути порождения по-

нятия ( )   C GL   протокласиификатора  'GL ;

− пересекаются идентифицирующие характеристики ( )( ) ( )( ) ∅∩ ≠
 

F C GM F C GL  , в том 
числе домены.

Определение 12. Частично предсовместимый классификатор  GM  частично совместим с  GL  

тогда и только тогда, когда можно построить функцию ( ) ( ) π⊆
 

ex
GL

ex ex
GL GMKK

FK KD KD , преобразую-
щую коды расширения кодового атрибута GL  в проекцию, приводящую расширения кодового атрибу-
та  GM  к набору атрибутов расширения  GL .
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Примечание. Идея обсуждения и реализации совмещения классификаторов через расширение 
лингвистического атрибута может быть полезна не только для случая значений со структурирован-
ными кодами. Классификатор с атомарными кодами может быть частью дерева классификаторов. 
Примеры таких классификаторов приведены в разделе «5.1 Кодирование записей протоклассифика-
тора». Расширением кода классификатора, встроенного в дерево, следует считать набор атрибу-
тов, состоящий из кодового атрибута исходного классификатора, а также таких же атрибутов из 
записей его «предков». Таким образом, может быть реализована частичная совместимость с класси-
фикатором в составе дерева (иерархии) классификаторов.

Совместимость списков с кодовыми атрибутами
Выделим общий кодовый атрибут согласованных списков.

Определение 13. Согласованные списки L и M обладают общим кодовым атрибутом ( ) ,KK L M  
по классификатору, если домены этого атрибута в каждом списке состоят из кодов:

− общего классификатора  GL ;
− полностью или частично совместимых классификаторов  GL и  .GM  
Определим признак полной (частичной) совместимости по кодовому атрибуту. Пусть даны спи-

ски L, M и соответствующие им классификаторы  GL и  GM . Будем говорить, что список M совместим 
со списком L по кодовому атрибуту, если:

− списки L и M обладают общим кодовым атрибутом ( ),KK L M ;
− классификатор GM  полностью (частично) совместим с классификатором  GL .
Включение кодовых атрибутов в состав управленческих списков никак не повлияет на признак 

совместимости списков, сформулированный в статье «Формальные свойства совместимости списков» 
[1, с. 62]. Это связано с тем, что общий признак здесь рассматривается как определение некоего аб-
страктного объекта, а для случая реализации особенностей совмещения по кодовому атрибуту предпо-
лагается использование механизма совмещения, реализующего полиморфизм управленческого списка 
[12, с. 82]. Коротко говоря, совместимость управленческих списков по кодовому атрибуту определяется 
совместимостью классификаторов, связанных с этими списками.

Особенности предикатов
В простейшем случае непосредственное соединение записей списков L, M по общему кодовому 

атрибуту определяется предикатом ( ) ( )  =KK L KK M , если общий атрибут один, или 

( ) ( )  =
 

KK L KK M  , если общий атрибут представляет собой набор (вектор) атрибутов.
Но управленческий список может содержать атрибут, значением которого является массив кодов. 

Например, большинство организаций в своих уставах указывают более одного вида экономической де-
ятельности (ОКВЭД). В этом случае непосредственное соединение записей списков L, M может быть 
реализовано в соответствии с одним из следующих режимов соединения:

− запретить совмещение двух списков, в которых общий атрибут каждого списка может содер-
жать массив кодов;

− разрешить совмещение таких списков, если все записи общего атрибута одного из них могут 
содержать только один код;

− разрешить совмещение таких списков, в которых общий атрибут каждого списка может содер-
жать один и тот же массив кодов с точностью до порядка их следования;

− разрешить совмещение таких списков, в которых общий атрибут каждого списка может содер-
жать пересекающиеся массивы кодов.

Заключение

Рассмотренные в статье формальные требования к классификаторам, совместимости управлен-
ческих списков по кодовым атрибутам, а также признаки их совместимости могут лечь в основу разра-
ботки стандартов автоматизированного обмена данных между информационными системами. 
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Взаимодействие классификаторов и управленческих списков не исчерпывается вопросами со-
вместимости по кодовому атрибуту. 

Следует обратить внимание на то, что родовые понятия списков представляют собой классы, 
которые могут образовывать протоклассификаторы, а, следовательно, с помощью классификаторов мо-
гут быть заданы координатные оси информационного пространства муниципального района, региона, 
страны. Эта тема требует дальнейшего детального исследования вопросов создания архитектуры и со-
става словарей информационного пространства (см., например, [15, с. 333–379]).

Отдельного анализа требует совместимость списков, записи которых могут быть соединены с ве-
роятностью меньше 1. То есть это совместимость списков по нечеткому кодовому атрибуту [8]. 

Интересен также вопрос о случаях преобразования несовместимых списков к совместимому 
виду за счёт приведения к «общему основанию». 

К общим направлениям будущих исследований управленческих списков можно отнести списки с 
нечеткими значениями атрибутов [8], а также разработки формальных грамматик для различных линг-
вистических переменных. 
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РАЗДЕЛЕНИЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЕ СИГНАЛОВ 
В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ
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Цель проводимого исследования заключается в проведении анализа подходов к разделению и восстанов-
лению сигналов в телекоммуникационных системах на примере волоконно-оптических систем передачи 
информации и обосновании оптимального метода, который позволит увеличить пропускную способность 
линий связи. В процессе исследования рассмотрены методы разделения и восстановления сигналов, 
которые применяются при построении многоканальных телекоммуникационных систем, выделены их 
возможности и особенности использования. Отдельное внимание уделено временному разделению сиг-
налов и разделению сигналов по длинам волны. Также выделены особенности и специфика применения 
Rake-приемников. Для увеличения пропускной способности существующих и проектируемых линий связи 
целесообразно объединять принципы временного разделения сигналов и разделения по длинам волны, 
что может быть обеспечено на основе пассивной оптической сети. В статье раскрыты особенности 
и возможности пассивной оптической сети в контексте повышения скорости передачи информации и 
устранения явлений поляризационной и хроматической дисперсии. Также сформулированы возможности 
Rake-приемников в части минимизации влияния межсимвольной интерференции.
Ключевые слова: сигнал, восстановление, разделение, оптоволоконная система, передача, приемник, волна

SPLITTING AND RECOVERY OF SIGNALS IN TELECOMMUNICATION 
SYSTEMS

Zinoveva Ye.A.1,
e-mail:  79279073685@mail.ru, 

1Povolzhsky State University of Telecommunications and Informatics, Samara, Russia

The aim of the study is to analyze the approaches to signal separation and restoration in telecommunication 
systems on the example of fiber-optic information transmission systems and to justify the most optimal methods 
that will increase the capacity of communication lines. In the process of research the methods of separation 
and restoration of signals, which are used in the construction of multi-channel telecommunications systems are 
considered and their capabilities and features of use are highlighted. Particular attention is paid to the temporal 
separation of signals and separation of signals by wavelength. Also features and specificity of Rake-receivers 
are highlighted. In order to increase the capacity of existing and projected communication lines, it is advisable 
to combine the principles of temporal separation of signals and wavelength separation, which can be achieved 
based on a passive optical network. The article reveals the features and capabilities of the passive optical network 
in the context of increasing the speed of information transfer and elimination of the phenomena of polarization 
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interference are also formulated.
Keywords: signal, recovery, separation, fiber optic system, transmission, receiver, wave

DOI 10.21777/2500-2112-2022-2-63-67

mailto:79279073685@ya.ru


ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2022. № 2 (39)64

Введение

Одной из важнейших задач развития современной цивилизации является обеспечение населения 
надежной мобильной радиосвязью, функционирующей в условиях очень большого количества 

помех от других радиосредств и абонентов, которые могут размещаться на суше, на море, в воздухе, в 
космосе. Отрасль телекоммуникаций является в настоящее время одной из стремительно развивающихся 
отраслей науки и техники, а особую популярность приобретают волоконно-оптические системы передачи 
информации [1]. С каждым годом пропускная способность этих систем растет, поэтому с целью эффектив-
ного использования ресурсов возникает потребность в подключении максимально возможного количества 
пользователей к одной линии [2]. Именно поэтому исследование методов и технологий восстановления и 
разделения сигнала приобретает особую важность, что и предопределяет выбор темы данной статьи.

