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УВАЖАЕМЫЕ ЧИТАТЕЛИ!

Перед вами первый выпуск нового ежеквар-
тального журнала АФК «Система» о науке 
и инновациях — Sistema Science. На страницах 
нашего издания вы не увидите официальных 
отчетов, наша миссия — информативная и ув-
лекательная популяризация достижений науки 
в бизнес-сообществе. Мы будем рассказывать 
о наиболее интересных высокотехнологичных 
разработках, в том числе сделанных в ком-
паниях Корпорации. Наши истории — о том, 
как инновации меняют мир на наших глазах, 
а первопроходцы и визионеры уже сегодня 
создают образ будущего.

Работая над дебютным номером, мы не могли 
не уделить внимание основному событию 
2020 года — пандемии коронавируса, мас-
штабным усилиям ученых по борьбе с ней 
и сопутствующей трансформации многих 
бизнесов.

В первом номере читайте о разработке компа-
нией «Система-БиоТех» собственных тестов 
на выявление нового коронавируса, о принци-
пах создания и механизмах действия вакцин, 
об уникальном российском тяжелом беспи-

лотнике и юридических проблемах на пути 
внедрения таких аппаратов в России. Также 
мы расскажем о русском ученом — первоот-
крывателе вирусов Дмитрии Ивановском, об 
эволюции электрических аккумуляторов и о 
многом другом.

АФК «Система» реализует свои наукоемкие 
проекты в тесном сотрудничестве с Россий-
ской академией наук и вузами, в том числе 
ВШЭ, МГУ им. М. В. Ломоносова и РЭШ. 
О ключевом событии на этом пути — созда-
нии корпоративного Научно-технического 
совета — также можно подробно прочитать 
в данном выпуске.

Дорогие читатели! Мы постарались сделать 
журнал Sistema Science интересным и ак-
туальным, у нас много планов по его разви-
тию — второй номер уже в работе. При этом 
мы открыты для сотрудничества и с радостью 
рассмотрим новые темы и события, которые 
могут быть значимы для наших читателей. Если 
у вас готово такое предложение — обязательно 
напишите нам письмо на science@sistema.ru.  
Ждем ваших идей!

Приятного чтения!

Артем Засурский, 
главный редактор

СЛОВО 
ГЛАВНОГО 
РЕДАКТОРА

На фото: 8-выводной дуальный 
чип-модуль (фрагмент) 
на гибком лентоносителе, 
используется в полисах 
медицинского страхования. 
Продукция ГК «Микрон»
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В активе разработчиков уже было 
устройство из 3072 электродов 
на 96 гибких нитях тоньше чело-
веческого волоса. Теперь публике 
показали новую версию имплан-
та, а также робота-хирурга для его 
установки и свинью, которой уже 
его вживили.

У нового чипа, получившего на-
звание Link 0.9, в три раза меньше 
электродов, но зато он значитель-
но компактнее предшественника: 
2,3 сантиметра в диаметре и 0,8 сан-
тиметра высотой. Прибор автоно-
мен и предназначен для вживления 
под кожу с возможностью беспро-
водной передачи данных и магнит-
ной зарядки. Работоспособность 
Link 0.9 была продемонстрирова-
на с помощью свиньи, которой его 
установили за два месяца до пре-
зентации. Маск показал, что актив-
ность сенсорных областей мозга 
животного хорошо считывается 
в режиме реального времени.

Многих специалистов презента-
ция Neuralink не впечатлила. Ней-
робиологи отмечают, что на данный 
момент научных заслуг у команды 
стартапа нет, а их инженерные до-
стижения, хоть и примечательные, 

не переворачивают наше представ-
ление о текущих возможностях тех-
нологий. В частности, такого мнения 
придерживается Василий Попков 
из НИИ физико-химической биоло-
гии им. А. Н. Белозерского, который 
считает показанного робота-хирур-
га, вживляющего электроды с учетом 
движений тканей из-за пульсаций 
крови, самым важным результатом. 
Однако на данный момент робот 
не автономен — им должен управ-
лять квалифицированный человек, 
а самостоятельное проведение 
операций пока что только в планах.

За последний год Neuralink по-
кинуло несколько ключевых со-
трудников, отвечавших за научную 
составляющую стартапа. Вместе 
с до сих пор неопубликованными 
подробными данными о биосовме-
стимости используемых электродов, 
то есть определяющей срок службы 
степенью сродства с живыми тканя-
ми, прошедшую презентацию стоит 
оценивать как пиар и попытку найти 
новых сотрудников. Тем не менее 
в плане способности привлечь 
внимание к непростой теме Илон 
Маск в очередной раз показал наи-
высший уровень.

НОВАЯ ВЕРСИЯ 
МОЗГОВОГО 
ИМПЛАНТА 
ОТ ИЛОНА 
МАСКА

Японские ученые представили пер-
вую физически обоснованную модель 
поведения Солнца, которая позволя-
ет с высокой точностью предсказать 
место и время возникновения круп-
ной вспышки.

Прогнозирование позволит заранее го-
товиться к возможным негативным вли-
яниям солнечной непогоды на работу 
спутников и наземного оборудования. 
Работа с описанием опубликована в жур-
нале Science.

Солнце давно и пристально изучается, 
но многие явления на нем по-прежнему 
не имеют полноценного научного объ-
яснения. В частности, кратковременные 
процессы в атмосфере звезды плохо под-
даются описанию. Наибольшую опас-
ность из них представляют солнечные 
вспышки и сопровождающие их коро-
нальные выбросы массы — движущаяся 
на высокой скорости от звезды плазма. 
Такой поток значительно увеличивает ра-
диационный фон на орбите Земли, может 
вывести из строя спутники, а иногда по-

вреждает линии электропередач и другую 
инфраструктуру на поверхности планеты.

Модель ученых из Нагойского уни-
верситета и Национальной астрономи-
ческой обсерватории Японии описывает 
возникновение вспышки посредством 
пересечения разнонаправленных маг-
нитных полей, порожденных соседними 
участками поверхности звезды. В таком 
случае может возникнуть конфигурация 
магнитного поля в виде двойной ду-
ги — неустойчивое состояние, которое 
по мере выпрямления силовых линий 
порождает каскад процессов и переход 
значительной части энергии магнитно-
го поля в энергию частиц. В результате 
небольшой объем плазмы быстро разо-
гревается — происходит вспышка.

Для проверки идеи ученые проанали-
зировали наблюдения Солнца за 13 лет. 
Из 205 активных участков поверхности 
звезды лишь для одного не удалось пра-
вильно заранее предсказать вспышку. 
В дальнейшем ученые планируют уточ-
нить модель, добавив данные самого 
крупного наземного телескопа DKIST.

СОЕДИНЯЯСЬ С НЕЙРОНАМИ
Имплант состоит из 1024 электродов и чипа, которые 
вместе могут регистрировать, обрабатывать и 
передавать нервные импульсы.

ЧИП
Основная часть 
Neuralink — это 
устройство 
в герметичном 
корпусе, собирающее 
данные с электродов.

БЕСПРОВОДНАЯ 
ЗАРЯДКА
Имплант снабжается 
энергией 
от компактного 
магнитного зарядного 
устройства.

Американский предприниматель Илон 
Маск провел очередную конференцию 
своего нейробиологического стартапа 
Neuralink, на которой представил текущие 
достижения в разработке инвазивных 
интерфейсов «мозг-компьютер», то есть 
вживляемых в организм приборов, ко-
торые считывают активность отдельных 
нейронов в мозге и в перспективе могут 
стимулировать возникновение желаемой 
активности.

Российские ученые из Сколтеха 
и МГУ представили новый метод 
преобразования кремниевых изде-
лий в наночастицы оксида кремния. 
У технологии большой потенциал — 
рост использования возобновляемой 
энергии требует развития методов 
утилизации солнечных панелей, 
в то время как наночастицы востребо-
ваны во многих отраслях науки и про-
мышленности. Результаты описаны 
в журнале ACS Sustainable Chemistry 
& Engineering.

Идея преображения энергии солнечного 
света в электричество не нова, но только 
в XXI веке она получила по-настоящему 

широкое распространение на практи-
ке. Возникло массовое производство, 
а вместе с ним — и проблема утилизации. 
Срок службы большинства солнечных 
панелей не превышает 30 лет. Это зна-
чит, что многие из них в ближайшие годы 
придут в негодность и окажутся на свалке. 
По прогнозам, к 2050 году таких отходов 
скопится около 60 миллионов тонн — до-
статочно, чтобы считать проблему гло-
бальной.

Ученые под руководством Станислава 
Евлашина из Сколковского института 
науки и технологий предложили новый 
экологически чистый метод утилизации 
солнечных панелей, при котором кри-
сталлический кремний со стопроцентной 

эффективностью преобразуется в нано-
частицы оксида кремния. Конвертация 
осуществляется посредством процесса 
гидротермального синтеза в водном рас-
творе аммиака при нагреве до 180 гра-
дусов Цельсия. На выходе получаются 
наночастицы, причем их размерами мож-
но управлять в диапазоне от 8 до 50 на-
нометров в зависимости от параметров 
реакции.

Эти частицы сами по себе ценны: они 
используются при производстве резины 
и некоторых строительных материалов, 
применяются в оптике, фармацевтике 
и ряде других отраслей. По прогнозам 
аналитиков, объем рынка наночастиц 
к 2025 году превысит $5 млрд.

РАЗРАБОТАН 
ЭКОЛОГИЧНЫЙ 
СПОСОБ 
ПЕРЕРАБОТКИ 
КРЕМНИЯ

ВПЕРВЫЕ ПРЕДСТАВЛЕН МЕТОД 
ПРЕДСКАЗАНИЯ ВСПЫШЕК НА СОЛНЦЕ
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У ключевого игрока российского рын-
ка телекоммуникаций — МТС — уже 
есть опыт создания выделенных сетей 
на промышленных предприятиях. Те-
перь компания намерена к середине 
2021 года развернуть на территории 
завода «СИБУР-Химпром» в Пермском 
крае промышленную сеть Private 5G.

Она будет одновременно поддерживать 
стандарты 5G и LTE и объединит различ-
ные элементы производственной экоси-
стемы предприятия в закрытый контур. 
«СИБУР-Химпром» планирует использо-
вать телекоммуникационные технологии 
в проектах по оптимизации производства, 
повышению его эффективности, безопас-
ности и надежности.

Группа РТИ займется локализацией из-
готовления оборудования для сетей 5G 
в России. В настоящее время в РТИ уже 
производят оборудование для сетей преды-
дущего поколения — 4G. Так как сети нового 
стандарта только начинают внедряться 
в России, операторы телекоммуникаци-
онных услуг ведут активные переговоры 
с поставщиками такого оборудования.

Американские ученые разрабо-Американские ученые разрабо-
тали новый вид теста на корона-тали новый вид теста на корона-
вирус, который выдает результат вирус, который выдает результат 
за пять минут. Новая технология за пять минут. Новая технология 
пока не прошла официальной ре-пока не прошла официальной ре-
гистрации в США, но широко об-гистрации в США, но широко об-
суждается в научном мире.суждается в научном мире.

Тест создан при участии Дженнифер Тест создан при участии Дженнифер 
Дудны из Калифорнийского универ-Дудны из Калифорнийского универ-
ситета в Беркли — нобелевского лау-ситета в Беркли — нобелевского лау-
реата 2020 года, получившей премию реата 2020 года, получившей премию 
за ключевую роль в создании системы за ключевую роль в создании системы 
редактирования генома CRISPR/Сas. редактирования генома CRISPR/Сas. 
Этот же революционный метод по-Этот же революционный метод по-
зволил добиться рекордной скорости зволил добиться рекордной скорости 
работы диагностического инструмен-работы диагностического инструмен-
та. Разработка описана в публикации та. Разработка описана в публикации 
на сервере medRxiv.org.на сервере medRxiv.org.

Метод CRISPR/Сas позволил ав-Метод CRISPR/Сas позволил ав-
торам сконструировать специальные торам сконструировать специальные 
направляющие молекулы РНК, ком-направляющие молекулы РНК, ком-
плементарные РНК вируса. Когда они плементарные РНК вируса. Когда они 
связываются друг с другом, то активи-связываются друг с другом, то активи-
руют фермент группы Cas, который руют фермент группы Cas, который 
начинает разрезать как вирусную РНК, начинает разрезать как вирусную РНК, 
так и любые другие одноцепочечные так и любые другие одноцепочечные 
молекулы в пробе. Чтобы обнару-молекулы в пробе. Чтобы обнару-
жить этот процесс, ученые добавили жить этот процесс, ученые добавили 
связанные с красителем молекулы связанные с красителем молекулы 
РНК — исходно бесцветные, но после РНК — исходно бесцветные, но после 
разрезания окрашивающие раствор разрезания окрашивающие раствор 
при подсветке.при подсветке.

Предложенный метод позволил Предложенный метод позволил 
решить сразу несколько проблем решить сразу несколько проблем 
тестов на коронавирус. Во-первых, тестов на коронавирус. Во-первых, 
использование нескольких искус-использование нескольких искус-
ственных РНК позволяет запустить ственных РНК позволяет запустить 
работу сразу многих белков Cas, что работу сразу многих белков Cas, что 

ускоряет процесс. Во-вторых, теперь ускоряет процесс. Во-вторых, теперь 
не требуется предварительного ко-не требуется предварительного ко-
пирования вирусной РНК, благода-пирования вирусной РНК, благода-
ря чему тест способен определять ря чему тест способен определять 
исходные концентрации вирусных исходные концентрации вирусных 
частиц, а не только сам факт их на-частиц, а не только сам факт их на-
личия. Наконец, в-третьих, результат личия. Наконец, в-третьих, результат 
можно считать при помощи обычной можно считать при помощи обычной 
камеры смартфона — надо только ис-камеры смартфона — надо только ис-
пользовать источник лазерного луча пользовать источник лазерного луча 
нужной длины волны.нужной длины волны.

Разработанный при участии Джен-Разработанный при участии Джен-
нифер Дудны тест сильно отличается нифер Дудны тест сильно отличается 
от уже получивших распространение от уже получивших распространение 
систем на основе метода полимераз-систем на основе метода полимераз-
ной цепной реакции (ПЦР) и петле-ной цепной реакции (ПЦР) и петле-
вой изотермической амплификации вой изотермической амплификации 
(LAMP). Между тем у всех технологий (LAMP). Между тем у всех технологий 
есть свои минусы и плюсы. есть свои минусы и плюсы. 

Так, технология ПЦР позволяет Так, технология ПЦР позволяет 
создавать многочисленные копии создавать многочисленные копии 
вирусной РНК, благодаря чему об-вирусной РНК, благодаря чему об-
ладает крайне высокой чувствитель-ладает крайне высокой чувствитель-
ностью — может обнаружить едва за-ностью — может обнаружить едва за-
метные следы патогена. К недостаткам метные следы патогена. К недостаткам 
ПЦР относится время получения ре-ПЦР относится время получения ре-
зультата (как правило, не менее часа), зультата (как правило, не менее часа), 
а также необходимость использования а также необходимость использования 
специального оборудования. В итоге специального оборудования. В итоге 
с учетом логистики результат обыч-с учетом логистики результат обыч-
но удается получить только за сутки. но удается получить только за сутки. 
LAMP, так же как и ПЦР, не может ни-LAMP, так же как и ПЦР, не может ни-
чего сказать о количестве вирусов чего сказать о количестве вирусов 
в пробе, но зато на его основе можно в пробе, но зато на его основе можно 
сделать быстрый тест, не требующий сделать быстрый тест, не требующий 
лабораторного анализа.лабораторного анализа.

О разработке отечественных экс-О разработке отечественных экс-
пресс-тестов читайте в материале пресс-тестов читайте в материале 
«В погоне за вирусными частицами».«В погоне за вирусными частицами».

5G 
В РОССИИ: 
НОВЫЕ 
ЗОНЫ

ТЕСТ НА 
КОРОНАВИРУС 
ЗА ПЯТЬ МИНУТ

РАЗРАБОТАННЫЙ ПРИ УЧАСТИИ ДЖЕННИФЕР 
ДУДНЫ ТЕСТ СИЛЬНО ОТЛИЧАЕТСЯ ОТ УЖЕ 
ПОЛУЧИВШИХ РАСПРОСТРАНЕНИЕ СИСТЕМ 
НА ОСНОВЕ МЕТОДА ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ 
РЕАКЦИИ (ПЦР) И ПЕТЛЕВОЙ ИЗОТЕРМИЧЕСКОЙ 
АМПЛИФИКАЦИИ (LAMP).

СЕТИ ПЯТОГО ПОКОЛЕНИЯ —  
ЭТО НЕ ПРОСТО СВЕРХ-
ВЫСОКИЕ СКОРОСТИ 
И СВЕРХЧЕТКОЕ ИЗОБРАЖЕ-
НИЕ, ЭТО — ВОЗМОЖНОСТЬ 
РЕАЛИЗОВАТЬ САМЫЕ 
МАСШТАБНЫЕ ПРОЕКТЫ

«Это будут отечественные системы с ис-
пользованием зарубежных компонентов, 
которые не разрабатываются в России. 
Но мы достигнем локализации 70–75 %, 
будем полностью делать корпуса, источни-
ки питания, системы охлаждения», — заявил 
Генеральный директор концерна Павел 
Лаптаев.

2 октября в России состоялся первый 
прямой эфир на сети 5G, для которого 
использовалось оборудование компании 
Huawei. Организаторами события выступи-
ли МТС и телерадиокомпания «Владиво-
сток», торжественная церемония запуска 
5G МТС велась в эфире телеканала в тече-
ние 30 минут. Скорость скачивания данных 
при проведении тестирования достигла 
1,3 Гбит/с, чего невозможно достичь при по-
мощи сетей предыдущего поколения.

«Решение, которое мы продемонстри-
ровали сегодня, позволяет в зоне покры-
тия сети 5G вести прямой эфир с места 
события с возможностью перемещения 
оператора при отсутствии какой-либо ка-
бельной инфраструктуры и громоздкого 
оборудования, — заявил Вице-президент 
МТС по региональному развитию Игорь 
Егоров. — Сети пятого поколения — это 
не просто сверхвысокие скорости и сверх-
четкое изображение, это возможность ре-
ализовать самые масштабные проекты».

Американские ученые создали 
крошечного робота RoBeetle, кото-
рый в качестве источника энергии 
использует метанол — простейшее 
соединение из группы спиртов. 
При собственном весе в 88 милли-
граммов RoBeetle может перено-
сить груз в 2,6 раза тяжелее себя. 
Полной заправки хватает почти 
на три часа автономного функци-
онирования. Разработка описана 
в журнале Science Robotics.

Как правило, инженеры создают ро-
ботов, которые используют запасен-
ную в аккумуляторах энергию. Однако 
многие жидкие виды топлива обладают 
намного более высокой плотностью 
энергии, чем современные батареи. 
При малых размерах эта разница ока-
зывается наиболее существенной. 
В частности, на данный момент невоз-
можно создать автономного робота 
с электрическим питанием и массой 
существенно меньше одного грамма.

RoBeetle приводят в движение 
искусственные мышцы, сделанные 
из сплава с памятью формы, а также 
каталитическое окисление метанола. 
Когда спирт испаряется, то его пары 

попадают на покрытую платиной про-
волоку, которая в результате быстрой 
реакции примерно за одну секунду 
разогревается до 100 градусов Цель-
сия и расширяется. Изменение длины 
через пружину передается на задние 
конечности робота, которые позво-
ляют ему перемещаться по различ-
ным поверхностям, таким как стекло 
или бетон, в том числе и при наличии 
уклона. В движении отверстие, через 
которое испаряется метанол, временно 
закрывается, проволока охлаждается 
и возвращается в исходное положение.

RoBeetle пока что может развивать 
относительно скромную скорость 
в 0,76 миллиметра в секунду и двигаться 
только вперед, но ученые планируют 
усложнить его конструкцию, добавив 
несколько искусственных мышц для 
лучшей управляемости. В данный мо-
мент настолько миниатюрным роботам 
применений нет, но опробованная тех-
нология открывает перспективы созда-
ния автономных аппаратов, способных 
двигаться в любой среде. Например, 
они могли бы стать искусственными 
опылителями растений или помогать 
проводить сложные хирургические 
операции.

ВЕСИТ 
88 МИЛЛИГРАММОВ

МОЖЕТ ПЕРЕДВИГАТЬ ГРУЗ 
В 2,6 РАЗА ТЯЖЕЛЕЕ СЕБЯ

РАБОТАЕТ НА СПИРТЕ 
ДО ТРЕХ ЧАСОВ

РОБОТ НА СПИРТЕ
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Мировые Мировые 
аналогианалоги
Из существующих Из существующих 
аналогов ЦМК аналогов ЦМК 
можно выделить можно выделить 
американскую американскую 
компанию компанию Burning Burning 
Glass TechnologiesGlass Technologies, , 
которая разрабаты-которая разрабаты-
вает свои техно-вает свои техно-
логии примерно логии примерно 
с 2014 года. Burning с 2014 года. Burning 
Glass анализирует Glass анализирует 
рынок труда шести рынок труда шести 
стран, выгружая стран, выгружая 
находящиеся находящиеся 
в открытом доступе в открытом доступе 
вакансии со специа-вакансии со специа-
лизированных интер-лизированных интер-
нет-платформ. Затем нет-платформ. Затем 
компания очищает компания очищает 
и структурирует и структурирует 
данные, создавая данные, создавая 
удобные для анализа удобные для анализа 
базы данных. Далее базы данных. Далее 
на основе этих на основе этих 
данных компания данных компания 
предоставляет своим предоставляет своим 
клиентам различные клиентам различные 
сервисы визуа-сервисы визуа-
лизации. Другой лизации. Другой 
аналог подобного аналог подобного 
решения — канадская решения — канадская 
компания компания FutureFit FutureFit 
AIAI. Она имеет схо-. Она имеет схо-
жую бизнес-модель жую бизнес-модель 
с компанией Burning с компанией Burning 
Glass Technologies, Glass Technologies, 
но делает больший но делает больший 
упор на аспекты упор на аспекты 
формирования формирования 
профессиональной профессиональной 
траектории развития траектории развития 
работников, а также работников, а также 
использует иной под-использует иной под-
ход к сбору данных. ход к сбору данных. 
FutureFit AI не толь-FutureFit AI не толь-
ко собирает данные ко собирает данные 
о вакансиях, но также о вакансиях, но также 
выстраивает сотруд-выстраивает сотруд-
ничество с крупными ничество с крупными 
национальными национальными 
и международными и международными 
организациями, организациями, 
имеющими доступ имеющими доступ 
к релевантным к релевантным 
данным. В отличие данным. В отличие 
от технологических от технологических 
решений Burning решений Burning 
Glass и FutureFit AI, Glass и FutureFit AI, 
концепция Цифро-концепция Цифро-
вой модели компе-вой модели компе-
тенций направлена тенций направлена 
на решение более на решение более 
широкого спектра широкого спектра 
задач и имеет боль-задач и имеет боль-
ший потенциал. ЦМК ший потенциал. ЦМК 
может стать одним может стать одним 
из ключевых эле-из ключевых эле-
ментов экосистемы ментов экосистемы 
решений цифровой решений цифровой 
экономики.экономики.

Университет Университет 
20352035
Это цифровая Это цифровая 
платформа, которая платформа, которая 
обеспечивает вне-обеспечивает вне-
дрение технологий дрение технологий 
искусственного искусственного 
интеллекта в обра-интеллекта в обра-
зование. В основе зование. В основе 
работы Универси-работы Универси-
тета 2035 лежат тета 2035 лежат 
несколько клю-несколько клю-
чевых принципов: чевых принципов: 
персонализация персонализация 
образования и фор-образования и фор-
мирование персо-мирование персо-
нальных траекторий нальных траекторий 
развития для каждо-развития для каждо-
го студента, исполь-го студента, исполь-
зование технологий зование технологий 
искусственного искусственного 
интеллекта в обуче-интеллекта в обуче-
нии, анализ данных нии, анализ данных 
цифрового следа, цифрового следа, 
а также форми-а также форми-
рование сетевой рование сетевой 
образовательной образовательной 
среды. среды. Универси-Универси-
тет 2035 старто-тет 2035 старто-
вал в 2017 году вал в 2017 году 
как первый как первый 
в России онлайн-в России онлайн-
университет, университет, 
обеспечивающий обеспечивающий 
подготовку кадров подготовку кадров 
для цифровой эко-для цифровой эко-
номики. С момента номики. С момента 
запуска на платфор-запуска на платфор-
ме Университета ме Университета 
прошли обучение прошли обучение 
более 100 тысяч более 100 тысяч 
пользователей.пользователей.

ЛЕТОМ 2020 ГОДА 

Министерство труда вынесло на 

общественное обсуждение два 

профессиональных стандарта — для 

специалиста по цифровому следу 

и для специалиста по машинному 

обучению. Это событие заинтересо-

вало бы только узких специалистов, 

если бы не один нюанс: професси-

ональные стандарты были созданы 

с помощью алгоритма с элементами 

искусственного интеллекта.

Уникальный алгоритм разработа-
ла команда Университета 2035 — 
цифрового института развития, чья 

деятельность направлена на трансформа-
цию существующей системы образования 
и работы с кадрами. 

Получивший название «Цифровая мо-
дель компетенций», алгоритм «Универ-
ситета 2035» проанализировал более 
150 млн уникальных описаний вакансий 
российского и зарубежного рынка труда, 
данные международных профессиональ-
ных сообществ, а также данные широкого 
спектра мероприятий, посвященных смеж-
ным тематикам. Всего было изучено более 
45 гигабайт данных.

ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ 
КОМПЕТЕНЦИЙ. КАК ЭТО РАБОТАЕТ
Университет 2035 разрабатывал ал-

горитм Цифровой модели компетенций 
(ЦМК) еще до запроса Минтруда на авто-
матическую разработку профстандартов. 
Поэтому изначально потенциал ЦМК го-
раздо шире: с ее помощью можно собирать 
модель компетенций для разных видов 
деятельности или сравнивать существу-
ющие модели друг с другом. 

Для университетов, в том числе кор-
поративных, этот инструмент будет неза-
меним при разработке образовательных 
программ: он поможет определить направ-
ления и конкретное содержание программ 

КОМПЕТЕНЦИИ 
В ЦИФРЕ
КАК ИСПОЛЬЗОВАТЬ БОЛЬШИЕ 
ДАННЫЕ В РАБОТЕ С КАДРАМИ

обучения. Для HR-сектора 
будет полезен для описания 
деятельности и компетенций 
различных специалистов. 

«Допустим, вы хотите спроек-
тировать модель компетенций инженера 
по интернету вещей, — поясняет Директор 
направления “Развитие человека на основе 
данных” Университета 2035 Андрей Комис-
саров. — Вы вводите в систему “интернет 
вещей“, видите перечень специфических 
требований к этому специалисту, далее за-
даете контекст интернета вещей, например, 
“промышленный“. В результате довольно 
быстро автоматически получаете готовую 
картину: что должен знать ваш специалист 

по промышленному интернету вещей. Да-
лее уже можно продолжать уточнять этот набор 

требований под конкретный запрос». 
По словам Комиссарова, главное для постро-

ения точной модели — большой объем актуальных 
данных из разных источников.  «Мы анализируем большое 
количество данных, у нас настроены программы — краулеры, 
которые подтягивают информацию из различных источников 
автоматически, через API, на регулярной основе. Эти данные, 
то есть описания вакансий и резюме, а также сопутствующая 
информация, такая как дата размещения, имеют текстовый 
формат и, как правило, не являются структурированными. 
Поэтому для работы с ними используются методы NLP (Natural 
Language Processing — обработка естественного языка), — рас-
сказывает Комиссаров. — Важной частью нашей работы явля-
ется формирование, и постоянное обновление, и дополнение 

Важное 
условие 

Главное  
для построения точной 

модели — большой объем 
актуальных данных из раз-

ных источников
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таксономии (рубрикатора, включающего детализированный 
набор предметных и профессиональных областей, трудовых 
функций и навыков). Помимо этого, мы постоянно обращаемся 
к исследованиям. Например, изучаем, какие метапредметные 
показатели чаще всего востребованы в работе менеджеров 
среднего звена, смотрим обзоры НИОКРов исследования 

по недостающим навыкам (skill gap) и др.».
Цифровая модель компетенций также позволяет по-

лучить представление о востребованных IT-специаль-
ностях в регионах России, подчеркивают ее создатели. 
Для этого команда Университета 2035 разработала 
веб-интерфейс, показывающий, какие навыки связаны 
с той или иной профессией, сколько стоит каждый 
навык в различных регионах, как соотносятся спрос 
и предложение и есть ли вакансии для удаленной 

работы по этим специальностям.
Ключевое отличие подхода Цифровой модели компе-

тенций от традиционных подходов к разработке моделей 
компетенций — это целенаправленный уход от «экспертно-

сти». Если обычно модели компетенций составляются на осно-
ве представлений группы экспертов со всей присущей таким 
решениям субъективностью, то ЦМК формируется на основе 
математической модели и объективных данных.

Между тем, применяя новые алгоритмы, представленные 
Университетом 2035, нужно всегда помнить, что они показы-

вают компетенции as is и одновременно 
для всех индустрий, попавших в выборку, 
уточняет Исполнительный вице-президент 
по мотивации, обучению и организацион-
ному развитию в АФК «Система» Мария 
Голяндрина.

«Это эталонные модели, по ним можно 
отслеживать крупномасштабные тренды, 
но стоит быть внимательными, пытаясь при-
менить их к текущему найму или к форми-
рованию образовательных программ, — по-
ясняет Голяндрина. — Любой эталон такого 
рода должен быть тщательнейшим образом 
проанализирован с учетом потребностей 
конкретной компании в компетенциях се-
годня и завтра».