Исследованию вопросов, связанных с формированием сигналов в передатчике, а также с об-
работкой сигналов в приемнике, поступающих из разных антенных каналов, посвящены труды та-
ких авторов, как П. Багавач, Л. Крстулович-Опара, Ge Mengmeng, Cui Guolong, Yu Xianxiang, Xing 
Zhang, Jianhao Hu. Особенности и характеристики частотного разделения сигналов в оптоволоконном 
кабеле отражены в работах С.Н. Павликова, Е.И. Убанкина, В.Н. Ханьковича, I. Takigawa, M. Kudo, 
A. Nakamura, J. Toyama, Y. Bar-Ness, E. Biglieri, M. Luise. Однако, несмотря на имеющиеся достижения, 
ряд вопросов в данной предметной плоскости остается открытым. В частности, не решенной является 
проблема выбора наиболее эффективных методов борьбы с замиранием сигналов как в узкополосных, 
так и в широкополосных системах.

Таким образом, с учетом вышеизложенного, цель статьи заключается в проведении анализа под-
ходов к разделению и восстановлению сигналов в телекоммуникационных системах на примере воло-
конно-оптических систем передачи информации и обосновании наиболее оптимального метода, кото-
рый позволит увеличить пропускную способность линий связи.

1. Анализ подходов к разделению и восстановлению сигналов в телекоммуникационных системах

При построении многоканальных телекоммуникационных систем (МТС) передачи информации 
одной из важнейших является задача восстановления и разделения (селекции) канальных сигналов [3]. 
Для этого традиционно применяются следующие методы:

1) 2N-полюсники. В таком случае разделение не требует преобразования формы первичных сиг-
налов, однако систему можно настроить только на небольшое количество каналов;

2) разделение, требующее превращения формы первичных сигналов и уплотнение их при пере-
даче в линию связи [4].

Обобщенная структурная схема МТС с превращением формы первичных сигналов представлена 
на рисунке 1.

Рисунок 1 – Обобщенная структурная схема МТС с превращением формы первичных сигналов

На рисунке 1 введены следующие обозначения: С1(t), ..., CN(t) – первичные сигналы (от источни-
ков информации); М1, ..., МN – индивидуальные канальные преобразователи; S1(t), …, SN(t) – канальные 
сигналы (преобразованные первичные); SΣ(t) – групповой линейный сигнал; n(t) – помеха в канале свя-
зи; Ф1, ..., ФN – канальные разделители (фильтры); Д1, ..., ДN – демодуляторы.
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В оптоволоконных системах передачи информации в последнее время особую популярность 
и распространение получили временное разделение сигналов (ВРС) и разделение по длинам волны 
(РДВ) (рисунок 2).

Рисунок 2 – Модели восстановления и разделения сигналов 
в оптоволоконных системах [5]

Принцип работы ВРС состоит в выделении отдельного окна времени на передачу данных для 
каждого пользователя. Но данный метод восстановления и разделения сигналов может обеспечить пе-
редачу данных без потерь только на скорости до 10 Гбит/с. На более высокой скорости передачи сиг-
нала его качество существенно ухудшается из-за возникновения явлений поляризационной и хромати-
ческой дисперсии.

В свою очередь, технология РДВ заключается в одновременной пересылке отдельных сигналов 
через оптоволоконный кабель на разных длинах волн. Технология РДВ позволяет существенно увели-
чить пропускную способность линии связи, организовать двустороннюю передачу данных по одному 
волокну, причем наращивание пропускной способности может происходить на уже существующем во-
локонно-оптическом кабеле.

Современные РДВ-системы на основе стандартного частотного плана (ITU-T Rec. G.692) делят 
на три группы:

1. Системы с плотным спектральным разделением каналов DWDM (Dense Wavelength Division 
Multiplexing).

2. Системы с неплотным (грубым) спектральным разделением каналов CWDM (Coarse Wavelength 
Division Multiplexing).

3.  Системы со сверхплотным спектральным разделением каналов HDWDM (High Dense 
Wavelength Division Multiplexing) [6].

Для объединения преимуществ методов временного разделения сигналов и разделения по дли-
нам волны целесообразно использовать пассивную оптическую сеть (PON – Passive Optical Network). 
Особенностью PON, в первую очередь, является одновременная передача восходящего и нисходящего 
сигнала по одной линии благодаря реализации РДВ, то есть восходящий и нисходящий сигналы име-
ют разные длины волн. Передача сигнала от пользователей (ONT) в терминал сети (OLT) по принципу 
действия напоминает ВРС.

На сегодняшний день регламентировано пять вариантов технологии оптических пассивных се-
тей PON: APON (ATM PON), BPON (Broadband PON), EPON (Ethernet PON), GPON (Gigabit Ethernet 
PON), GEPON (Gigabit Ethernet PON). Следует заметить, что технологии APON, BPON, EPON счита-
ются устаревшими по отношению к конкурирующим GPON и GEPON.

2. Особенности и специфика применения Rake-приемников

В настоящее время на практике широкое распространение получили Rake-приемники, которые 
минимизируют влияние межсимвольной интерференции, возникающей за счет многолучевого распро-
странения волн. Принцип действия Rake-приемника, который был создан для приема разнесенных во 
времени сигналов, базируется на обособленной обработке нескольких лучевых компонентов (наиболее 
мощного луча, приходящего по кратчайшему пути, и нескольких других, отстающих от первого на 
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определенные, заранее известные промежутки времени) и исчислении их средневзвешенной суммы 
[7]. Каждый из компонентов обрабатывается отдельным каналом (Rake-палец).

Основной компонентой Rake-пальца является оптимальный (по критерию отношения сигнал/
шум) приемник. На вход приемника сигнал поступает с выхода усилителя, коэффициенты которого за-
висят от качества каждого из каналов. Коэффициенты определяются путем анализа пилот-сигнала, по-
ступающего с базовой станции на мобильную станцию. С выхода приемника сигнал попадает в линию 
задержки для обеспечения одновременного поступления сигналов с каждого из Rake-пальца на вход 
устройства сборки. После него решающее устройство определяет переданный символ.

Математическую модель Rake–приемника можно получить, проанализировав процессы, происхо-
дящие в канале связи. Тогда значения основных параметров приемника определяются соотношением [8]
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где optb  – коэффициент масштабирования в каналах приемника;
2
sσ  – мощность символа;

is , – информационные символы;

( ) ( ) ( )= ∫ +pR t p p t dτ τ τ  – импульсная функция автокорреляции;
р(t) – псевдошумовая последовательность, элемент которой называют чипом, его продолжитель-

ность во много раз меньше длительности передаваемого бита [9];
Т – длительность одного информационного символа;

[ ]Φ i  – матрица, которая характеризует канал связи;

[ ]0Φ  – матрица помеховых компонент в ветвях разнесения Rake-приемника.

Матрица [ ]Φ i  характеризует канал связи, задержка в трактах которого определяется как

[ ] ( ) [ ] [ ] [ ]
1

2
10 0 .

−∞

Θ
=−∞

  
 Θ = Φ + Φ Φ Φ 
   

∑T T
opt p

is

argmax R t i i
σ

Значения optb  и Θopt  соответствуют коэффициентам взвешивания и задержкам, которые необхо-
димо задать Rake-приемнику при заданном типе сигнала для достижения максимального соотношения 
сигнал/шум на его выходе. В наземных радиоканалах сигналы многолучевых компонент могут отли-
чаться (на величину, близкую к длительности одного чипа). Задержки меньше одного чипа устраняют-
ся синхронизацией приемника, которая позволяет нивелировать малое изменение. Компоненты, отста-
ющие друг от друга более чем на один чип, обрабатываются и складываются.

Существующие на сегодняшний день технологии разделения и восстановления сигналов в теле-
коммуникационных системах имеют свои особенности и различия. Более подробное изучение этих тех-
нологий позволяет сделать вывод о целесообразности использования конкретной из них в зависимости от 
потребностей, требований и назначения телекоммуникационной системы, а также передаваемых данных.

Заключение

В статье рассмотрены некоторые подходы, использующиеся в оптоволоконных системах переда-
чи информации с целью увеличения пропускной способности линии связи. Сформулированы возмож-
ности Rake-приемников в части минимизации влияния межсимвольной интерференции. Кроме того, 
отмечено, что Rake-приемник дает возможность сократить время обработки информации за счет «вы-
равнивания» принятых «копий» сигналов отраженных лучей и их последующей сборки в сумматоре.

Автор считает, что новым в данной работе является предложение использовать пассивную опти-
ческую сеть, которая объединяет преимущества методов временного разделения сигналов и разделения 
по длинам волны, что в целом позволяет повысить скорость передачи информации и устранить явления 
поляризационной и хроматической дисперсии.
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Статья исследует новый вид геоинформационного моделирования – семасиологическое моделирование. В основе 
исследования использован междисциплинарный перенос методов лингвистики в область геоинформатики. 
Статья вводит и обосновывает новое понятие «геоинформационное семасиологическое моделирование», 
которое рассматривается как альтернатива информационному ономасиологическому моделированию. 
Показано сходство и различие между геоинформационным семасиологическим моделированием и инфор-
мационным ономасиологическим моделированием. Показана трансформация семасиологического подхода в 
геоинформатике. Отмечена важность информационных единиц в геоинформационном семасиологическом 
моделировании. Рассмотрены основные принципы геоинформационного семасиологического моделирования: 
системный, интеграционный, композиционный, ресурсный, ситуационный, комплементарный. Показана 
полисемия при этом виде моделирования, которая обусловлена многовариантностью результатов, от-
мечена необходимость применения качественного сравнительного анализа. Приводится  краткое описа-
ние качественного сравнительного анализа и его применение к геоинформационному семасиологическому 
моделированию. Подчеркнута необходимость применения логического подхода к сравнительному анализу, 
который направлен на сочетание качественных и количественных исследовательских стратегий.
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Введение

В науке достаточно распространен междисциплинарный перенос знаний и методов из одной об-
ласти в другую. Наиболее ярко это проявляется в переносе методов живых организмов в об-

ласть техники [1], искусственного интеллекта и информатики. Искусственные нейронные сети, мульти-
агентные системы являются результатом переноса таких идей. В меньшей степени заметен перенос ме-
тодов из лингвистики в область информатики. Поэтому первым побудительным мотивом к написанию 
данной статьи послужило желание попытаться использовать методы лингвистики для решения задач 
геоинформатики. Вторым побудительным мотивом послужила публикация статьи «Ономасиологиче-
ское информационное моделирование» [2]. Поскольку ономасиология и семасиология [3; 4] взаимно 
связаны, то семасиологическое моделирование в информатике и геоинформатике имеет такое же право, 
как и ономасиологическое моделирование. Данная статья представляет собой попытку перенести ме-
тоды лингвистики в область геоинформатики и на этой основе представить геоинформационное моде-
лирование в новом аспекте.

1. Семасиология в информационном и геоинформационном аспекте

Термин «семасиология» введен К. Рейзигом. Он первоначально означал смысл и содержание, что 
впоследствии стала обозначать «семантика». В настоящее время термин «семантика» включает термин 
«семасиология». Считается, что «семасиология» имеет относительно узкое значение. Не существует 
универсального критерия различия «семантики» и «семасиологии». Однозначно считается, что второе 
понятие более узкое.

Для нас важно рассмотреть не отношение между «семантикой» и «семасиологией», а отношение 
между «ономасиологией» и «семасиологией». Чаще всего семасиологию интерпретируют в лингвисти-
ке как исследующую вопрос «что означает слово С?». Семасиология изучает в лингвистике значение 
слова независимо от их фонетического выражения. Семасиология допускает различные смыслы или 
полисемию. Противоположный подход известен как ономасиология. Ономасиология ведёт исследова-
ния от сущности к обозначению этой сущности языковыми средствами. В настоящее время семасиоло-
гия рассматривается как подмножество лексикологии или как раздел семантики.

Ономасиология в геоинформатике ведёт исследования от общего (пространственный объект) к 
частному (информационная единица). Другими словами, ономасиология ведет исследования от реаль-
ного пространства и реального объекта в информационное поле к единице модели. Семасиология в гео-
информатике ведёт исследования от частного (информационная единица) к общему (пространственная 
модель). Семасиология ведет исследования только внутри информационного поля от единицы поля к 
интегрированной модели поля.

При переносе этих идей в область геоинформатики будем считать, что семасиология исследует 
в информатике вопрос «что означает модель М?», а геоинформатика исследует вопрос «что означает 
пространственная модель SМ?». В первом случае будем говорить об информационной семасиологии. 
Во втором случае будем говорить о геоинформационной семасиологии. Семасиология изучает в инфор-
матике и геоинформатике значение моделей независимо от их морфологического описания.

Следующий важный аспект – это аспект языкового выражения. Характеристикой естественных 
языков (ЕЯ) является их неограниченность. В ЕЯ нет предела длины выражения или сложности выра-
жения. Характеристикой искусственных языков (ИЯ) является их ограниченность. В ИЯ есть предел 
длины выражения (описания модели) или сложности описания модели (асимптотическая сложность). 
Соответственно, лингвистическая семасиология обладает свойством ЕЯ, а информационная и геоин-
формационная семасиология имеет ограничения ИЯ. 

Сложные выражения ЕЯ являются грамматическими и осмысленными, при условии, что их со-
ставляющие имеют смысл. Сложные выражения ИЯ могут быть грамматическими и осмысленными, 
но могут быть грамматическими и не осмысленными, даже при условии, что их составляющие имеют 
смысл. Семасиология геоинформатики должна объяснить, как значения сложных моделей определяют-
ся на основе значений информационных единиц (алфавита информационного языка). Другими слова-
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ми, возникает проблема «значение информационной единицы – значение информационной (геоинфор-
мационной) модели», которую семасиология должна решать.

Свойство сложных лингвистических выражений, состоящее в том, что их значения определяются 
значениями простых составляющих, называют композиционностью или комплементарностью. Свой-
ство сложных геоинформационных моделей, состоящее в том, что их значения определяются значени-
ями информационных единиц, можно также рассматривать как композиционность или комплементар-
ность. Дополнительно к свойству композиционности семасиология должна учитывать свойство связи 
с внешним миром. Это свойство обозначают термином «референция». В геоинформатике существует и 
применяется аналог, называемый «геореференция» [5].

2. Принципы геоинформационного семасиологического моделирования

Применяя термин «семасиологическое моделирование» в геоинформатике, можно ввести новый 
термин – «геоинформационное семасиологическое моделирование». Геоинформационное семасиоло-
гическое моделирование – это обобщенное знаковое моделирование пространственных объектов и яв-
лений, использующее принцип проектирования «снизу вверх», направленное на конструирование мо-
делей из знаков или информационных единиц. Следует подчеркнуть, что просто знаковое моделирова-
ние пространственных объектов отличается от информационного моделирования и пространственного 
моделирования. Знаковое моделирование ближе к концептуальному моделированию и к информацион-
ной конструкции. Знаковое геоинформационное моделирование использует геоданные и физические 
параметры объектов. 