МОЖНО ЛИ ИЗМЕРИТЬ 
КОММУНИКАТИВНОСТЬ?
Навыки, которые необходимы для про-

фессиональной деятельности, можно ус-
ловно разделить на два вида — hard skills 
и soft skills. Hard skills — это, собственно, 
то, что обычно понимают под профессио
нальными навыками, например, знание 

КОМПЛЕКСНЫЙ 
АНАЛИЗ ДАННЫХ

Сообщества IT
Данные опросов пользователей 
в IT- и DataScience-сообществах

3 000 000+ 
сущностей

Фреймворки
Ведущие 
компетентностные 
фреймворки 
России и мира

Полный анализ 
9 фреймворков  

Всего 
проанализировано

45 Гб 
текстовых  

данных 

Для построения ЦМК автоматически собираются 
массивы данных с сайтов через API. 
Основные источники — это российские и зарубежные порталы с вакансиями 
и резюме, признанные в мире фреймворки компетенций, исследования рынка 
труда, базы данных с описаниями различных видов деятельности из професси-
ональных сообществ.

Вакансии в IT по миру
Вакансии ведущих IT-компаний 
и национальных порталов

5 000 000+ 
сущностей

Интервью, резюме и вакансии 
в России
Вакансии и резюме ведущих кадровых 
порталов, модели компетенций и интервью 
по 50 крупнейшим компаниям

130 000 000+  
сущностей

MOOCS
Наиболее часто 
выбираемые 
обучающие 
онлайн-курсы 
по направлениям

6 000+ 
сущностей

Python или Photoshop. Soft skills не связаны 
с конкретной профессией, но помогают хо-
рошо выполнять свою работу — например, 
коммуникативность или стрессоустойчивость.

Описать, какими hard skills должен обладать 
специалист, гораздо проще, нежели определить 
необходимые для успешной деятельности мягкие 
навыки. Как правило, в описании вакансий soft skills 
прописываются очень поверхностно, и их реальную значимость 
для той или иной работы не всегда можно объективно оценить.

«В работе с soft skills есть две задачи. Первая — это опре-
делить, что имеет в виду работодатель, когда указывает, что 
специалист должен обладать определенной комбинацией soft 
skills и hard skills, — рассказывает Андрей Комиссаров. — Ведь 
большое значение также имеют ценности и элементы куль-
туры организации, специфика ее деятельности — и учесть эту 
связь помогает онтологический подход вкупе с применением 
средств семантического анализа. Вторая задача — определить, 
с какими hard skills сочетается конкретный soft skill, этого 
в тексте вакансии может и не быть».

Учитывая это, Цифровую модель компетенций обучают 
определять критически значимые навыки, не обозначенные 
в описании вакансии. «Недавно мы проводили очень инте-
ресное исследование и задавали ведущим компаниям вопрос: 
“Предположим, вы берете специалиста и у вас есть подробно 
расписанные требования к вакансии, — отмечает Комиссаров. — 
У этого специалиста есть резюме, которое полностью совпало 
с требованиями. В каком случае вы ни при каких условиях его 
не возьмете?” Мы получили очень интересные ответы как раз 
на уровне soft skills. В результате была построена средневзве-
шенная модель компетенций из soft skills, которая показывает, 
что на рынке больше всего востребовано (с точки зрения об-
ратной связи и от эйчаров, и от тимлидов), но при этом никогда 
не фигурирует в вакансиях. Такие данные у нас тоже есть».

«Cложно переоценить как значение soft skills, так и слож-
ность их описания и измерения, — добавляет Мария Голян-
дрина. — Даже такое простое качество, как стрессоустойчи-
вость, на разных ролях и в разных компаниях может принимать 
совершенно разные формы, начиная от работы с большим 
объемом хаотичной информации и до общения с конфликт-
ными клиентами».

По словам Голяндриной, хорошим примером может служить 
разработанная в МТС система «Снежинка», которая анализирует 
коммуникации сотрудников по служебным каналам связи и да-
ет широкий спектр оценок: от совместимости с тем или иным 
руководителем до риска увольнения. Опыт ее применения 

показывает, что сама стати-
стика активности персона-
ла внутри компании без ис-

пользования содержания 
такого общения (к которому 

«Снежинка» не имеет досту-
па) позволяет прогнозировать 

интерес людей перейти на другую 
должность, оценить профессиональное 
выгорание или составить индивидуальный 
план обучения для новичков.

ЦИФРОВЫЕ HR-РЕШЕНИЯ 
НА ОСНОВЕ ДАННЫХ
Цифровая модель компетенций — это 

не готовое решение или продукт с набором 
предзаданных опций, это гибкий сервис, 
который адаптируется под задачи конкрет-
ного заказчика. Также данные, полученные 
с помощью ЦМК, будут использованы в ра-
боте нескольких сервисов, направленных 
на цифровую трансформацию в корпора-
тивном и государственном HR-секторе, 
например, «Конструкторе команд» и «Кор-
поративной генетике».

«Конструктор команд» разрабатывает-
ся как целый набор инструментов, кото-
рые в различных сочетаниях позволяют 
собирать команду по трем принципам: 
под определенного лидера, под специфику 
задачи и по сочетанию личностных качеств 
участников команды, а также предсказать 
возможные риски в работе команды, после 
того как она создана.

«Корпоративная генетика» позволяет 
проанализировать и сравнить как в целом 
по компании, так и по отдельным подраз-
делениям показатели гибкости и стабиль-
ности, особенности принятия решений, 
эмоциональную атмосферу и несколько де-
сятков других показателей. Сопоставление 
декларируемой в официальных документах 
и выступлениях «культуры организации» 
дополняется изучением восприятия цен-
ностей сотрудниками в опросах и сери-
ях глубинных интервью с руководством, 
а также данными цифровой этнографии. 
Весь этот массив данных необходимо ана-
лизировать с учетом широкого спектра по-
казателей, варьирующихся в зависимости 
от специфики деятельности.

«Здесь и возникает ЦМК как сутевая рам-
ка наполнения рабочих процессов, благо-
даря которой становится понятно, почему 
в бухгалтерии жизнеспособна одна куль-
тура, в IT-департаменте другая, а в R&D — 
какая-то третья. Именно представление 
о содержании деятельности и компетенций 
по отдельным специализациям позволяет 
корректно проинтерпретировать получен-
ные данные и определить, когда различия 
в культурных кодах подразделений могут 
быть не только допустимыми, но и впол-
не желательными», — заключает Андрей 
Комиссаров.

Готовый Готовый 
продукт продукт 
В этом году Уни-В этом году Уни-
верситет 2035 верситет 2035 
выходит на рынок выходит на рынок 
HR tech с большей HR tech с большей 
частью сервисов, частью сервисов, 
о которых гово-о которых гово-
рится в статье, а по рится в статье, а по 
некоторым более некоторым более 
сложным сервисам сложным сервисам 
(таким как опре-(таким как опре-
деление рисков деление рисков 
и оптимальных и оптимальных 
сценариев для сценариев для 
собираемых ко-собираемых ко-
манд) проводятся манд) проводятся 
пилоты на тесто-пилоты на тесто-
вых аудиториях. вых аудиториях. 
Цифровая модель Цифровая модель 
компетенций уже компетенций уже 
была представле-была представле-
на руководителям на руководителям 
HR-департамен-HR-департамен-
тов крупнейших тов крупнейших 
российских те-российских те-
леком-компаний, леком-компаний, 
банков и госкор-банков и госкор-
пораций, возмож-пораций, возмож-
ности сервисов ности сервисов 
были оценены ими были оценены ими 
крайне высоко. крайне высоко. 
Алгоритмы хоро-Алгоритмы хоро-
шо зарекомендо-шо зарекомендо-
вали себя в «бое-вали себя в «бое-
вых условиях» при вых условиях» при 
разработке про-разработке про-
фессиональных фессиональных 
стандартов для стандартов для 
Минтруда и вы-Минтруда и вы-
полнении задач полнении задач 
Администрации Администрации 
Президента РФ.Президента РФ.
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Курс на 
объективность 

Ключевое отличие  
Цифровой модели компе-
тенций от традиционных 
подходов — целенаправ

ленный уход от  
«экспертности» 

Полезная  
опция 

Статистика  активности 
персонала позволяет про-

гнозировать интерес людей 
перейти на другую долж

ность или составить 
план обучения



«Система» против COVID-19 
На фармацевтическом заводе «Бинно-
фарм» конвейер не останавливается ни на 
минуту. До конца года планируется произ-
вести не менее полутора миллионов доз 
вакцины.

Первая в мире вакцина для профилак-
тики коронавирусной инфекции заре-
гистрирована 11 августа под названием 
Sputnik V.  

Единственная площадка для производ-
ства вакцины в России, помимо раз-
работавшего ее НИЦЭМ Гамалеи, — 
входящий в Группу АФК «Система» 
фармацевтический завод.

ПЕРВЫЕ
В МИРЕ

Сегодня «Биннофарм» — это 
биофармацевтический ком-
плекс полного цикла площадью 
32 тыс. кв. м. Все технологиче-
ские процессы и инфраструкту-
ра предприятия соответствуют 
национальным и международ-
ным стандартам GMP. В области 
вакцин флагманским продук-
том завода «Биннофарм» стал 
препарат «Регевак В» от гепати-
та B — полностью собственная 
разработка компании.

Фармацевтическое предприятие 
АФК «Система» в Зеленогра-
де хорошо известно в отрасли 
и имеет самые большие в стране 
мощности производства вакцин 
в ампулах. 
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КАК 
РАБОТАЮТ 
ВАКЦИНЫ
МНОГИЕ  научные коллективы 

занимаются созданием вакцины от нового 

коронавируса — COVID-19. Среди свыше ста 

подобных разработок встречаются и давно 

опробованные технологии, и совершенно 

новые, никогда не проходившие массового 

тестирования на людях.
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НАУКА В ГРАФИКЕ      ПОД МИКРОСКОПОМ

Вирусоподобная 
частица

Вирусный 
антиген

Иммунный 
ответ

Иммунный 
ответ

Шиповидный 
белок

Белок 
оболочки

Вирусоподобные частицы
Для данного вида вакцин создаются ис-
кусственные молекулярные структуры, 
которые напоминают капсид корона-
вируса, но не могут причинить вред, так 
как не несут генетического материала. 
Подобные прививки часто оказываются 
трудны в производстве.

БЕЛКОВЫЕ ВАКЦИНЫ
Существует вид прививок, которые содержат непосредственно белки 
патогенов. Также это могут быть фрагменты белков или структуры, 
похожие на внешнюю белковую оболочку вирусных частиц (капсид). 
Этот метод лег в основу вакцины против вируса гепатита B.

Участки белков
Один из подходов предполагает введение 
участков наиболее значимых белков коро-
навируса, например, шиповидного белка — 
такие вакцины называются субъединичны-
ми. Для достижения эффективности такие 
прививки часто требуют многократного 
введения или адъювантов — специальных 
добавок, усиливающих иммунный ответ.

Вирусный 
антиген

Частицы 
коронавируса

Шиповидный белок
Белок оболочки

РНК

Рецептор АПФ2

T-хелпер

Вирусный 
антиген

B-лимфоцит

Антитела к 
коронавирусу

T-киллер

Уничтожает 
зараженные 
клетки

Мешают вирусу 
связаться с клеткой 
и помечают его 
как подлежащий 
уничтожению

1. Вирус 
попадает 
в тело 
человека

2. Вирус 
попадает 
в клетку

РНК 
высвобождается

3. Сборка 
вирусных 
частиц

4. Выход вируса 
во внешнюю 
средуСинтезируются белки на 

основе вирусной РНК

Вирус поглоща-
ется антигенпре
зентирующей 
клеткой

Вирусы размножаются внутри клеток 
носителя заболевания. Основной 
путь попадания коронавируса — через 
присоединение шиповидного белка 
вируса к рецептору АПФ2 на внешней 
поверхности клетки. Проникнув внутрь, 
вирус использует ресурсы клетки для 
собственного воспроизводства.

Иммунный ответ 
Специальные антигенпрезентирующие 
клетки (АПК) захватывают вирусные 
частицы и размещают части их веществ 
(антигены) на своей поверхности. Рас-
познавание нового антигена на поверх-
ности АПК активирует другие иммунные 

Длительная защита от болезни обеспечи-
вается долгоживущими клетками иммунной 
системы, которые продолжают охранять 
организм спустя месяцы и даже годы после 
победы над патогеном.

КАК ВОЗНИКАЕТ ИММУНИТЕТ
Человека от патогенов защищает иммунная система, состоящая из двух 
частей – врожденной и приобретенной. Прививка – это способ натрени-
ровать приобретенный иммунитет распознавать и уничтожать возбуди-
тель заболевания, с которыми организм раньше не сталкивался.

клетки — T-хелперы.
T-хелперы обеспечивают 
появление специфиче-
ского иммунного ответа на 
конкретный патоген: они 
сообщают B-лимфоцитам, 
какие нужно вырабатывать 
антитела, которые мешают 
вирусным частицам связать-
ся с клеткой и помечают их 
как подлежащие уничто-
жению. T-киллеры находят 
и разрушают зараженные 
клетки.

Вакцина

или

Антигенпрезентирующая 
клетка

Вирусный 
антиген

Иммунный 
ответ

Размножение 
вирусов

ВИРУСНЫЕ ВАКЦИНЫ
Этот тип прививки предполагает введение вирусных частиц 
в ослабленном или обезвреженном виде. Так устроены многие 
существующие вакцины, в том числе против полиомиелита и кори. 
Однако для одобрения такой разработки требуются очень тща-
тельные и обширные исследования.

Ослабленный вирус
Существует много способов 
ослабления вируса. Обычно 
для этого его длительное время 
культивируют в лаборатории, пока 
он не приобретет снижающие его 
опасность мутации.

Инактивированный вирус
В таких прививках содер-
жатся вирусные частицы, 
поврежденные внешним 
воздействием, например, 
высокой температурой или 
химическими веществами.

ЦЕЛЬ ЛЮБОЙ ПРИВИВКИ — показать ор-
ганизму антиген возбудителя инфекции, ко-
торый не сможет самостоятельно вызвать 
болезнь, но вызовет иммунную реакцию, 
если человек столкнется с настоящим па-
тогеном. Существует множество различных 
типов вакцин, в контексте коронавируса 
ученые работают с восемью основными 
типами.

●

Ген 
шиповидного 
белка

Вирусный антиген

Имунный 
ответ

Ген 
шиповидного 
белка

Гены 
вирусного 
вектора

Гены вирус-
ного вектора 
(не все 
активны)

Размножение 
вирусов

ВЕКТОРНЫЕ ВАКЦИНЫ
Для этого типа прививок берется хорошо исследованный 
и неопасный вирус, который с помощью методов генной 
инженерии модифицируется. В результате данный вирус, 
который называют вектором, может заражать клетки человека 
и заставлять их синтезировать отдельные белки коронавируса, 
не вызывая возникновения болезни. В таком случае полноцен-
ных частиц коронавируса не образуется, но иммунная система 
учится реагировать на них. На этой технологии делают вакцины 
от лихорадки Эбола.