Существует ряд принципов геоинформационного семасиологического моделирования.
Системный принцип. Направлен на формирование модели как целостной системы [6]. Основ-

ным принципом теории систем является эквифинальность – способность сложной системы достигать 
одинакового конечного устойчивого состояния при разных стартовых условиях и разными путями. Эк-
вифинальность порождает необходимость идентифицировать различные конфигурации элементов си-
стемы. Эта идентификация приводит к построению желаемого состояния системы или к желаемому 
построению прикладной системы [7]. Системный подход позволяет определить факторы или необхо-
димые условия, объясняющие наличие или отсутствие этого состояния. 

Интеграционный принцип. Направлен на формирование и использование интегрированных ин-
формационных и геоинформационных моделей [8; 9]. Этот принцип также включает интеграцию ре-
сурсов при моделировании.

Композиционный принцип (принцип базовых элементов). Семасиология основана на единицах, 
следовательно, применение информационных единиц [10–12] является обязательной процедурой гео-
информационного семасиологического моделирования. Композиционный принцип требует построе-
ния моделей с использованием языка моделирования в виде информационных единиц. Для карты та-
ким языком являются картографические условные знаки. Каждый знак является информационной еди-
ницей. Для трехмерных моделей применяют трехмерные информационные единицы [13].

Ресурсный принцип. Направлен на создание и использование информационных ресурсов [14; 15] 
при геоинформационном семасиологическом моделировании.

Ситуационный принцип. Геоинформатика характеризуется наличием ситуаций и изменчивостью 
ситуаций, в которых необходимо проводить моделирование. Ситуационный принцип состоит в том, что 
необходимо строить модели информационных ситуаций [16], проводить их систематику [17] и ситуаци-
онное геоинформационное моделирование [18; 19].

Принцип комплементарности моделирования. Состоит в том, что геоинформационное семасио-
логическое моделирование должно быть комплементарно геоинформационному моделированию [20; 
21] и пространственному метамоделированию [22]. 

На рисунке 1 приведена схема геоинформационного семасиологического моделирования. На пер-
вом этапе формируют интегрированную информационную основу. Она служит основой для формиро-
вания геоданных (ГД). Затем с учетом решаемой задачи формируют информационные единицы (ИЕ). 



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2022. № 2 (39) 71

Затем с учетом решаемой задачи формируют агрегаты или универсальные (по возможности) блоки про-
странственных моделей. Например, при проектировании зданий это могут быть окна, двери, типовые 
элементы обрамления здания. Эти агрегаты комбинируют для построения моделей. На последнем эта-
пе геоинформационного семасиологического моделирования формируют набор моделей. По существу, 
это информационные конструкции.

Рисунок 1 – Схема геоинформационного семасиологического моделирования

Геоинформационное семасиологическое моделирование допускает полисемию. Поэтому в ре-
зультате может быть сформировано несколько моделей. Например, при проектировании и строитель-
стве здания его могут вписать в существующую модель городской застройки и строить модели видов 
этого здания с разных ракурсов. При этом некоторые модели могут оказаться не нужными или не эф-
фективными. Для их анализа применяют сравнительный анализ. 

3. Сравнительный анализ при геоинформационном семасиологическом моделировании

При геоинформационном семасиологическом моделировании выделяют [23] четыре разновид-
ности сравнительного анализа в зависимости от того, нацелены ли они на объяснение различий или 
сходств, или типа допущений, которые делают о причинно-следственных закономерностях. Качествен-
ный сравнительный анализ в настоящее время фокусируется на анализе эмпирических данных для 
обобщения анализа, принимая во внимание возможное повторение в последующих исследованиях и 
построение логических предположений после качественного изучения рассматриваемого явления [24].

Качественный сравнительный анализ (Qualitative comparative analysis – QCA) – это аналитиче-
ский метод, сочетающий количественные и качественные методологии. Первоначально этот метод был 
ориентирован на небольшие выборки, но дальнейшее развитие позволило применить его к более ши-
рокому контексту. QCA был разработан на основе принципов Милля [25] для установления причинно-
следственных связей посредством систематических сравнений. Особенно важны методы согласия и 
различия. Согласно методу согласия, если два или более примеров изучаемого явления имеют только 
одно общее обстоятельство, то обстоятельство, общее для этих примеров, является причиной или след-
ствием данного явления [25]. Согласно методу различия, если есть одно обстоятельство, когда иссле-
дуемое явление происходит, а другое, когда оно не происходит, то это различие является причиной или 
следствием, или необходимой частью явления.

Некоторые из недостатков применения методов Милля [25] заключаются в следующем: 1) слож-
ность, связанная с выявлением общего различия или обстоятельства; 2) это различие должно быть 
определяющей причиной явления. Иными словами, методы Милля не допускают многопричинности 
явления. Кроме того, метод согласия применим только к явлениям с положительными результатами.

Современный QCA использует логическую теорию вместо традиционных методов корреляции 
для установления причинно-следственных условий, тесно связанных с конкретным результатом [26]. 
В основе конфигурационного подхода QCA лежит анализ достаточных и необходимых причин для 
получения результата. Условие необходимо, если оно присутствует во всех экземплярах результата. 
Одного условия будет достаточно, если конкретный результат возникает всякий раз, когда присут-
ствует условие.



ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Образовательные ресурсы и технологии. 2022. № 2 (39)72

Есть две ключевые концепции, связанные с QCA: согласованность (комплементарность) и охват 
(покрытие, объем выборки). Комплементарность оценивают по проценту причинно-следственных кон-
фигураций, которые приводят к одному и тому же значению результата. Если согласованность конфигу-
рации низкая, она не подтверждается эмпирическими данными. Поэтому такую конфигурацию следует 
считать менее актуальной, чем другие конфигурации с более высокой согласованностью. Покрытие от-
носится к количеству случаев, для которых действительна конфигурация. Следует отметить тот факт, что 
если покрытие конфигураций не велико, то это не означает меньшую релевантность. В случаях, когда 
результат возникает через несколько причинных конфигураций, одна конфигурация может иметь низкий 
охват, но, тем не менее, быть полезной для объяснения набора, который вызывает конкретный результат.

Существуют разновидности качественного анализа. Например, подход Crisp set qualitative 
comparative analysis (csQCA), разработанный Чарльзом Рагином и Криссом Драссом в 1980-х годах, 
который направлен на сочетание качественных и количественных исследовательских стратегий. Це-
лью этого варианта было упростить с помощью булевой логики сложные конфигурации и обнаружить 
конфигурационные модели множественных причинно-следственных конфигураций. CsQCA использу-
ет категориальные условия, применяемые в настоящее время в теории предпочтений [27]. Этот под-
ход основан на дихотомии. При наличии причинно-следственной связи каждому условию присваивают 
значение 1 и 0 – при ее отсутствии. Фактически формируют матрицу парных сравнений. Цель состоит в 
том, чтобы найти комбинации условий, которые приводят к результату (или его отсутствию). Исследо-
ватель строит матрицу сравнений для каждой конфигурации. Ключевым процессом при расчете конфи-
гураций является булева минимизация. Этот процесс состоит из обнаружения нерелевантных условий 
для получения более простого выражения. Таким образом, если два выражения, идентичные во всех 
условиях, кроме одного, приводят к одному и тому же результату, то это условие не имеет значения, по-
скольку его наличие или отсутствие никоим образом не влияет на результат.

Позже появился метод fsQCA – качественный анализ на нечетких множествах [28]. Применение не-
четких множеств позволяет преобразовывать качественную информацию в количественные значения при 
сохранении исходных различий. Применение нечетких множеств вполне логично, поскольку качествен-
ный сравнительный анализ часто оперирует в условиях неопределенности, качественных оценок и ин-
тервальных оценок. Это условие появления нечетких множеств и, как следствие, нечетких утверждений.

Метод fsQCA позволяет комбинировать четкие и нечеткие утверждения в одной модели рассуж-
дений. Важно, что fsQCA допускает асимметричные причинно-следственные связи. Например, факт, 
что состояние 1 вызывает состояние 2, не означает, что состояние 2 связано таким же образом с состо-
янием 1. В топологии такие ситуации описывает мультиграф.

Таким образом, QCA направлен на использование минимальных качественных оценок для на-
хождения сходства/различия, в частности, между семасиологическими моделями. Методы QCA явля-
ются дополнительным инструментом для геоинформационного семасиологического моделирования.

Заключение

Введение понятия «геоинформационное семасиологическое моделирование» позволяет детализи-
ровать виды геоинформационного моделирования и применять новый механизм построения простран-
ственных и геоинформационных моделей. Геоинформационное семасиологическое моделирование 
методически ближе к информационному конструированию и концептуальному моделированию, чем к 
физическому моделированию. Геоинформационное семасиологическое моделирование допускает поли-
семию результатов моделирования, что важно для многовариантных видов анализа и прогнозирования. 
Полисемия вызывает необходимость применения методов качественного сравнительного анализа. Гео-
информационное семасиологическое моделирование дает новый метод пространственного анализа, ос-
нованный на композиционном подходе, и может быть трансформировано в информационном поле.
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ОБРАБОТКА ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ
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Статья раскрывает основные свойства и особенности пространственной информации, которые за-
дают специфику ее обработки. Дана систематика моделей пространственной информации. Раскрыто 
содержание пространственной информационной модели. Процесс построения пространственной модели 
представляется как отражение реального объекта, находящегося в некоей внешней среде и в некоей 
информационной ситуации. Показан механизм перехода от одной пространственной модели к другой по 
принципу усложнения. Описаны виды вспомогательных моделей, которые используют при построении 
пространственной модели. Описано пространственное метамоделирование как инструмент обобщения и 
извлечения знаний. Изложены принципы пространственного моделирования: принцип «отражения реаль-
ности», методологический принцип изоморфизма, принцип усложнения пространственной модели. Дана 
систематика видов пространственного моделирования. Показано значение координатного обеспечения 
в пространственном моделировании. Описано моделирование пространственной информационной ситу-
ации. Отмечается, что с учетом роста значения и расширения области применения пространственной 
информации разработка и модернизация методов ее обработки является актуальным научным направ-
лением и требует дальнейших исследований.
Ключевые слова: пространственная информация, геоданные, пространственное моделирование, пространственные 
модели
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The article reveals the main properties and features of spatial information. These features define the specifics 
of its processing. The systematics of spatial information models is given. The content of the spatial information 
model is revealed. The process of constructing a spatial model is presented as a reflection of a real object, which 
is located in a certain external environment and in a certain information situation. The mechanism of transition 
from one spatial model to another according to the principle of complication is shown. The types of auxiliary 
models that are used in the construction of a spatial model are described. Spatial metamodeling is described as 
a tool for generalizing and extracting knowledge. The principles of spatial modeling are outlined: the principle 
of “reflection of reality”, the methodological principle of isomorphism, the principle of complication of the spa-
tial model. The systematics of the types of spatial modeling is given. The value of coordinate support in spatial 
modeling is shown. Modeling of the spatial information situation is described. It is noted that, taking into account 
the growing importance and expansion of the scope of spatial information, the development and modernization 
of methods of its processing is an urgent scientific direction and requires further research.
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Введение

В современном обществе большое значение приобретает пространственная информация [1]. Ис-
следование процессов и явлений на земной поверхности, в околоземном пространстве [2], в 

космических исследованиях [3] требует применения методов и средств обработки пространственных 
данных. Пространственные данные (Spatial Data) определяют географическое положение и форму 
реальных пространственных объектов. Для представления пространственных данных используются 
определенные способы и модели цифрового описания пространственных объектов. Наукой, которая 
изучает пространственную информацию, является геоинформатика [4]. Данные, которые описывают 
пространственные объекты и используются в геоинформатике, называются геоданными (Geodata) [5]. 
Отличительной особенностью геоданных от непространственных данных является координатное опи-
сание пространственных объектов. Координаты, определяющие положение объекта на земной поверх-
ности или в космосе, являются важным фактором, влияющим на результаты исследования объекта и 
решение связанных с ним задач. 

В связи с динамичностью процесса исследования пространственных объектов возникает необ-
ходимость частого обновления и хранения больших объемов пространственной информации [6; 7]. 
Соответственно с этим связана проблема «больших геопространственных данных» [8]. С учетом роста 
значения, расширения границ и области применения пространственной информации развивается новое 
экономическое направление – пространственная экономика [9].

Пространственная информация обуславливает применение пространственного моделирования 
[10; 11] и пространственного метамоделирования [12; 13]. Современное пространственное моделирова-
ние представляет широкий спектр технологий и методов, ориентировано на решение различных пред-
метных задач. Пространственное моделирование должно удовлетворять требованиям не только инфор-
матики, но и экономики, в том числе пространственной экономики, и инновационного развития обще-
ства. Для пространственной информации характерны синергетические процессы [14]. С учетом вышеиз-
ложенного исследование проблем обработки пространственной информации является актуальным [15].

1. Особенности пространственной информации

Пространственная информация характеризуется рядом особенностей. В обобщенном виде осо-
бенности пространственной информации показаны на рисунке 1.

Рисунок 1 – Особенности пространственной информации
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В связи с динамикой процессов наблюдения за пространственными объектами пространствен-
ная информация требует регулярного обновления и хранения больших объемов геоданных. Это могут 
быть разные виды и формы представления информации: трехмерная, псевдотрехмерная и т.д. В соот-
ветствии со сложившейся технологией обработки пространственная информация имеет традиционную 
классификацию по группам: «место», «время», «тема». Для пространственной информации большое 
значение имеет описание формы пространственного объекта и его геометрия. Это включает и коорди-
натную привязку объектов в пространстве. При анализе пространственных объектов применяют спе-
циальный вид логики – пространственную логику, которая имеет свой язык, интерпретируемый над 
классом структур, представляющих реальные объекты, геометрические объекты и пространственные 
отношения. Пространственная логика сопрягается с когнитивной логикой, которая опирается на метод 
прецедентов, психологию и извлечение неявного знания.

2. Пространственная модель

Обработка пространственной информации включает построение пространственной модели. 
Пространственное моделирование основано на предварительном построении формальных моделей на 
основе специального информационного языка [16]. В рамках теории категорий пространственное мо-
делирование можно рассматривать как информационный морфизм [17]. Условием применения тако-
го подхода является наличие отношений информационного соответствия и отношения соразмерности 
[18]. Пространственное моделирование использует модели объектов и процессов, информационных 
ситуаций, информационных конструкций, метамодели. На рисунке 2 приведены основные виды про-
странственных моделей.

Рисунок 2 – Виды пространственных моделей 
по степени нарастания их сложности

Систематика дана по степени нарастания сложности моделей. Простейшей моделью является точеч-
ная модель. Размещение изучаемых событий и объектов в пространстве абстрактно представляется в виде 
пространственного размещения точек, которое называется точечным образом (паттерном, рисунком). Не 
каждые пространственные данные могут быть изучены методами анализа точечных образов. Эти методы 
применяются при изучении процессов, создающих размещение дискретных объектов или событий. Следу-
ющей на рисунке 2 указана топологическая модель, которая включает дуги и узлы и описывает структуры 
и отношения. Следующей по сложности представлена геометрическая модель. Она в своей основе имеет 
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топологическую модель и дополняет ее наборами линий и поверхностей. Геометрические модели являют-
ся набором простых абстрактных и сложных фигур. Они подразделяются на плоские и объемные, простые 
и составные (сложные). Сложные геометрические модели состоят из элементов, которые называют графи-
ческими примитивами или информационными единицами. Геоинформационные модели являются наибо-
лее сложными из пространственных моделей. Основой их построения являются геоданные.

Пространственную модель используют для получения объяснений пространственных явлений и 
предсказания их изменений. При построении пространственной модели реализуется принцип «отраже-
ния реальности». При этом реальные объекты рассматривают как находящиеся в некоей внешней среде 
и в некоей информационной ситуации (рисунок 3).