Реплицирующиеся вирусные 
векторы
В этом случае в качестве век-
тора выступает ослабленный 
вирус (например, кори), ко-
торый способен производить 
новые копии при заражении 
клетки. Обычно они вызывают 
сильный иммунный ответ, 
но их эффективность может 
снижаться, если человек об-
ладает стойким иммунитетом 
к вирусному вектору.

Нереплицирующиеся 
вирусные векторы
Такие векторы не способны 
размножаться внутри клеток, 
но запускают синтез нужных 
белков. В качестве векторов 
чаще всего выбирают 
относительно безопасные 
аденовирусы — возбудители 
простуды.

РНК-вакцинаДНК-вакцина

Электропорация Ген 
шиповидного 
белка

РНК покрывают оболочкой  
для облегчения проник
новения в клетку

Электропорация 
создает поры 
в мембране клеток, что 
облегчает захват ДНК

Вирусный 
антиген

Вирусные 
белки

Иммунный 
ответ

мРНК

Создание ДНК- и РНК-вакцин 
относительно просто: для этого 
не нужно получать весь вирус, 
достаточно только генетического 
материала, который можно синте- 
зировать по промышленной 
технологии. 

ДНК- И РНК-ВАКЦИНЫ
Этот подход подразумевает введение непосредственно генетического 
материала патогена человеку в виде соответствующих нуклеиновых 
кислот. Это приводит к синтезу многочисленных копий вирусного белка. 
В случае коронавируса, как правило, используют шиповидный белок. На 
данный момент ни одна подобная вакцина не получила одобрение для 
применения на человеке.

или

Клетка

1 2

3

4

5

7

8

6



ПАНДЕМИЯ новой 

коронавирусной инфекции ста-

ла вызовом для всего современ-

ного общества. Заболевание 

и введенные для борьбы с ним 

ограничения оказали влияние 

на большинство отраслей де-

ятельности человека. Беспре-

цедентный для современного 

мира масштаб проблемы потре-

бовал столь же всеобъемлющих 

мер противодействия.

Так как вирус оказался высокоза-
разным и, следовательно, спо-
собным быстро распростра-

няться при большом скоплении людей, 
то основным методом борьбы с ним был 
выбран известный как минимум со Сред-
них веков способ — карантин. Само это 
название происходит от латинского слова, 
обозначающего числительное 40, — имен-
но на столько дней в средиземноморских 
городах в XIV веке изолировали людей 
с подозрением на чуму.

Карантин позволяет радикально снизить 
количество прямых контактов между людь-
ми, что эффективно в случае неизвестной 
реальной распространенности заболева-
ния среди населения. Это было актуально 
в прошлом и остается таковым сегодня, так 
как при многих заболеваниях, в том числе 
чуме и новом коронавирусе, носитель ста-
новится заразным до появления заметных 
симптомов.
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ЦИФРОВЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 
В БОРЬБЕ 
С ИНФЕКЦИЯМИ



БЕЗ ПРАВА НА СБЛИЖЕНИЕ
Другой важной мерой борьбы с панде-

мией стало социальное дистанцирование. 
Оно также не ново и используется как ми-
нимум с начала XX века. Эффективность 
дистанцирования зависит от природы бо-
лезни и в наибольшей степени позволяет 
бороться с теми недугами, для которых 
характерен воздушно-капельный меха-
низм передачи. В таком случае заражение 
происходит при вдыхании содержащих 
патоген микроскопических капель. Сегодня 
известно, что данный механизм является 
основным для нового коронавируса.

Однако прогресс открыл возможность 
использования и более продвинутых ме-
тодов противодействия инфекционной 
болезни. Многие государства мира решили 

лиц. К тому же в этой стране с помощью 
мобильных технологий собирают дан-
ные о пациентах, сообщают о симптомах 
и объединяют эту информацию с другими 
наборами данных, такими как результаты 
клинического и геномного секвенирования, 
чтобы лучше понять характер распростра-
нения вируса.

В США частная компания использовала 
цифровые термометры для сбора данных 
в режиме реального времени об очагах 
лихорадочных заболеваний, а общегосу-
дарственное исследование фиксировало 
частоту сердечных сокращений в состо-
янии покоя с помощью приложения для 
умных часов, что также помогало иден-
тифицировать возникающие вспышки 

COVID-19. Южная Корея внедрила инстру-
менты для активного отслеживания кон-
тактов и составления подробных графиков 
поездок людей с использованием камер 
наблюдения, технологии распознавания 
лиц, записей банковских карт и данных 
глобальной системы позиционирования 
(GPS) с транспортных средств и мобильных 
телефонов. Южнокорейцы получают экс-
тренные текстовые уведомления о новых 
случаях COVID-19 в своем регионе, а людям, 
которые могли контактировать с инфициро-
ванным, предписывается сообщить об этом 
в центры тестирования и самоизолировать-
ся. Благодаря раннему выявлению и изоля-
ции в Южной Корее поддерживается один 
из самых низких показателей смертности 
на душу населения в мире.

КОНТАКТЫ ТРЕТЬЕГО РОДА
Сингапур запустил приложение для 

мобильных телефонов для обмена сигна-
лами Bluetooth на коротких расстояниях, 
то есть когда люди находятся рядом друг 
с другом. Приложение записывает такие 
встречи и сохраняет их в соответствующих 
мобильных телефонах в течение 21 дня. 
Если у человека диагностирован COVID-19, 
Министерство здравоохранения Сингапура 
получает доступ к данным для установления 
контактов инфицированного человека. 
Как и в Южной Корее, в Сингапуре один 
из самых низких показателей смертности 
от COVID-19 на душу населения в мире.

Однако неизбирательные ограничения 
в нескольких странах привели к серьезным 

социально-экономическим последствиям. 
Инициативы в области цифрового здраво-
охранения могут усилить социально-эко-
номическое неравенство и способствовать 
неравенству в сфере здравоохранения. 
Для эффективного внедрения цифровых 
технологий в глобальном масштабе меры 
вмешательства должны быть адаптированы 
к конкретным регионам. В регионах без ин-
фраструктуры или достаточных средств 
для поддержки сотовой связи и покры-
тия данных стоит рассмотреть примене-
ние автоматизированных приложений 
и устройств, не требующих постоянного 
доступа к сети.

Некоторые аспекты цифрового здраво-
охранения, особенно те, которые связаны 
с отслеживанием людей и введением ка-

прибегнуть к современным технологиче-
ским средствам, основанным на анализе 
информации о конкретных людях. В этом 
им помогла цифровизация, изменившая 
многие сферы человеческой деятельности.

МАЛЕНЬКИЙ ВИРУС, 
БОЛЬШИЕ ДАННЫЕ
Большие данные и искусственный интел-

лект (ИИ) помогли в борьбе с COVID-19 ед-
ва ли не больше, чем это сделала меди-
цина. Источниками данных об отдельных 
гражданах, их перемещениях и контактах 
с другими людьми стали мобильная связь, 
камеры видеонаблюдения, социальные 
сети и банковские операции.

Такие инструменты, как миграционные 
карты, которые используют данные мобиль-

Больные солдаты в тренировочном лагере Фанстон 
(США) в 1918 году во время пандемии испанского 
гриппа 

ИНТЕГРАЦИЯ НА ВСЕХ 
УРОВНЯХ
Как только Китай сообщил 

о вспышке, Тайвань инициировал 
проверки состояния здоровья при-
летающих авиапассажиров, объ-
единяя иммиграционные данные 
с централизованной националь-
ной базой о медицинском страхо-
вании в режиме реального времени. 
Эта интеграция позволила меди-
цинским учреждениям получать 
доступ к историям поездок паци-
ентов и идентифицировать людей 
для тестирования и отслеживания 
коронавируса.

Высокопроизводительные ин-
фракрасные тепловизоры, уста-
новленные в аэропортах Тайваня, 
использовались для получения те-
пловых изображений людей в ре-
жиме реального времени, быстро 
обнаруживая людей с повышенной 
температурой. 

Ключевые 
участники

Типы 
данных
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ние контак-
тов

Trace 
Together 
(Сингапур)

Проверка  
симптомов

Corona 
Madrid 
(Испания)

Соблюде-
ние каран-
тина

Electronic 
Fence 
(Тайвань)

Моделиро-
вание пере-
мещений

Google 
Mobility 
Report

ных телефонов, приложения для мобильных 
платежей и социальные сети, позволили 
китайским властям в режиме реального 
времени отслеживать местонахождение 
и перемещение людей, посетивших рынок 
в Ухане — эпицентре пандемии. На основе 
этих данных были разработаны модели ма-
шинного обучения для прогнозирования 
региональной динамики передачи SARS-
CoV-2, проведения пограничных проверок 
и эпидемиологического надзора.

ТОТАЛЬНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ 
И РАСПОЗНАВАНИЕ ЛИЦ
Некоторые страны использовали ори-

гинальные меры. В частности, Исландия 
начала широкомасштабное тестирование, 
которое охватывало также бессимптомных 

ТЕНДЕНЦИЯ      ТЕХНОЛОГИИ БОРЬБЫ С ПАНДЕМИЕЙ

18   SISTEMA SCIENCE I ОСЕНЬ 2020 SISTEMA SCIENCE   19

рантина, могут нарушать конфиденциаль-
ность. Также это может негативно сказаться 
на людях с психическими заболеваниями 
или ограниченным доступом к пище или 
воде. Государственное наблюдение и кон-
троль могут вселять страх и угрожать граж-
данским свободам.

Чтобы сбалансировать необходимость 
отслеживания контактов и конфиденциаль-
ность, европейские власти предложили 
хранить данные только в течение 14 дней, 
что соответствует периоду возможной 
передачи вируса. Некоторые европейские 
страны развертывают приложение для 
отслеживания смартфонов с анонимиза-
цией данных, без центрального сервера 
и без использования GPS. Соответству-

ющие опасения по поводу конфиденци-
альности и безопасности данных потенци-
ально компенсируются за счет облегчения 
возврата к обычной жизни без повторного 
заражения.

Интеграция цифровых технологий в по-
литику и меры реагирования на пандемию 
являются одной из нескольких общих харак-
теристик стран, которым удалось сгладить 
кривые заболеваемости и сохранить низкий 
уровень смертности. В гонке за сдержива-
ние распространения вируса с высокой 
степенью передачи страны, которые бы-
стро развернули цифровые технологии для 
облегчения планирования, наблюдения, 
тестирования, отслеживания контактов 
и карантина, остались лидерами в борьбе 
против болезней.

БЛИЗОСТЬ ТАЙВАНЯ К ЦЕНТРУ ВСПЫШКИ 

ИНФЕКЦИИ СДЕЛАЛА ЭТОТ РЕГИОН ОСОБЕННО 

ВОСПРИИМЧИВЫМ К COVID-19, НО ЭФФЕКТИВНОЕ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 

ПОЗВОЛИЛО СНИЗИТЬ СЛУЧАИ ЗАБОЛЕВАНИЯ 

И СМЕРТЕЛЬНЫХ ИСХОДОВ.

Большие данные и искусственный интеллект (ИИ) помогли в борьбе с COVID-19 
едва ли не больше, чем это сделала медицина. Источниками данных об отдельных 
гражданах, их перемещениях и контактах с другими людьми стали мобильная 
связь, камеры видеонаблюдения, социальные сети и банковские операции.



С НАЧАЛА ПАНДЕМИИ  и на протяже-

нии нескольких месяцев длительной процедуре тестирования 

на коронавирус не могли найти альтернативы. Чтобы узнать, 

инфицирован человек или нет, требовалось до 12 часов. Это 

затрудняло многие бизнес-процессы и даже вынуждало оста-

навливать производства.

Экспресс-тесты на COVID-19, разра-
ботанные входящей в Корпорацию 
компанией «Система-БиоТех», мо-

гут оказаться большой удачей для отече-
ственного бизнеса. На проверку сотрудника 
теперь придется тратить не более получаса, 
при этом точность теста остается высокой. 
Рассказываем, в чем секрет экспресс-тех-
нологии.

Ключевая задача в борьбе с инфекцион-
ным заболеванием — тестирование насе-
ления. Эта процедура может проводиться 
по-разному и базироваться на различных 
технологиях — в зависимости от особен-

В ПОГОНЕ  
ЗА ВИРУСНЫМИ  
ЧАСТИЦАМИ
Как делаются 

экспресс-тесты 

на COVID-19

ностей болезни и ее возбудителя. Суще-
ствует два принципиально разных вари-
анта тестирования: обнаружение самих 
вирусных частиц в организме пациента 
и серологическое тестирование, которое 
используется для определения наличия 
у человека иммунного ответа на соответ-
ствующий возбудитель.

При широком охвате населения тести-
рование первого вида позволяет следить 
за развитием эпидемиологической ситуа-
ции, выявлять возникающие вспышки зара-
жения, определять количество заболевших 
и принимать решения о введении ограни-

чительных мер. С помощью тестирования 
второго вида можно понять, сколько лю-
дей уже перенесло болезнь и выработа-
ло иммунитет. Эти данные требуются для 
безопасного снятия наложенных ранее 
ограничений.

ФАКТОР ВРЕМЕНИ
Обычно тесты создают для работы сразу 

с несколькими генами для уменьшения 
ошибок. Однако у ОТ-ПЦР есть ряд не-
достатков. Во-первых, это время полу-
чения результата, которое, как правило, 
составляет от 40 минут до 2‑3 часов. 

ЦЕПНАЯ РЕАКЦИЯЦЕПНАЯ РЕАКЦИЯ
Основным методом поиска Основным методом поиска 

в организме человека следов ви-в организме человека следов ви-
руса SARS-CoV-2 — возбудителя руса SARS-CoV-2 — возбудителя 
COVID-19 — стала полимеразная COVID-19 — стала полимеразная 
цепная реакция (ПЦР). Этот спо-цепная реакция (ПЦР). Этот спо-
соб умножения количества (ам-соб умножения количества (ам-
плификации) небольших, заранее плификации) небольших, заранее 
определенных участков ДНК был определенных участков ДНК был 
разработан еще в 1980‑х годах. разработан еще в 1980‑х годах. 
В связи с тем что SARS-CoV-2 В связи с тем что SARS-CoV-2 
относится к РНК-вирусам, то есть относится к РНК-вирусам, то есть 
хранит свою генетическую ин-хранит свою генетическую ин-
формацию в виде РНК, а не ДНК, формацию в виде РНК, а не ДНК, 
для работы с ним ПЦР необходи-для работы с ним ПЦР необходи-
мо модифицировать.мо модифицировать.

Результирующая методика на-Результирующая методика на-
зывается ОТ-ПЦР — к стандартно-зывается ОТ-ПЦР — к стандартно-
му варианту добавляется процесс му варианту добавляется процесс 
обратной транскрипции, который обратной транскрипции, который 
позволяет получить молекулу позволяет получить молекулу 
нужного вида. Так как полный ге-нужного вида. Так как полный ге-
ном патогена был прочитан еще ном патогена был прочитан еще 
в начале пандемии, то ученые мо-в начале пандемии, то ученые мо-
гут заранее выбирать подходящие гут заранее выбирать подходящие 
для амплификации участки.для амплификации участки.

Сканирующая элек-
тронная микрофото-
графия умирающей 
клетки, зараженной 
коронавирусом 
SARS-CoV-2, и части-
цы данного вируса 
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 В отличие  
от ПЦР, технология  
LAMP нацелена на  

работу  с исходными 
 вирусными частицами,  

а не выделенной  
из них генетической  

информацией
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Во-вторых, данный метод требует цикли-
ческого нагревания и охлаждения образцов 
при помощи специального оборудования, 
которое есть только в лабораториях, и, со-
ответственно, подготовленного персонала 
для работы с ним.

Вместе с необходимостью транспорти-
ровки анализов и высокой нагрузкой меди-
цинского персонала процесс получения 
результата зачастую растягивается на 12 ча-
сов. Все эти факторы подталкивают ученых 
придумывать новые методы диагностики.

БЕЗ ВЫДЕЛЕНИЯ РНК
Одной из альтернативных технологий 

в контексте пандемии коронавируса стала 
петлевая изотермическая амплификация 
(Loop mediated isothermal amplification, 
LAMP) — другой способ размножения не-
обходимых участков нуклеиновых кислот. 
Этот способ был изобретен намного поз-
же ПЦР, в 2000 году, и пока используется 
не так широко.

Как следует из названия, все реакции 
в рамках этого метода протекают при по-
стоянной температуре, но его главное от-
личие заключается в том, что он позволяет 
миновать трудоемкую и долгую стадию 
выделения РНК. Именно на этой основе 
собственный тест разработала компания 
«Система-БиоТех», входящая в АФК «Си-
стема». Его основное преимущество — это 
скорость получения результата (около 
20 минут) при потере чувствительности 
на 10 %.

«Принципиальное отличие изотермиче-
ской петлевой амплификации от ПЦР за-
ключается в том, что эта реакция нацелена 
на работу с исходными вирусными части-
цами, а не выделенной из них генетической 
информацией в виде ДНК или РНК, — по-
ясняет механизм работы теста Директор 
по науке компании “Система-БиоТех“ На-
талья Позднякова. — В нашей реакционной 
смеси есть компоненты, которые позволяют 
раскрыться капсиду — внешней вирусной 
оболочке. Таким образом, мы выделяем 

«Некоторые ком-
пании в мире зани-

мались разработками 
подходящих для диа-

гностики тестов на осно-
ве LAMP, но в большинстве 

случаев их чувствительности 
не хватало для широкого приме-

нения. Наибольших успехов добились 
лишь несколько организаций, в том числе 
японская Mirai Genomics и британская New 
England Biolabs, — говорит Позднякова. — 
Впрочем, эти тесты также носят иссле-
довательский характер и используются 
в первую очередь для фундаментальных 
научных изысканий, а не в диагностике».

«Система-БиоТех» впервые смогла до-
работать тест на основе LAMP до высоких 
показателей: разработчикам удалось до-
биться специфичности по коронавирусу 
в 100 % и чувствительности порядка 80 %. 
Авторы нового продукта считают это хоро-
шими значениями, так как, судя по опубли-
кованным в научной литературе данным, 
средняя чувствительность любых тестов 
на основе данной технологии находится 
в диапазоне от 20 до 84 %.

вирусный геном, а используемые нами 
праймеры (короткие участки нуклеиновой 
кислоты, которые служат для инициации 
синтеза копий) взаимодействуют уже не-
посредственно с РНК».

ТЕХНОЛОГИЯ LAMP: ОТ КАРТОФЕЛЯ 
ДО КОРОНАВИРУСА
За прошедшие с момента появ-

ления технологии годы LAMP 
успела зарекомендовать 
себя как удобный инстру-
мент для задач в области 
фундаментальной на-
уки, но в плане при-
кладных примене-
ний решения на ос-
нове ПЦР по-преж-
нему доминируют 
в большинстве об-
ластей. Одним из на-
правлений, где новая 
технология получи-
ла распространение, 
стало растениеводство, 
где она используется для 
выявления вирусов растений, 
в первую очередь картофеля.

Во многом это связано с тем, что из-
за относительной новизны LAMP обычно 
отстает от ПЦР в плане двух основных ди-
агностических параметров — чувствитель-
ности и специфичности: один показывает, 
с какой вероятностью будут обнаружены 
гены искомого патогена, а другой — каков 
шанс, что они не будут спутаны ни с какими 
другими.

Для растений существенное отличие 
этих величин от 100 % может быть незна-
чительным затруднением, но в случае забо-
леваний человека, тем более таких опасных 
инфекций, как COVID-19, требуются как 
можно более высокие показатели. До те-
кущей пандемии только один тест с ис-
пользованием LAMP получил одобрение 
к применению на человеке — с помощью 
него определяют туберкулез.

СУЩЕСТВУЕТ ДВА 

ВИДА ТЕСТИРОВА-

НИЯ: ОБНАРУЖЕНИЕ 

ВИРУСНЫХ ЧАСТИЦ 

У ПАЦИЕНТА И ВЫ-

ЯВЛЕНИЕ ИММУН-

НОГО ОТВЕТА НА 

СООТВЕТСТВУЮЩИЙ 

ВОЗБУДИТЕЛЬ

Основной компонент, который исполь-
зуется для тест-систем на основе ПЦР 
и LAMP, один и тот же: это праймеры, кото-
рые специфично рассчитаны на конкретные 
участки генома коронавируса.

При этом в рамках технологии LAMP 
требуются дополнительные компоненты, 
а их соотношения необходимо тщательно 
подбирать для правильной работы данных 
праймеров при температуре протекания 
реакции — только так можно исключить 
влияние внешних условий на результиру-
ющую эффективность, чувствительность 
и специфичность теста.

«Основная сложность адаптации этой 
технологии под диагностическую прак-
тику — это именно подбор состава реак-
ционной смеси примерно из десяти ком-
понентов, каждый из которых должен быть 
представлен в нужном процентном соот-
ношении и концентрации, — рассказывает 
Позднякова. — Для этого проводится мно-
жество подготовительных экспериментов, 
в рамках которых параметры содержания 
различных веществ слегка изменяются 
для определения оптимальных значений. 
В итоге в плане реагентов ПЦР получает-

ся проще, так как для него используется 
меньше компонентов, но по скорости LAMP 
выигрывает».

ТЕСТ С ДОСТАВКОЙ НА ДОМ
Чтобы удовлетворить всем предъявля-

емым к тестам для человека требованиям, 
«Система-БиоТех» разработала несколько 
разных вариантов диагностических инстру-
ментов на основе методики LAMP. Пер-
вый из них — это колориметрический тест, 
то есть цветной, его результат проявляется 
в виде изменения цвета раствора, что по-
зволяет им пользоваться даже неспециа-
листам. В перспективе такой тест можно 
будет заказать на дом, провести несложную 

процедуру забора и в течение 20 минут 
получить результат с минимальной воз-
можной ошибкой.

При этом не понадобится никакого 
оборудования и не нужно будет вызывать 
врача.

Такой тест позволяет быстро проверять 
на заболевание большие количества лю-
дей и выявлять среди них в среднем поряд-
ка 70‑80 % инфицированных. Он не может 
быть единственным, так как нужны более 

точные методы оценки, но его применение 
уже значительно облегчит противодей-
ствие распространению инфекции и решит 
ряд задач, связанных с направлением па-
циентов на изоляцию или в больницы. Тест 
уже получил регистрационное удостове-
рение от Росздравнадзора — презентация 
разработки состоялась 13 августа.

Другой вариант теста предназначен для 
лабораторного анализа. С его помощью 
можно значительно ускорить диагностику. 
В частности, в случае теста, для которого 
требуется выделение РНК (то есть ана-
логичный ПЦР этап), время работы врача 
с амплификатором сокращается с полутора 
часов (как в случае с ПЦР) до 15 минут.

Вирусы используют чужие 
клетки для воспроизвод-
ства. Если заражение 
прошло успешно, то для 
борьбы с патогеном 
клетка может запустить 
процесс программируе-
мой гибели — апоптоз 

Разработчикам 
удалось добиться 

специфичности по 
коронавирусу в 100 % 

и чувствительности 
порядка 80 %
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У БЕСПИЛОТНОЙ  
гражданской авиации в России 

большое будущее, убежден 

Гендиректор «Кронштадта» 

Сергей Богатиков, но раз-

витие отрасли сдерживает 

законодательство и отста-

вание ряда высокотехно-

логичных производств. 

Создатель первого рос-

сийского дрона большой 

продолжительности 

полета, «Кронштадт» наме-

рен в ближайшем будущем 

устранить эти барьеры. О том, 

что уже сделано на этом пути 

и что предстоит, глава ком-

пании рассказал в интервью 

журналу Sistema Science.

Сергей Богатиков
глава компании «Кронштадт» — 
об инновационном производстве 
дрона «Орион», бюрократической 
турбулентности и аэротакси 
без водителя

БЕСПИЛОТНЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ — 
БУДУЩЕЕ 
АВИАЦИОННОЙ 
ОТРАСЛИ

ТАЙМЛАЙН ПРОЦЕССА СЕРТИФИКАЦИИ БЕСПИЛОТНОЙ АВИАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
РАЗРАБОТКИ И ПРОИЗВОДСТВА КОМПАНИИ «КРОНШТАДТ»

В качестве примера приведу крайне вос-
требованный в настоящее время крупны-
ми корпорациями мониторинг объектов 
промышленной, энергетической и транс-
портной инфраструктуры: ЛЭП, трубопро-
водов, объектов строительства и т. п. Самое 
важное для современного потребителя 
то, что беспилотные системы не просто 
осуществляют фото- или видеосъемку, 
но и предоставляют комплексную услугу: 
обрабатывают полученные данные и вы-
дают заказчику готовое решение.

Иными словами, заказав аэросъемку, по-
требитель получает готовый продукт: напри-
мер, интерактивный геопортал — 3D-карту, 
включающую в себя множество параметров 
инфраструктуры, обследованной с возду-
ха. На этой карте сразу видно, например, 

состояние опор ЛЭП: ровно они стоят или 
отклонились от оси, далеко ли расположе-
ны от ЛЭП деревья и представляют ли они 
угрозу для линий электропередач — все это 
система не только показывает на экране 
компьютера или на планшете определен-
ными значками и сигналами, но и выдает 
пользователю определенные рекомен-
дации — выровнять опору, к примеру, или 
обрезать деревья. Аналогичные решения 
предлагаются сегодня для многих отраслей. 
Конечно, каждое из них учитывает специ-
фику и конкретику запроса потребителя.

— На рынке доставки беспилотник  спо-
собен потеснить традиционных игроков 
уже в самом ближайшем будущем?
— Потенциальный рынок беспилотной до-

ставки грузов в России огромен. По пред-
варительным оценкам, он может составить 
от 550 до 600 миллиардов рублей в год. 
Особо это касается крупноразмерных 
беспилотных авиационных систем, спо-
собных перевозить грузы весом свыше 
200 кг. Я оцениваю этот рынок как мак-
симально перспективный и не столь от-
даленный по времени. Однако согласно 
российскому законодательству беспи-
лотные летательные аппараты взлетной 
массой свыше 30 кг должны быть серти-
фицированы. Сертификат необходим для 
любого воздушного судна: этот документ 
определяет соответствие всем нормам без-
опасности. В нашей стране прецедентов 
сертификации беспилотных авиационных 
систем пока не было.

— Сергей Анатольевич, в каком состо-
янии сейчас находится отрасль беспи-
лотной гражданской авиации в России?
— Как и в остальном мире, в России она нахо-
дится в стадии формирования. Ее развитие 
определяют два аспекта: технологический 
и нормативно-правовой. При этом можно 
уверенно сказать, что рынок беспилотных 
авиационных систем (БАС) уже существует, 
пока не очень значительный, но с большими 
перспективами развития. Сейчас основным 
полем применения беспилотников являют-
ся задачи аэросъемки и мониторинга. Эти 
функции «врожденные» для беспилотников, 
их изначально для этого и создавали. Но со-
временные БЛА могут привнести много 
новых вариантов использования, в которых 
авиация ранее не применялась.
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— Какой сейчас статус у сертификации 
беспилотников «Кронштадта»?
— «Кронштадт» в 2019 году первым в России 
подал заявку на получение сертификата 
типа беспилотной авиационной системы. 
На мой взгляд, это значимая инициатива для 
всей беспилотной отрасли. Процесс сер-
тификации, который мы сейчас проходим, 
вызвал большой интерес у наших коллег 
по отрасли, а также со стороны Росавиации 
и Авиарегистра.

Мы регулярно информируем профес-
сиональное сообщество о пройденных 
и предстоящих этапах сертификации. 
Нельзя сказать, что все проходит гладко 
и без проблем — процедура еще не отрабо-
тана, со многим не только мы, но и Росавиа
ция сталкивается впервые. В первую оче-
редь это связано с тем, что все нормы в этой 
сфере разрабатывались для пилотируемой 
авиации. Там значительное внимание уде-
ляется безопасности людей на борту. Мы же 
должны позаботиться о безопасности дру-
гих участников воздушного движения.

Также нам предстоит заполнить пробе-
лы в нормативных актах: законодательно 
закрепить статус внешнего пилота, управ-
ляющего беспилотником с земли; решить, 
как именно будет работать радиолиния 
связи и управления, и т. д. Однако совместно 
с НИЦ им. Жуковского, Росавиацией, Авиа-
регистром и сертифицирующими органами 
мы постепенно решаем эти вопросы.

— Какие еще препятствия сегодня ме-
шают развитию отрасли, помимо неяс-
ностей с сертификацией?
— Прежде всего это нормативные барьеры, 
о чем я говорил выше. Мы изучаем мировой 
опыт и будем ориентироваться на междуна-
родные подходы. Также отмечу проблемы 
административного характера. Например, 
согласно действующему законодательству 
из соображений госбезопасности аэро-
фотосъемка должна быть валидирована 
компетентными органами и только после 
этого может быть передана заказчику.

Такая валидация занимает недели, что 
существенно снижает скорость получе-
ния результатов аэрофотосъемки, а значит, 
и ее ценность. Сообщество разработчиков 
и эксплуатантов БЛА пытается преодолеть 
эту проблему, продвигая законодательные 
инициативы. Надеемся, что в скором вре-
мени она будет успешно решена.