Рисунок 3 – Пространственная модель как отражение реального объекта

В процессе построения формальной модели используют дополнительные модели: «фактофик-
сирующие», «трансформационные», «объяснительные», «предсказательные». Основное требование к 
моделям и моделированию – выполнение методологического принципа изоморфизма, который опреде-
ляет структурное тождество модели и реального объекта.

3. Пространственное моделирование

Основным видом обработки пространственной информации является пространственное моде-
лирование. Оно основано на построении пространственных моделей и их преобразований. Основные 
виды пространственного моделирования показаны на рисунке 4.

Основой пространственного моделирования является координатное обеспечение. Оно состоит 
в выборе и задании системы координат как системы пространственных отношений между объектами 
и процессами. Основой моделирования реальных объектов является геометрическое моделирование, 
основанное на применении правильных геометрических фигур. Моделирование реальных объектов на-
чинается с определения координат характерных точек пространственного объекта. Такая модель про-
странственного объекта представляет совокупность точек и называется точечной. Точечная модель со-
ответствует вершинам топологической модели. Затем точечная модель начинает включать связи между 
точками на основе применения пространственной логики. Получается модель, которую называют кар-
касной. Из каркасной модели формируют модель объекта или объектную пространственную модель. 
На следующем этапе с использованием паттернов и текстур формируют модели поверхности, которые 
накладывают на модель объекта. Обобщенным видом многих видов моделирования является геоин-
формационное моделирование [19; 20].
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Рисунок 4 – Виды пространственного моделирования

После моделирования объектов и поверхностей моделируют пространственные ситуации как со-
вокупность связанных объектов. Совокупность пространственных ситуаций позволяет моделировать 
геосистемы. Моделирование геосистем или иных пространственных систем является самым сложным 
видом пространственного моделирования.

Технологии пространственного моделирования используются в разных сферах и областях – от 
медицины до машиностроения. Технологии пространственного моделирования используют методы 
геоинформатики, геодезии, фотограмметрии, методы автоматизированного проектирования. В основе 
теории пространственного моделирования лежит геометрия и пространственная логика, качественный 
анализ и системный анализ. Многие приложения пространственного моделирования применяют в об-
ласти наук о Земле, в области транспорта, машиностроения, в экологии, в космических исследовани-
ях. Пространственное моделирование широко используют в различных видах мониторинга и геомо-
ниторинга. Информационной основой пространственного моделирования являются пространственные 
данные, фотограмметрические данные. Пространственное моделирование использует разнообразные 
модели и методы моделирования, в том числе временные модели.

Заключение

Исследование методов обработки и применения пространственной информации входит в науч-
ное направление, основанное на интеграции геометрии, информатики и наук о Земле, изучающее про-
странственно-временные явления в реальном пространстве. Выделяется ряд прикладных направлений, 
связанных с решением практических задач (размещение ресурсов, управление территориями, управле-
ние транспортом). Обработка пространственной информации применяется в различных областях, в том 
числе, в ракетной технике при расчете траекторий и положения подвижных объектов; в робототехнике 
связана со стереозрением роботов; в управлении транспортом, в частности, связана с беспилотным 
управлением. Таким образом, разработка и модернизация методов обработки пространственной ин-
формации является актуальным научным направлением и требует дальнейших исследований.
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Введение

В широком смысле семиотика включает все формы формирования и обмена знаниями на основе 
феноменов, которые закодированы как знаки. «Знак – материальный предмет (явление, собы-

тие), выступающий в качестве представителя некоторого др. предмета, свойства или отношения и ис-
пользуемый для приобретения, хранения, переработки и передачи сообщений (информации, знаний)»1. 
В настоящее время семиотика применяется в различных областях науки и практики. Особенно это 
касается семиотического анализа. Например, известны работы по выполнению семиотического ана-
лиза танца [1], семиотического анализа городской культуры [2]. В сфере образования семиотический 
анализ и семиотический подход применяют для модернизации образования [3; 4; 5]. Семиотический 
подход применяют в программировании [6] и компьютерных технологиях [7]. Визуальную семиотику 
применяют во многих областях исследований, включая антропологию, медицину, психологию, искус-
ство, культурологию, медиаанализ, религию и философию [8]. Большое значение семиотика имеет в 
интерпретации, в частности, в области перевода. Она позволяет исследовать задачи эквивалентности и 
не эквивалентности переводимых текстов [9]. Существует когнитивная семиотика, которая предлагает 
обсуждение вопросов, лежащих в основе синтеза семиотики и когнитивных наук. При этом учитывают-
ся проблемы репрезентации, природа разума, структура восприятия, убеждения, связанные с привыч-
ками, социальное познание, аутизм, интерсубъективность и субъективность [10; 11]. Существует поня-
тие «семиотическая система». Она обычно описывает целостную систему знаков. Семиотику широко 
применяют в области искусственного интеллекта и интеллектуальных систем [12; 13], при построении 
моделей данных и знаний [14], в ситуационном управлении [15; 16].

Развитие семиотики приблизило ее к теории синергетики [17]. С учетом расширения области 
знаковых систем возникает необходимость развития методологических основ по разным направлениям 
семиотики, в том числе, по направлению информатизации процессов и систем. В связи с изложенным 
исследование свойств семиотических знаков в информационном поле является актуальным.

1. Развитие семиотики

Современную семиотику связывают с исследованиями двух ученых: швейцарского лингвиста Фер-
динанда де Соссюра и американского философа Чарльза Сандерса Пирса. Термин «семиология» (от греч. 
semeion – «знак») Соссюра соотносят с 1894 годом. Первое его издание «Курс общей лингвистики», опу-
бликованное посмертно в 1916 году, содержит высказывание о том, что «семиология есть наука, изуча-
ющая роль знаков как части общественной жизни. Она станет частью социальной психологии и, следо-
вательно, общей психологии. Она будет исследовать природу знаков и законы, регулирующие их» [18].

В то время как для лингвиста Соссюра «семиология» была «наукой, изучающей роль знаков как 
части общественной жизни», для философа Чарльза Пирса область исследования, которую он называл 
«семиотической», была «формальной доктриной знаков», которая тесно связана с логикой. Работая со-
вершенно независимо от Соссюра через Атлантику, Пирс сделал вывод, что «логика, в ее общем смыс-
ле, это... только другое название семиотического (semeiotike), квази-необходимого, или формального 
учения о знаках. Описывая доктрину как “квази-необходимую” или формальную, я имею в виду, что мы 
наблюдаем характеры таких знаков, которые мы знаем» [19]. В теории Ч.С. Пирса знаковые процессы 
были обозначены в понятии «семиозис».

Термин «семиология» Соссюра иногда используется для обозначения исследований в области 
лингвистики [20], в то время как «семиотика» в исследованиях Пирса связана с логикой.

Развитием идей Пирса в СССР занимались Д.А. Поспелов [16; 17] и Г.С. Осипов [21]. Они ввели 
понятие «прикладной семиотики» для выделения области решения прикладных задач с применением 
искусственного интеллекта.

Опишем три философские категории Ч.С. Пирса, отображающие процесс семиозиса или функци-
онирование знаков. Семиозис как процесс интерпретации знака или процесс порождения значения пред-

1  Бирюков Б.В. Большая советская энциклопедия.
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ставляется в виде тринитарного отношения [22] между знаком или репрезентаменом (representamen), 
объектом (object) и интерпретантом (interpretant). На рисунке 1 представлен процесс семиозиса в виде 
семиотического треугольника Пирса [23].

Рисунок 1 – Семиозис по категориям Пирса

Связи треугольников знаков образуют «цепочки» в информационном поле, т.е. объект знака 1 ста-
новится репрезентаменом знака 2; интерпретанта знака 1 – объектом знака 2 и т.д.

Следует отметить, что нельзя отождествлять семантический треугольник Фреге, в котором раз-
делены понятия смысла и значения знака (имени, термина), с семиотическим треугольником Пирса.