— А если говорить конкретно о техно-
логиях — они достаточно уже испытаны 
на практике?
— Конечно, хватает и технологических про-
блем. Например, предстоит определить, 
как именно будет работать радиолиния 
связи и управления, а также реализовать 
функцию «обнаружил и уклонился», когда 
БЛА сможет обнаруживать других участни-
ков воздушного движения, будет заметным 

для них и сможет безопасно уклоняться.
Мы предложили Минпромторгу приме-

нить созданную компанией «Кронштадт» 
беспилотную авиационную систему с БЛА 
«Орион» в качестве «летающей лабора-
тории» по апробации и верификации тех-
нических и организационных решений 
по интеграции беспилотных судов в единое 
воздушное пространство в интересах всей 
авиационной отрасли. «Орион» оптимален 
для этих целей, оснащен оборудованием 
как стандартный самолет, имеет все необ-
ходимые системы.

— Возможно ли уже сегодня в полной 
мере применять «Орион» для выпол-
нения авиаработ или требуется допол-
нительное развитие инфраструктуры?
— Авиационная система, которую мы соз-
даем, самодостаточна и мобильна. Все, что 
необходимо для проведения работ, находит-
ся внутри комплекса — станции управления, 
аппаратура обеспечения связи, модули 
взлета и посадки. Что действительно нуж-
но — это связь с диспетчерами, ответствен-
ными за организацию воздушного движения. 
И повторюсь: для легального применения 
БАС, для выполнения авиаработ необходи-
ма сертификация самого беспилотного ле-
тательного аппарата, над которой мы сейчас 
работаем.Серьезного развития инфраструк-
туры не требуется. Все, что нужно, — это 
аэродром со взлетно-посадочной полосой 
длиной около километра.

— На каком этапе находится создание 
БАС сегодня? Когда можно ожидать 
тестовых полетов?
— У нас уже есть полноценное работающее 
производство, создано несколько экземпля-
ров комплексов с БЛА, которые успешно 
прошли испытания. В «Кронштадте» образо-
ваны Управление по сертификации, Служба 
безопасности полетов — они обязательны 
для любой компании, которая произво-
дит авиационную технику гражданского 
назначения. Мы готовимся к прохожде-
нию Макетной комиссии. На этом этапе 
«Кронштадт» представит электронный макет 
беспилотника для оценки готовности ком-
пании и образца воздушного судна к началу 
процесса сертификации. Все сертифика-
ционные работы могут занять до двух лет.

— Что было наиболее трудным при соз-
дании беспилотника? Решены ли про-
блемы с изготовлением композитных ма-
териалов и микроэлектроники в России? 
— Самым серьезным вызовом была высокая 
инновационность этой разработки. Госу-
дарство — заказчик «Ориона» — заложило 
в техническое задание требования, соответ-
ствующие мировому уровню. Количество 
новых разработок в комплексе превысило 
90 %, что является беспрецедентным для 
авиационной промышленности.

Наша компания разработала технологию  Наша компания разработала технологию  
создания длинномерных композитных создания длинномерных композитных 
конструкций из материалов на основе конструкций из материалов на основе 
углепластика. Мы гордимся тем, что эта углепластика. Мы гордимся тем, что эта 
технология в России была уникальнойтехнология в России была уникальной 

— — Какие задачи предпочтительно Какие задачи предпочтительно 
решать именно беспилотниками? решать именно беспилотниками? 
— Арктика — один из перспектив-— Арктика — один из перспектив-
ных регионов для применения ных регионов для применения 
беспилотных авиационных си-беспилотных авиационных си-
стем. Основным преимуществом стем. Основным преимуществом 
беспилотной авиасистемы явля-беспилотной авиасистемы явля-
ется продолжительность полета, ется продолжительность полета, 
обеспечивающая непрерывность обеспечивающая непрерывность 
применения. Для тяжелого беспи-применения. Для тяжелого беспи-
лотника летать сутки и больше — это лотника летать сутки и больше — это 
нормальный режим. Такое качество нормальный режим. Такое качество 
крайне важно для удаленных рай-крайне важно для удаленных рай-
онов Арктики, Крайнего Севера: онов Арктики, Крайнего Севера: 
БАС большой продолжительно-БАС большой продолжительно-
сти полета и с большим радиусом сти полета и с большим радиусом 
действия наиболее подходят для действия наиболее подходят для 
применения в таких районах. За-применения в таких районах. За-
дачи их применения разнообраз-дачи их применения разнообраз-
ные: ледовая разведка, мониторинг ные: ледовая разведка, мониторинг 
климата и погоды, экологический климата и погоды, экологический 
мониторинг, поддержка поиско-мониторинг, поддержка поиско-
во-спасательных операций, достав-во-спасательных операций, достав-
ка грузов, ретрансляция сигналов ка грузов, ретрансляция сигналов 
связи в случае нарушения наземной связи в случае нарушения наземной 
инфраструктуры.инфраструктуры.

Преимуществами БАС являют-Преимуществами БАС являют-
ся оперативность и локальность ся оперативность и локальность 
применения. Надо понимать, что применения. Надо понимать, что 
спутники дистанционного зон-спутники дистанционного зон-
дирования земли расположены дирования земли расположены 
на низкоэллиптических орбитах. на низкоэллиптических орбитах. 
Соответственно, у них есть график Соответственно, у них есть график 
прохождения над заданной точкой, прохождения над заданной точкой, 
и, для того чтобы оперативно от-и, для того чтобы оперативно от-
снять тот или иной район, должно снять тот или иной район, должно 
совпасть несколько факторов. совпасть несколько факторов. 

КОМПАНИЯ «КРОНШТАДТ» В 2019 ГОДУ ПЕРВОЙ  

В РОССИИ ПОДАЛА ЗАЯВКУ НА ПОЛУЧЕНИЕ СЕР-

ТИФИКАТА ТИПА БЕСПИЛОТНОЙ АВИАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ. НА МОЙ ВЗГЛЯД, ЭТО ЗНАЧИМАЯ ИНИ-

ЦИАТИВА ДЛЯ ВСЕЙ БЕСПИЛОТНОЙ ОТРАСЛИ

Пришлось с нуля разрабатывать практи-
чески все детали, узлы и агрегаты, вплоть 
до технологии изготовления авиационных 
материалов.

Сейчас наше производство оснащено 
уникальным парком станков, который по-
зволяет создавать цельнокомпозитные 
детали до 10 метров длиной. Наша ком-
пания разработала и внедрила на опыт-
ном производстве технологию создания 
длинномерных композитных конструкций 
из полимерных материалов на основе угле-
пластика. Мы гордимся тем, 
что на момент разработки 
эта технология в России была 
уникальной. Сейчас мы непре-
рывно ее совершенствуем.

К сожалению, не все технические 
вопросы находятся под нашим контро-
лем. В стране практически полностью 
утрачены компетенции по разработ-
ке авиационных двигателей мощ-
ностью от 100 до 500 лошадиных 
сил. Вторая важная проблема — это 
целевые нагрузки. Отечественная 
радиоэлектронная промышлен-
ность сильно отстает от мирового 
уровня. Мы испытываем трудности 
с качественными радиоло-
кационными и оптико-

вертикального взлета. Кроме того, по эко-
логическим требованиям двигатель на 
подобных аэротакси должен быть элек-
трическим, а современные аккумулятор-
ные батареи такого класса обладают пока 
невысокой емкостью и могут обеспечить 
полет аппарата с 3-4 пассажирами на 
борту только в течение 15-20 минут. То 
есть экономически это пока «не летает». 
По оценкам экспертов, нужная емкость 
аккумуляторных батарей может быть до-
стигнута в середине 2030-х годов. Мы 
следим за этой технологией, и у нас есть 
понимание, как эта отрасль может разви-
ваться в России.

Второе препятствие — организация 
воздушного движения для беспилотных 
аэротакси и дронов в целом. Современная 
система пока не приспособлена для этих 
целей. При условии совершенствования 
технологий и разработки законодательства 
беспилотные воздушные перевозки будут 
возможны к середине 30-х годов этого века. 

Грузовая доставка дрона-
ми уже осуществляется, 
но пока это грузы весом 

не более 3 кг и на очень 
незначительные расстояния. 

Однако беспилотные технологии 
определят будущий облик авиаци-

онной отрасли, поэтому сейчас наша 
основная задача — опережающи-

ми темпами совершенствовать 
направления грузовых и пас-

сажирских перевозок, делать их 
безопасными и экономически вы-
годными. Это позволит отработать 
технические и нормативные реше-

ния, а также завоевать дове-
рие не только бизнеса,  

но и людей.

электронными системами авиационного 
класса. Безусловно, разработки ведутся, но 
отставание до сих пор не ликвидировано. 

— Когда можно примерно ожидать стар-
та перевозок пассажиров беспилотни-
ками? Решены ли эти вопросы с точки 
зрения законодательства?
— Прогресс в этой области возможен толь-
ко при разработке бесшумной, безопасной 
и экономически выгодной технологии 
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СЛОВО «вирус» 

станет одной из самых 

устойчивых ассоциаций 

с 2020 годом в истории 

человечества. 

Тем удивительнее признавать 
тот факт, что имя первоот-
крывателя вирусов, ботани-

ка Дмитрия Ивановского, до сих пор 
известно лишь в кругах специалистов. 
Проживший драматичную, но пол-
ную трудов жизнь, посвятивший всего 
себя науке, но до конца так и не по-
нявший масштаба своего открытия, 
Ивановский и сегодня остается одним 
из самых недооцененных персонажей 
мирового наукознания.

Места рождения «отца мировой 
вирусологии» на современных картах 
не найти. Будущий ученый появился 
на свет 28 октября (по старому сти-
лю) 1864 года в Российской импе-
рии — селе Низы, расположенном 
на старинном тракте из Гдова в Нарву. 
В 1954 году при заполнении Нарвско-
го водохранилища родина первоот-
крывателя вирусов навсегда исчезла 
под водой.

НА ПУТИ В БОЛЬШУЮ НАУКУ
В университете Ивановскому по-

везло: в то время там преподавали 
два выдающихся ботаника — Андрей 
Фаминцын и Андрей Бекетов, брат 
одного из величайших российских 
физхимиков Николая Бекетова. 
Они помогли молодому студенту 
определиться с выбором будущей 
специальности. Бекетов же, сам того 
не зная, подтолкнул Ивановского 
к открытию вирусов. Дело в том, что 
в 1887 году от Вольного экономиче-
ского общества поступил запрос 
на изучение болезней табака, и Бе-
кетов предложил эту работу талант-
ливому студенту.

ОТЕЦ ВИРУСОЛОГИИ: 
ДМИТРИЙ ИВАНОВСКИЙ

Семья Ивановских была дворян-
ского происхождения, но очень 
бедной. Иосиф Антонович Ива-
новский, отец ученого, служил 
приставом в чине коллежского 
асессора. Это был чин восьмой 
ступени Табели о рангах (ниж-
ний чин — четырнадцатой ступе-
ни, высший — первой). Дмитрий 
Ивановский был четвертым из 
пяти детей в семье. В 1883 го-
ду он с медалью окончил сто-
личную Ларинскую гимназию 
и поступил на физико-матема-
тический факультет в Импера-
торский Санкт-Петербургский 
университет. Как студент, дела-
ющий большие успехи в учебе, 
он получал 600 рублей стипен-
дии и мог помогать матери Ека-
терине Александровне, которая 
к тому времени уже овдовела 
и с трудом содержала большую 
семью на 372 рубля в год.

Ивановский с однокашником 
Валерианом Половцевым поехали 
на табачные плантации на юг Мало-
россии и Бессарабии. Итогом стали 
две одноименные статьи под назва-
нием «Рябуха, болезнь табака». Позже 
Ивановский продолжил изучение бо-
лезни, которая стала более известна 
под названием «табачная мозаика». 
Здесь он применил изобретение 
французского микробиолога — ге-
ниальная догадка позволила сделать 
великое открытие.

ФИЛЬТР ПРОТИВ БАКТЕРИЙ
В 1884 году Шарль Шамберлан, 

коллега Луи Пастера, который не 
смог открыть возбудителя бешен-
ства (вирусной инфекции, как мы 
сейчас знаем), сумел создать фильтр 
с мельчайшими порами, отсеивавший 
все бактерии. Этим фильтром и вос-
пользовался Ивановский, когда начал 
изучать болезнь растений – табачную 
мозаику. В статье 1892 года, озаглав-
ленной «О двух болезнях табака», 
Ивановский показал: даже выжим-
ка из перетертых листьев больного 
табака, пропущенная через фильтр 
Шамберлана, все равно заражает 
другие растения.

Сам Ивановский решил, что ин-
фекция – бактериальный токсин, су-
ществующий сам по себе. В поисках 
этого токсина ученый стал рассма-
тривать клетки больных растений 
в оптический микроскоп и обнаружил 
там некие нерастворимые включения, 
которые получили название «кри-
сталлов Ивановского». Как выяснится 
позже, это и были первые непосред-
ственно обнаруженные человеком 
скопления вирусных частиц. Одна-
ко Ивановский в тот момент так и не 
понял, что перед ним – возбудители 
инфекции совершенно новой, от-
личной от бактериальной природы.

НОВЫЕ ОПЫТЫ
К этому выводу спустя шесть лет 

пришел голландец Мартин Бейе-
ринк. Независимо от Ивановского 
он повторил и расширил экспери-
мент с фильтрацией, отметив, что 
инфекционный агент не является 
бактериальным — он назвал его 

contagium vivum fluidum, то есть 
«зараза жидкая текучая». Знаком-
ство с трудами Бейеринка дает яс-
ное понимание: он осознавал, что 
обнаружил не токсин, а новый тип 
возбудителя инфекционных заболе-
ваний и считает его живым.

Опираясь на этот факт, Бейеринк 
поначалу настаивал на своем пол-
ном приоритете в открытии вирусов, 
но после ознакомления со статьей 
Ивановского признал также заслуги 
российского ученого. «Подтверждаю, 
что приоритет опыта с фильтрова-
нием […] принадлежит господину 

Ивановскому», — заявил голландец, 
тем самым подтвердив первенство 
Ивановского в ключевом моменте: 
самом открытии возбудителя инфек-
ции, который по размерам гораздо 
меньше бактерий.

Как мы теперь знаем, Ивановскому 
принадлежит и приоритет в назва-
нии инфекционного агента, и про-
зрение в том, что он — дискретный, 
а не жидкий, как считал Бейеринк. 
Впрочем, ни Ивановский, ни Бейе-
ринк так и не осознали до конца мас-
штабов и сути своих находок. Сейчас 
принято считать, что Ивановскому 
принадлежит честь самого откры-
тия, а Бейеринку — его повторение 
и распространение в научном мире. 
Однако для полноценного осозна-
ния природы вирусов понадобились 
труды следующих поколений ученых. 
В частности, американского химика 
Уэнделла Стэнли.

МЕЖДУ ПАСТЕРОМ И КОХОМ
В 1935 году Стэнли удалось полу-

чить настоящие кристаллы вируса 
той самой табачной мозаики, то есть 
впервые в мире выделить образец 
нового патогена в чистом виде. За это 
достижение ему будет присуждена 
в 1946 году Нобелевская премия по 
химии. Получая награду, американ-
ский ученый не забудет упомянуть, 
кому обязан своим открытием. «Я по-
лагаю, что имя Ивановского в науке 
о вирусах следует рассматривать поч-
ти в том же свете, что и имена Пастера 
и Коха в микробиологии», — скажет 
он в своей нобелевской речи.

Вспоминая Ивановского, 
Стэнли отмечал, что в кон-
це XIX века российскому 
ученому не хватило 
совсем малого, чтобы 
совершить гигантский 
прорыв в науке. 

ИЗ ВАРШАВЫ 
НА ДОН
Дальнейшая жизнь Ива-

новского сложилась не очень 
счастливо. Свою докторскую 
диссертацию о мозаичной бо-
лезни табака он писал долго 
и защитил только в 1903 году, 
а после этого к данной теме 
больше не возвращался. К то-
му времени он уже женился 
на дочери своей квартирной 
хозяйки, в 1890 году у семьи 
родился сын Николай. 

В 1901 году Ивановский 
переехал в Варшаву, где со-
трудничал с создателем хро-
матографии и нобелевским 

Вирус табачной мозаики стал пер-
вым открытым вирусом. На снимке 
показана электронная фотография 
его белковой оболочки, внутри ко-
торой содержится генетический 
материал. Первое подобное 
изображение появилось спустя 
почти полвека после открытия 
патогена.

«Я полагаю, что 
имя Ивановско-
го в науке о ви-
русах следует 
рассматривать 
почти в том же 
свете, что и 
имена Пастера 
и Коха в микро-
биологии», — 
сказал Уэнделл 
Стэнлив в речи 
по случаю 
вручения ему 
Нобелевской 
премии.

номинантом Михаи-
лом Цветом, а также 
выпустил несколько 
прекрасных исследова-
ний по пигментам растений.

Когда началась Первая 
мировая война, Варшавский 
университет эвакуировали 
в Ростов-на-Дону. Это стало 
большим ударом для учено-
го — вторым после гибели сына 
Николая от чахотки, как тогда 
называли туберкулез. Лабора-
торию перевезти не удалось, 
все пришлось создавать зано-
во. Ивановский делал все, что 
мог: старался работать, читал 
лекции, вдохновлял студентов… 
Но угасал. Вот как описывал 
свою встречу с Ивановским 
его ученик, академик АН СССР 
Николай Максимов: «Это бы-
ло в 1919 году, меньше чем за 
год до смерти Д. И. Я застал его 
уже совсем стариком, очень 
ослабевшим и болезненным, 
хотя ему в то время было всего 
55 лет. <…> Ивановский встре-

тил меня очень приветливо 
и рассказал, что рабо-

тает главным обра-
зом над окончанием 

своего учебника 
физиологии рас-
тений». К слову, 
свой opus magnum 
Ивановский успел 

закончить — и его 
несколько поколе-

ний ботаников назы-
вали лучшим учебни-
ком физиологии расте-
ний современности.

Ивановский скончал-
ся 20 апреля 1920 года от 
цирроза печени, который 
развился, по-видимому, от 
постоянного контакта с ре-
активами в лаборатории. Он 
был похоронен на Новопо-
селковском кладбище Росто-
ва-на-Дону, но, как и место его 
рождения, захоронение исчезло, 
его больше нет на карте. Сегодня 
в память об ученом на Братском 
кладбище установлен кенотаф.
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Офис BigData ПАО «МТС» 

СОБЫТИЯ весны 2020 года, 

когда десятки регионов и сотни городов 

по всему миру оказались закрыты на 

карантин, заставили россиян по-иному 

взглянуть на цифровые сервисы. 

Если раньше бизнес без регулярного 

посещения офиса казался форматом 

для стартапов или IT-компаний, теперь 

стало ясно: даже большие производства 

в экстренных случаях способны 

перевести значительную часть штата 

на удаленку.

Не единицы, а миллионы граждан Рос-
сии стали пробовать зарабатывать, полу-
чать образование, обучать, пополнять за-

пасы продуктов или проходить медобследование, 
не выходя из дома. Но насколько долгосрочен этот 
тренд? В поиске ответа обратимся к большим данным  
Группы МТС.

С первых дней введения в России ограничительных 
мер, связанных с пандемией COVID-19, МТС на основе 
big data анализировала посещаемость абонентами 
около 30 тысяч федеральных и региональных сайтов 
в России, чтобы оценить изменения спроса на цифро-
вые сервисы. В исследование на основе обезличенных 
данных были включены сервисы разных категорий: 
от социальных сетей до образовательных платформ.

Одновременно с этим аналитики МТС Банка изуча-
ли, как менялись расходы россиян в связи с введением 
режима самоизоляции, а аналитики сервиса кассовых 
решений МТС Касса — как оживала сфера торговли 
и услуг после ослабления ограничений.

Большие данные дают возможность объективно 
оценить изменения на протяжении всего периода 
действия карантинных мер и сделать главные выводы 
о том, какие цифровые привычки сформировались 
у россиян во время режима самоизоляции.

ЭФФЕКТ COVID-19
ЦИФРОВИЗАЦИЯ СО СКОРОСТЬЮ ВИРУСА
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НА 56 % ПОВЫСИЛАСЬ 

ЧАСТОТА ПОЛЬЗОВАНИЯ 

ОНЛАЙН-СЕРВИСАМИ В СТОЛИЦЕ 

ПО СРАВНЕНИЮ СО СРЕДНИМИ 

ПОКАЗАТЕЛЯМИ 2019 ГОДА

В 2,8 РАЗА ЧАЩЕ,  

ЧЕМ ГОДОМ РАНЕЕ, ПОЛЬЗОВАТЕЛИ 

СОВЕРШАЮТ ПОКУПКИ ОНЛАЙН. 

СЕРВИСЫ ДОСТАВКИ ГОТОВОЙ ЕДЫ 

СОХРАНЯЮТ ДВУКРАТНЫЙ РОСТ

НА 65 %  ВЫРОСЛО 

КОЛИЧЕСТВО ТРАНЗАКЦИЙ 

В КАТЕГОРИИ СТРОЙМАТЕРИАЛОВ 

(ЛЕСОМАТЕРИАЛЫ, ЦЕМЕНТ, ПЕСОК, 

КИРПИЧ, ТРУБЫ, ОГРАЖДЕНИЯ)



ЦИФРОВОЙ ОБРАЗ ЖИЗНИ
В последнюю неделю марта во всех 85 ре-

гионах России уже был введен режим повы-
шенной готовности, многие работодатели 
перевели своих сотрудников на удаленную 
работу. Было закрыто большинство мест 
общественного пользования и отменены 
массовые мероприятия, всем гражданам 
было рекомендовано оставаться дома.

В это время спрос на цифровые реше-
ния во всех крупнейших городах страны 
значительно вырос по сравнению со сред-
ними значениями 2019 года. Максимальный 
рост был зафиксирован в Приволжском 
федеральном округе: в Самаре, Казани, 
Уфе и Нижнем Новгороде. Здесь число об-
ращений к онлайн-сервисам увеличилось 
в три раза. Минимальный рост наблюдался 
в Москве, что аналитики объясняют высо-
ким уровнем цифровизации мегаполиса 
и в докризисный период. Однако и в сто-
лице активность пользователей сети уве-
личилась существенно — на 56 %.

Спрос на онлайн-сервисы по разным 
категориям менялся неравномерно. Ли-
дерами роста стали кино- и видеосервисы, 
а также киберспортивные и геймерские 
платформы: количество обращений к таким 
ресурсам выросло в среднем по России 
в четыре раза по сравнению с 2019 годом.

Также россияне стали чаще пользо-
ваться интернет-магазинами (их посеща-
емость выросла в среднем в 2,5 раза), об-
разовательными онлайн-ресурсами (рост 
в 2,3 раза) и доставкой еды, видеосвязью 
и сервисами для удаленной работы (рост 
в каждой категории — почти в два раза). 
Рост более 30 % наблюдался и в прочих 
категориях, таких как банковские прило-
жения и финтех, государственные ресурсы, 
телемедицинские сервисы, социальные 
сети и мессенджеры.

ЖИЗНЬ ПОСЛЕ САМОИЗОЛЯЦИИ
После отмены режима самоизоляции 

внимание к онлайн-сервисам снизилось, 

РОСТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЦИФРОВЫХ СЕРВИСОВ В ГОРОДАХ-МИЛЛИОННИКАХ 
по сравнению со средними показателями за 2019 год

САМАРА� 287 %

КАЗАНЬ	 266 %

УФА	 260 %

НИЖНИЙ НОВГОРОД	 218 %

ВОЛГОГРАД	 82 %

ПЕРМЬ	 79 %

РОСТОВ-НА-ДОНУ	 78 %

ОМСК	 76 %

ЧЕЛЯБИНСК	 74 %

ЕКАТЕРИНБУРГ	 73 %

КРАСНОДАР	 73 %

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ	 72 %

ВОРОНЕЖ	 68 %

КРАСНОЯРСК	 65 %

НОВОСИБИРСК	 62 %

МОСКВА	 56 %

но продолжает оставаться выше, чем 
в среднем по 2019 году. Лидерство сохра-
няют онлайн-кинотеатры — эта категория 
стабильно демонстрирует показатели, 
превышающие прошлогодние значения 
в 3,5 раза.

«Когда ограничения стали ослабевать, 
мы увидели разную динамику в различных 
отраслях: где-то произошла относительно 
небольшая коррекция, а где-то к августу все 
вернулось на докарантинный уровень», — 
отметил Директор центра Big Data Леонид 
Ткаченко. По его словам, доставка товаров 
и еды осталась практически на том же уров-
не, что и в разгар пандемии.

Другой устойчивый тренд — интерес 
к цифровым развлечениям. «Потребление 
цифровых развлечений выросло и затем 
лишь слегка подкорректировалось, но все 
равно находится на более высоком уровне, 
чем было в феврале. Скорее всего, оно 
закрепится на новом уровне», — считает 
Ткаченко.
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В режиме  
онлайн

После отмены  
режима самоизоляции ли-

дерство сохраняют онлайн- 
кинотеатры. Показатели 

превышают прошло
годние в 3,5 раза

СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ

254 %

179 %

162 % 

141 %

96 %

90 %83 %65 %
52 %

 40 % 

10 %

СПРОС  
НА ОНЛАЙН-СЕРВИСЫ      
ПОСЛЕ ОТМЕНЫ РЕЖИМА САМОИЗОЛЯЦИИ 
по сравнению со средними показателями за 2019 год

ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ 
ПЛАТФОРМЫ

МЕССЕНДЖЕРЫ

ГОСУДАРСТВЕННЫЕ 
РЕСУРСЫ

ТЕЛЕМЕДИЦИНСКИЕ СЕРВИСЫ

БАНКОВСКИЕ ПРИЛОЖЕНИЯ И ФИНТЕХ

СЕРВИСЫ ДОСТАВКИ ЕДЫ

ВИДЕО-КОНФЕРЕНЦ-СВЯЗЬ  
И СЕРВИСЫ ДЛЯ 
УДАЛЕННОЙ РАБОТЫ

КИБЕРСПОРТИВНЫЕ И ГЕЙМЕРСКИЕ ПЛАТФОРМЫ

ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЫ
ОНЛАЙН-КИНОТЕАТРЫ И ПОТОКОВОЕ 
ВИДЕО

Осталась также привычка совершать 
покупки онлайн — к интернет-магазинам 
сейчас обращаются в среднем в 2,8 раза 
чаще, чем годом ранее. Сервисы доставки 
готовой еды сохраняют двукратный рост 
по сравнению с 2019 годом и после осла-
бления ограничительных мер.

Однако большие данные МТС указы-
вают и на изменения в противоположную 
сторону. Самое заметное из них — в сфере 
интернет-образования, отмечает Тка-
ченко.

«Мы фиксировали шестикратный 
рост запросов по образовательным он-
лайн-платформам в апреле и мае, кото-
рый в июле вернулся на уровень февраля. 
Снижение спроса объясняется совокуп-
ностью факторов. Во-первых, этой сфере 
свойственна сезонность, причем не только 
из-за окончания учебного года, но и из-
за летних приоритетов взрослых учеников: 
у многих россиян в теплое время года фокус 
внимания смещается с профессионального 
роста на семью, друзей и поездки на дачу. 
Во-вторых, в 2020 году этап естественного 
оттока учеников совпал с окончанием бес-

платного доступа, который 
многие образовательные 
сервисы предоставляли 
на время самоизоляции, 
а также с возвращением 
работников в офисы. В ре-
зультате в сентябре мы ви-
дим десятипроцентный рост 
спроса на онлайн-образова-
ние по сравнению с 2019 го-
дом», — подчеркнул эксперт.

ВОЗРАСТ И НОВЫЕ УМЕНИЯ
Очевидна еще одна тенденция. Как по-

казал анализ статистики, за время само
изоляции существенно расширился диа-
пазон возрастов пользователей цифровых 
сервисов. Сомнений никаких нет, что этот 
процесс не остановится, убежден первый 
Вице-президент по клиентскому опыту, 
маркетингу и экосистемному развитию 
МТС Вячеслав Николаев.

«Карантин отменили, но, как мы видим, 
цифровыми сервисами продолжают поль-
зоваться люди самых разных возрастов. 
Думаю, что пандемия изменила подход 

к подобным сервисам. Это 
отчетливо видно прежде 
всего в сфере цифровой 
коммерции (ею пользуют-
ся люди всех возрастов) 

и в меньшей степени — 
развлечений», — пояснил 

Вячеслав Николаев.
Также, по мнению Ни-

колаева, пандемия изменила 
отношение предпринимателей 

к удаленной работе сотрудников. За вре-
мя карантина многие привыкли к он-
лайн-конференциям, научились прово-
дить виртуальные совещания с большим 
количеством участников и выстраивать 
конструктивную дискуссию в условиях, 
когда часть команды находится в офисе, 
а другая — на удаленке.

«Сначала было совсем тяжело прово-
дить онлайн-совещания. Но потом все при-
выкли. И теперь такое сочетание онлайна 
и офлайна в организации делового обще-
ния останется. Люди будут применять это 
свое новое умение и дальше», — заключил 
топ-менеджер МТС.



Термоядерный 
реактор: 
установка 
первых деталей 
токамака
НА ЮГЕ ФРАНЦИИ в исследовательском центре 
ядерной энергетики Кадараш началась сборка пер-
вого в мире термоядерного реактора ИТЭР (ITER — 
International Thermonuclear Experimental Reactor).

В отличие от функционирующих с середины 
XX века атомных электростанций, в которых энер-
гия вырабатывается за счет деления тяжелых ядер, 
в ИТЭР тепло будет выделяться в результате слияния 
ядер легких элементов — изотопов водорода дейтерия 
и трития. В этом смысле процессы в новом реакторе 
будут похожи на реакции в ядрах звезд, в том числе 
Солнца.

Реактор ИТЭР представляет собой токамак, то есть 
камеру тороидальной формы, внутри которой раска-
ленную водородную плазму удерживает магнитное 
поле. Общая масса установки после завершения стро-
ительства составит около 23 тысяч тонн.