2. Семиотические знаки и семиотические системы в информационном поле

В информационном поле отображается множество объектов, обозначаемых знаками. Это ин-
формационные конструкции, информационные модели, информационные ситуации, информационные 
единицы [24]. Семиотика информационного поля заключается в том, что каждый знак или информаци-
онная единица (ИЕ) поля имеет свое окружение (рисунок 2). Окружение знака в информационном поле 
является семантическим. Оно задает его смысл и подчеркивает связь семиотики и семантики.

Рисунок 2 – Знак и его семантическое окружение 
в информационном поле

Семиотика информационного поля изучает знаки не изолированно, а как информационные еди-
ницы и часть семиотических «знаковых систем», создающих смыслы и представления реальности. Ин-
формационные единицы в информационном поле объединяются в совокупное окружение объектов или 
ситуаций, в котором субъекты могут оперировать значениями и смыслами знаков, то есть применять 
семиотические механизмы. Семиотические механизмы обеспечивают хранение знаков и текстов, из 
них состоящих, их циркуляцию и преобразование, в том числе, перевод в другие знаковые системы, 
порождение новых знаков и новой информации. Отсюда вытекает функция семиотической компетент-
ности [25]. Функция семиотической компетентности может рассматриваться как возможность опери-
рования значениями и смыслами, применения правил смыслопорождения, актуализации и понимания 
знаковых систем для решения конкретных задач. В информационном поле эта функция используется 
для преобразования реальных объектов в модели информационного поля и создания условий для раз-
вития и синергетических эффектов [26].

Рассмотрим некоторые свойства семиотической системы в информационном поле. Семиотиче-
ской системой в информационном поле назовем целостную систему информационных единиц, обла-
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дающих различием, но вместе решающих определенную знаковую задачу. В качестве примера рассмо-
трим простую семиотической систему – «Погоны старших офицеров Российской армии». Каждый по-
гон можно рассматривать как семиотическую единицу или информационную единицу. Семиотическая 
система включает три вида составных информационных единиц (рисунок 3). Составные информацион-
ные единицы включают простые информационные единицы (полоски, звезды).

Рисунок 3 – Пример семиотической системы «Погоны старших офицеров 
Российской армии»

Для формального представления семиотической системы примем следующие обозначения: EF – 
поле погона (ареальная информационная единица); А – просвет (полоска на погоне – линейная инфор-
мационная единица); S1 – звезда на осевой линии погона (символьная или точечная информационная 
единица); S2 – звезда в просвете. Используя подход Пирса, можно дать логическое описание инфор-
мационным единицам. На рисунке 3а показана составная информационная единица – погон майора 
(ИЕПМ), которая может быть представлена в терминах алгебры логики

ИЕПМ= EF ˄ А˄ A ˄S1                                                                        (1)

На рисунке 3б показана составная информационная единица – погон подполковника (ИЕППП), 
которая соответствует логическому выражению

ИЕППП= EF ˄ А˄ A ˄ S2 ˄S2                                                                 (2)

На рисунке 3в показана составная информационная единица – погон полковника (ИЕПП), кото-
рая соответствует логическому выражению

ИЕПП= EF ˄ А˄ A ˄S2 ˄ S1 ˄ S2                                                              (3)

Рисунок 3 и выражения (1)–(3) задают целостную семиотическую систему – погон старших 
офицеров. В информационном поле знак и информационная единица – близкие понятия, но между 
ними существует различие. Знак – абстрактное понятие. Он допускает множественную интерпре-
тацию и может содержать неопределенность. Это обусловлено тем, что в философии имеет место 
тенденция к обобщениям. Обобщения содержат неопределенность. Информационная единица яв-
ляется информационно описываемым и информационно определенным объектом. Она не содержит 
неопределенность и однозначно интерпретируется. Можно сказать, что информационная единица 
есть частный случай знака. Но семиотические свойства знака она сохраняет. Информационная еди-
ница может трактоваться как однозначно интерпретируемый и информационно определенный се-
миотический знак.

Еще одно свойство семиотической системы – задавать смыслы. Все информационные единицы 
на рисунке 3 имеют свои смыслы. Можно на погон нанести 5–8 звезд вместо максимальных трех. Но 
такая информационная единица потеряет смысл. Внутри семиотической системы информационного 
поля объединение простых информационных единиц приводит к появлению новой информационной 
единицы, обладающей новым смыслом. Таким образом, семиотическое информационное конструиро-
вание допустимо только в рамках заданной семиотической системы.
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Обсуждение

Информационное поле можно рассмотреть как интегральную модель реальности [27; 28], ко-
торая содержит семиотические знаки и семиотические системы. В информационном поле знаки при-
обретают дополнительные характеристики, такие как ареал, линейность, точечность. Картографи-
ческая семиотика существует давно, но находилась в стороне от прочих семиотик в силу своей кон-
кретности и прагматичности. Информационная единица является одним из видов семиотического 
знака. Она отличается конкретикой и однозначностью. Примером информационных и семиотиче-
ских единиц в информационном поле являются картографические условные знаки. Информацион-
ная единица как семиотический знак является сигналом, то есть знаком, который связан с объектом 
или явлением и сигнализирует о его наличии. Это сигнальная функция информационных единиц в 
информационном поле. Информационная единица как семиотический знак имеет вторую функцию – 
причинно-следственную. Она является информацией о причинно-следственной связи с объектом или 
о причинно-следственной связи изменений в информационном поле. В семиотической системе знаки 
включают контекст других знаков. Информационная единица как семиотический знак имеет третью 
функцию, которая состоит в нахождении сходства/различия между сложными знаками. В семиотике 
значение знака, его достоверность и действительность основываются на ряде косвенных предполо-
жений относительно фактического контекста между знаками. Информационные единицы снимают 
неопределенность и предположения, следовательно, являются информативными и информационно 
определенными.

Семиотику часто представляют как специфическую теорию понимания того, как люди создают и 
обмениваются значениями через знаки в процессе информационного взаимодействия. Семиотика мо-
жет быть рассмотрена как наука, выявляющая концепции, связанные с информационным взаимодей-
ствием, которые помогают анализировать тексты и знаковые системы. Семиотика информационного 
поля может быть рассмотрена как семиотика в различных областях знаний: информатике, геоинформа-
тике, геометрии, картографии, вычислительных системах и др.

Заключение

В работе исследованы свойства знаков и знаковых систем в информационном поле. Раскрыта 
связь между семиотикой и семантикой в информационном поле. Семиотика информационного поля 
изучает знаки не изолированно, а как информационные единицы и часть знаковых систем, создающих 
смыслы и представления реальности. На примере простой семиотической системы показано сходство 
между информационной единицей и семиотическим знаком. Отмечено, что информационная единица 
есть частный случай знака и показано изменение смысла при объединении информационных единиц. 
Показано, что в информационном поле знаки приобретают дополнительные характеристики, такие как 
ареал, линейность, точечность. Результаты исследования направлены на развитие методологических 
основ семиотики в части функционирования знаков в информационном поле.
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Введение

Хорошо известно, что гиперспектральное дистанционное зондирование применительно к рас-
тительности позволяет прогнозировать состояние развития урожая на сельскохозяйственных 
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Статья посвящена исследованию правдоподобия оценок широко распространенных относительных 
гиперспектральных вегетационных индексов. Сформулирована задача вычисления правдоподобия оценок 
относительных вегетационных индексов в условиях, когда используемые спектральные оценки имеют 
единую функцию распределения вероятностей, а соответствующие вероятностные показатели этих 
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полях. Для этой цели используются различные вегетационные индексы, число которых в настоящее 
время превысило сотню. Очевидно, что достоверность и правдоподобность получаемых с помощью 
вычисления таких вегетационных индексов зависит как от статистического правдоподобия получае-
мых первичных отчетов, так и от шумов на выходе гиперспектральной аппаратуры. Следует отметить, 
что вопросам анализа достоверности и правдоподобия гиперспектральных данных посвящено значи-
тельное количество работ. Так, например, в работе [1] определены наиболее важные длины волн для 
гиперспектральных измерений с целью достоверного раннего выявления болезней растений. В работе 
[2] проведено статистическое моделирование гиперспектральных данных и указано, что такие данные 
также могут быть обработаны с использованием негауссовых моделей. Согласно [3], гиперспектраль-
ные данные обладают значительной избыточностью, и для устранения такой избыточности могут быть 
использованы методы уменьшения размерности. В работе [4] предложена новая модификация мето-
да максимального правдоподобия, в которой учитывается пространственная корреляция данных. Со-
гласно работе [5], некоторая модификация гауссовского закона распределения плотности вероятности 
позволяет более четко анализировать пики в масс-спектрометрии. В работе [6] показано, что шумы 
гиперспектральных данных дистанционного зондирования могут быть значительно ослаблены, если 
ослабить не только спектральную, но и пространственную корреляцию. В работе [7] предлагается но-
вая модификация метода максимального правдоподобия для анализа гиперспектральных данных, ха-
рактеризующих качество морской воды. В отличие от критерия максимального правдоподобия, при 
оценке качества данных по критерию достоверности анализируется влияние шумов, используя такой 
показатель, как отношение сигнал/шум [8; 9; 10]. Вместе с тем, возможность использования большо-
го количества разнообразных фильтров для уменьшения шумов подчеркивает особую важность ка-
чественно различного показателя правдоподобия, учитывающего, главным образом, статистические 
свойства незашумленного измерительного сигнала.

1. Метод наибольшего правдоподобия

Что касается конкретно самого метода наибольшего правдоподобия, то здесь суть проводимого 
анализа заключается в следующем. При известном законе распределения плотности вероятности 

( ),f aσ , где σ  – среднеквадратическое отклонение,  a – среднее значение случайной величины ξ , а 
также при известных реализациях случайной величины 1ξ  и 2ξ  следует оценить параметры распреде-
ления σ  и a , которые обеспечивали бы максимум функции правдоподобия в виде

( ) ( ) ( )1 2, log , , , ,L a f a f aσ ξ σ ξ σ = ⋅  .                                                 (1)

Для решения указанной задачи вычисляются частные производные ( ),L aσ  по σ  и a , которые 
далее приравниваются к нулю
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Решение системы уравнений (2) позволяет определить оптимальные значения σ  и a , при кото-

рых ( ),L aσ  достигает максимума.
Отметим, что в общем случае количество рассматриваемых реализаций случайной величины ξ  

может быть равно любому числу, т.е. можно рассмотреть реализацию (ξ1, ξ2,....... ξn). Так как в настоя-
щей статье рассматриваются относительные вегетационные индексы VI, вычисляемые в виде дроби

( )
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 ,                                                                          (3)

где в числителе и знаменателе стоят мгновенные значения спектра отражения растительности, то в 
определении (1) мы ограничились двумя множителями.
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Далее в настоящей статье вводится на рассмотрение нелогарифмическая функция правдоподобия 

применительно к случайной величине ( ) iξ λ ; i =1,2; где ( )1 ξ λ  и ( )2 ξ λ  имеют единую функцию 
плотности распределения вероятностей. Отказ от логарифмирования объясняется тем, что, будучи су-
щественно нелинейной функцией, логарифмирование потенциально может исказить намерение оцен-
щика достичь наилучших результатов. Для конкретности изложения далее допускается, что случайные 

величины ( )iA λ  подчиняются нормальному закону плотности распределения вероятностей.

2. Предлагаемый метод на основе нелогарифмической функции правдоподобия

Для конкретности рассмотрим наиболее широко распространенный относительный вегетацион-
ный индекс [11]

= RED

NIR

ξρ
ξ

,                                                                             (4)

где в знаменателе и числителе стоят измеренные значения случайной величины ξ , соответственно, в 
красной зоне спектра и в близком инфракрасном диапазоне. При этом NIRξ  и REDξ  имеют нормальные 
функции распределения вероятности в виде
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В предлагаемом варианте задачи достижения максимального правдоподобия процедура решения 
задачи определяется дополнительно вводимыми условиями:

1 1,    , = =RED NIRk k constσ σ                                                      (7)

2 2,     ,= =RED NIRa k a k const                                                      (8)

где введенные постоянные 1 k  и 2k  определяют линейную связь соответственно между среднеквадра-
тическими отклонениями и математическими ожиданиями в красной зоне спектра и в близком инфра-
красном диапазоне.

Вводится нелогарифмическая функция правдоподобия

( ) ( )L P NIR P RED= ⋅                                                                (9)

и требуется при известных значениях 2k , NIRσ , NIRa  вычислить такую величину 1k , при которой функ-
ция L достигла бы экстремального значения. Для решения вышеуказанной задачи воспользуемся мето-
дом анализа производных. С учетом (5)–(9) имеем

( )2 2
2

2 2 2 2
1 1

( )1 1 1
2 2 2

  − − = − +  
    

NIR NIR RED NIR

NIR NIR NIR

a k aL exp
k k

ξ ξ
πσ σ σ

.                      (10)

Вычислив 
1

dL
dk

 и приравняв полученный результат к нулю, получим
2 2 2

2 1( ) 2− =RED NIR NIRk a kξ σ .                                                    (11)

Из (11) находим
2

1
( )

2
−

= RED NIR

NIR

k ak ξ
σ

.                                                           (12)

Вычислив 
2

2
d L
dk

, легко можно показать, что при решении (12) L достигает минимума. Следова-
тельно, эвристически ясно, что для избежания минимально правдоподобного результата следует избе-
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гать оценок 1,k  определяемых по выражению (12). Из (12) легко получить следующее условие мини-
мума правдоподобия:

2= +RED RED REDaξ σ  .                                                           (13)

Таким образом, на основе вышеприведенного анализа можно заключить, что при принятых ус-
ловиях (7), (8) правдоподобие результата оценки индекса (4) и вновь введенная нелогарифмическая 
функция правдоподобия L достигают минимума при условии (13). С учетом вышеизложенного, такая 
оценка ρ с минимальным правдоподобием будет иметь вид:

2+
= RED RED

minL
NIR

a σρ
ξ

,                                                             (14)

где NIRξ , как случайная величина, согласно (7) и (8), определяется следующими параметрами:

1

;= RED
NIR k

σσ                                                                       (15)

2

= RED
NIR

aa
k

.                                                                       (16)

С учетом (15) и (16) вычислим минимальное правдоподобие, получаемое при условии (12). С 
учетом (10) и (12) получим

( )2

2
1 1 1 .

2 2 2
NIR NIR

min
NIR RED NIR NIR

a
L exp

ξ
πσ σ σ σ

  − = − +  ⋅     
                                (17)

В частном случае, при =NIR NIRaξ  из (17) имеем

1
12 exp

2

min

NIR RED
NIR

L
πσ σ

σ

=
 

⋅ ⋅  
 

.                                                     (18)

Таким образом, при соответствующих принятых условиях правдоподобие относительного веге-
тационного индекса не может быть ниже, чем оценки (17) и (18).

Заключение

Таким образом, сформулирована и решена задача вычисления правдоподобия оценок относи-
тельных вегетационных индексов в условиях, когда используемые спектральные оценки имеют еди-
ную функцию распределения вероятностей, а соответствующие вероятностные показатели этих оценок 
жестко связаны между собой. Введена на рассмотрение нелогарифмическая функция правдоподобия 
применительно к относительным вегетационным индексам, спектральные оценки в которых имеют 
нормальный закон распределения. Определено, что вновь введенная функция правдоподобия указан-
ных спектральных оценок, рассматриваемых в качестве случайных величин с известными математиче-
скими ожиданиями, имеет характерный минимум при некотором значении коэффициента связи между 
среднеквадратическим отклонением используемых спектральных оценок.
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