Подготовка площадки и возведение сооружений 
ИТЭР началось еще в 2007 году, но только ле-
том 2020 года специалисты приступили к сборке са-
мой камеры реактора. На данном фото показан финал 
процесса установки первой части криостата — самого 
большого внешнего компонента токамака. 

В собранном виде он станет оболочкой объемом 
16 тысяч кубических метров, 29,3 метра в высоту 
и 28,6 метра в диаметре. Криостат будет выполнять 
механическую функцию поддержки других деталей 
токамака и играть роль теплоизолятора, сохраняя 
оптимальный температурный режим.

ИТЭР по праву считается одним из самых слож-
ных созданных человеком сооружений, его основная 
конструкция состоит из 10 миллионов деталей. Так 
как столь амбициозный проект может быть воплощен 
в реальность только посредством широкого между-
народного сотрудничества, то над его реализацией 
трудятся специалисты из 35 стран, в том числе России, 
США, Европы и Китая.
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ПРИРОДОЙ в человека заложено постоянное стрем-в человека заложено постоянное стрем-

ление расширять ареал своего обитания. Сначала мы открывали ление расширять ареал своего обитания. Сначала мы открывали 

новые земли, близкие и далекие, потом осваивали воздушный океан, новые земли, близкие и далекие, потом осваивали воздушный океан, 

теперь покоряем космические просторы. Более или менее сносно теперь покоряем космические просторы. Более или менее сносно 

освоили околоземную орбиту и уже замахиваемся на другие пла-освоили околоземную орбиту и уже замахиваемся на другие пла-

неты. Правда, в активе человечества пока только один внеземной неты. Правда, в активе человечества пока только один внеземной 

мир — лунный. Человек ступил на поверхность Луны более 50 лет мир — лунный. Человек ступил на поверхность Луны более 50 лет 

назад, но только сегодня всерьез задумался о возвращении туда.назад, но только сегодня всерьез задумался о возвращении туда.

НАЗАД В БУДУЩЕЕНАЗАД В БУДУЩЕЕ
Но когда же Луна из ночного светила Но когда же Луна из ночного светила 

превратилась для людей в вожделенную превратилась для людей в вожделенную 
цель? Произошло это, конечно, намного цель? Произошло это, конечно, намного 
раньше начала космической гонки между раньше начала космической гонки между 
Советским Союзом и Соединенными Шта-Советским Союзом и Соединенными Шта-
тами. Небесная соседка вызывала восхище-тами. Небесная соседка вызывала восхище-
ние и трепет у наших предков еще на самой ние и трепет у наших предков еще на самой 
заре цивилизации: о ее могуществе, веро-заре цивилизации: о ее могуществе, веро-
ятно, задумывались первобытные люди, ятно, задумывались первобытные люди, 
сидя у костра после удачной охоты. Однако сидя у костра после удачной охоты. Однако 
о полете на Луну, разумеется, никто в те о полете на Луну, разумеется, никто в те 
древние времена не мог даже помыслить.древние времена не мог даже помыслить.

Идеи путешествия к ночному светилу Идеи путешествия к ночному светилу 
впервые мы встречаем в художественной впервые мы встречаем в художественной 
литературе. Писатели и поэты предлагали литературе. Писатели и поэты предлагали 
всевозможные способы достижения Луны: всевозможные способы достижения Луны: 
на мифических птицах, фантастических на мифических птицах, фантастических 
устройствах или посредством телепор-устройствах или посредством телепор-

ПОЧЕМУ 
МЫ ДОЛЖНЫ 
ВЕРНУТЬСЯ 
НА ЛУНУ

в диск небесного тела — она не смогла, в диск небесного тела — она не смогла, 
промахнулась. Но скорости хватило, чтобы промахнулась. Но скорости хватило, чтобы 
выйти затем на другую траекторию и стать выйти затем на другую траекторию и стать 
спутником Солнца.спутником Солнца.

То, что не удалось «Луне-1», сделала То, что не удалось «Луне-1», сделала 
станция «Луна-2». В сентябре 1959 года станция «Луна-2». В сентябре 1959 года 
она доставила на лунную поверхность вым-она доставила на лунную поверхность вым-
пел с изображением герба нашей страны. пел с изображением герба нашей страны. 
А потом были первые фотографии обрат-А потом были первые фотографии обрат-
ной стороны Луны, первая мягкая посадка ной стороны Луны, первая мягкая посадка 
на ее поверхность, первый искусственный на ее поверхность, первый искусственный 
спутник Луны, первый облет Луны и воз-спутник Луны, первый облет Луны и воз-
вращение на Землю, а также многое другое вращение на Землю, а также многое другое 
с приставкой «первый».с приставкой «первый».

Три десятилетия к ночному светилу ле-Три десятилетия к ночному светилу ле-
тали только советские и американские тали только советские и американские 
космические аппараты. Во времена хо-космические аппараты. Во времена хо-
лодной войны лишь эти две сверхдержа-лодной войны лишь эти две сверхдержа-
вы могли позволить себе конкурировать вы могли позволить себе конкурировать 
в космосе. Отечественной космонавтике в космосе. Отечественной космонавтике 
принадлежат все приоритеты в освоении принадлежат все приоритеты в освоении 
Луны, за исключением пилотируемых по-Луны, за исключением пилотируемых по-
летов. Там пальма первенства — в руках летов. Там пальма первенства — в руках 
американцев.американцев.

Высадка американских астронавтов Высадка американских астронавтов 
на Луне в июне 1969 года стала настоящим на Луне в июне 1969 года стала настоящим 
прорывом в лунных исследованиях. Каза-прорывом в лунных исследованиях. Каза-
лось, вот-вот стартует первая в истории лось, вот-вот стартует первая в истории 
человечества колонизация астрономиче-человечества колонизация астрономиче-
ского объекта. Однако случилось обрат-ского объекта. Однако случилось обрат-
ное: через три года американская лунная ное: через три года американская лунная 
программа «Аполлон» завершилась. За это программа «Аполлон» завершилась. За это 
время США успели совершить шесть пи-время США успели совершить шесть пи-
лотируемых лунных миссий с успешной лотируемых лунных миссий с успешной 
высадкой астронавтов. С 1972 года на Луне высадкой астронавтов. С 1972 года на Луне 
не было ни одного человека.не было ни одного человека.Ф
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тации во сне. Например, погрузившись тации во сне. Например, погрузившись 
в сон, отправляются на Луну герои рома-в сон, отправляются на Луну герои рома-
на Сирано де Бержерака «Иной свет, или на Сирано де Бержерака «Иной свет, или 
Государства и империи Луны». А Эдгар Государства и империи Луны». А Эдгар 
По в рассказе «Необыкновенные приклю-По в рассказе «Необыкновенные приклю-
чения некоего Ганса Пфааля» советует чения некоего Ганса Пфааля» советует 
воспользоваться аппаратом для сгущения воспользоваться аппаратом для сгущения 
атмосферного воздуха, который сам писа-атмосферного воздуха, который сам писа-
тель и придумал. В романе Жюля Верна тель и придумал. В романе Жюля Верна 
«Из пушки на Луну» космический экипаж «Из пушки на Луну» космический экипаж 
предлагается доставить по указанному предлагается доставить по указанному 
в названии адресу внутри снаряда.в названии адресу внутри снаряда.

ДРУГИЕ РУБЕЖИДРУГИЕ РУБЕЖИ
Практическое изучение и освоение Практическое изучение и освоение 

нашей небесной соседки началось чуть нашей небесной соседки началось чуть 
более 60 лет назад, когда к Луне стартова-более 60 лет назад, когда к Луне стартова-
ла советская межпланетная станция «Лу-ла советская межпланетная станция «Лу-
на-1». Выполнить свою задачу — попасть на-1». Выполнить свою задачу — попасть 

ЭПОХА ВОЗРОЖДЕНИЯЭПОХА ВОЗРОЖДЕНИЯ
В последние годы интерес к изучению В последние годы интерес к изучению 

спутника Земли вновь возрос: перечень спутника Земли вновь возрос: перечень 
стран, исследующих Луну, существенно стран, исследующих Луну, существенно 
расширился. Свои автоматические станции расширился. Свои автоматические станции 
к ней направили Япония, Китай, Индия, Из-к ней направили Япония, Китай, Индия, Из-
раиль и Европейское космическое агент-раиль и Европейское космическое агент-
ство. Строит собственные лунные планы ство. Строит собственные лунные планы 
и Южная Корея. Поговаривают о лунных и Южная Корея. Поговаривают о лунных 
экспедициях и в арабском мире.экспедициях и в арабском мире.

Но только три страны, «большая трой-Но только три страны, «большая трой-
ка» космических держав — Россия, США ка» космических держав — Россия, США 
и Китай, — могут позволить себе мечтать и Китай, — могут позволить себе мечтать 
о пилотируемых полетах к Луне. И не толь-о пилотируемых полетах к Луне. И не толь-
ко мечтать, но и готовиться уже в бли-ко мечтать, но и готовиться уже в бли-
жайшие годы туда отправиться. Только жайшие годы туда отправиться. Только 
ради чего, в общем-то, мы опять собра-ради чего, в общем-то, мы опять собра-
лись на Луну? Зачем человек должен туда лись на Луну? Зачем человек должен туда 
вернуться?вернуться?

Причин для возобновления пилотиру-Причин для возобновления пилотиру-
емых полетов к Луне множество. Но я хо-емых полетов к Луне множество. Но я хо-
чу выделить лишь четыре из них. На мой чу выделить лишь четыре из них. На мой 
взгляд, это фундаментальные доводы взгляд, это фундаментальные доводы 
в пользу организации новых лунных миссий.в пользу организации новых лунных миссий.

Причина первая: Причина первая: Луна — уникальный Луна — уникальный 
испытательный полигон для новой кос-испытательный полигон для новой кос-
мической техникимической техники

Естественно, начав экспансию в космо-Естественно, начав экспансию в космо-
се, человечество не ограничится Луной. се, человечество не ограничится Луной. 
Пройдет лет двадцать-тридцать (надеюсь, Пройдет лет двадцать-тридцать (надеюсь, 
не больше), и мы полетим к Марсу, Венере, не больше), и мы полетим к Марсу, Венере, 
к другим планетам Солнечной системы. к другим планетам Солнечной системы. 
Эти экспедиции потребуют разработки Эти экспедиции потребуют разработки 
новых технических средств, с помощью новых технических средств, с помощью 
которых мы сможем покорить новые миры. которых мы сможем покорить новые миры. 
Но прежде все эти средства должны будут Но прежде все эти средства должны будут 

пройти испытания. А для этого необходимо пройти испытания. А для этого необходимо 
создать подходящие условия. На Земле это создать подходящие условия. На Земле это 
сделать весьма сложно, на Луне — гораздо сделать весьма сложно, на Луне — гораздо 
проще.проще.

Причина вторая:Причина вторая:  Луна — великолепная Луна — великолепная 
научно-исследовательская площадканаучно-исследовательская площадка

Несмотря на последние достижения Несмотря на последние достижения 
в науке, природа таит в себе еще множе-в науке, природа таит в себе еще множе-
ство загадок. Познать тайны мироздания — ство загадок. Познать тайны мироздания — 
вот к чему стремится пытливый ум челове-вот к чему стремится пытливый ум челове-
ка. А Луна может существенно расширить ка. А Луна может существенно расширить 
наши возможности. Одна астрофизическая наши возможности. Одна астрофизическая 
обсерватория на обратной стороне на-обсерватория на обратной стороне на-
шего естественного спутника чего стоит. шего естественного спутника чего стоит. 
Оттуда мы смогли бы заглянуть в такую Оттуда мы смогли бы заглянуть в такую 
глубину Вселенной, о которой пока даже глубину Вселенной, о которой пока даже 
мечтать не можем. В отдаленной перспек-мечтать не можем. В отдаленной перспек-
тиве на Луне можно разместить гигантский тиве на Луне можно разместить гигантский 
коллайдер, экспериментировать с тер-коллайдер, экспериментировать с тер-
моядом, синтезировать новые элементы моядом, синтезировать новые элементы 
и многое, многое другое. Все это могло бы и многое, многое другое. Все это могло бы 
спровоцировать новый технологический спровоцировать новый технологический 
рывок в истории человечества.рывок в истории человечества.

Причина третья: Причина третья: Луна — неисчер-Луна — неисчер-
паемый источник природных ресурсовпаемый источник природных ресурсов

Рано или поздно, но ресурсы Земли Рано или поздно, но ресурсы Земли 
будут исчерпаны. Волей-неволей нам будут исчерпаны. Волей-неволей нам 
придется искать их в космосе. Сегодня придется искать их в космосе. Сегодня 
много говорят об астероидах, но до них еще много говорят об астероидах, но до них еще 
долететь надо. А вот Луна совсем рядом, долететь надо. А вот Луна совсем рядом, 
под боком. Что именно мы будем добы-под боком. Что именно мы будем добы-
вать на Луне — не рискну сказать. Нужно вать на Луне — не рискну сказать. Нужно 
туда слетать, произвести геологические туда слетать, произвести геологические 
исследования и лишь тогда решать, что исследования и лишь тогда решать, что 
мы там будем добывать и что будем достав-мы там будем добывать и что будем достав-
лять на Землю. По крайней мере вряд ли лять на Землю. По крайней мере вряд ли 
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Александр Александр 
БорисовичБорисович
ЖЕЛЕЗНЯКОВЖЕЛЕЗНЯКОВ
советник Директора – советник Директора – 
главного конструктора главного конструктора 
ЦНИИ робототехники ЦНИИ робототехники 
и технической и технической 
кибернетики, академик кибернетики, академик 
Российской академии Российской академии 
космонавтики космонавтики 
им. К. Э. Циолковскогоим. К. Э. Циолковского
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Частная 
инициатива  
В новой «лунной 
гонке» будут уча-
ствовать не только 
государственные 
структуры, но 
и частные косми-
ческие компании. 
Например, амери-
канское агентство 
NASA рассчи-
тывает покорять 
ближайшего кос-
мического соседа 
в сотрудничестве 
с подрядчиками. 
В список претен-
дентов входят 
SpaceX Илона 
Маска и Blue Origin 
Джеффа Безоса.



мы начнем с гелия-3, который некоторые мы начнем с гелия-3, который некоторые 
специалисты считают чуть ли не панаце-специалисты считают чуть ли не панаце-
ей от всех наших «энергетических бед». ей от всех наших «энергетических бед». 
Более вероятно, что мы будем искать те Более вероятно, что мы будем искать те 
ресурсы, которые можно использовать для ресурсы, которые можно использовать для 
обеспечения жизнедеятельности человека обеспечения жизнедеятельности человека 
и строительства лунных баз.и строительства лунных баз.

Причина четвертая:Причина четвертая:  Луна — «кос-Луна — «кос-
модром подскока»модром подскока»

Практика космических исследований Практика космических исследований 
показала, что экспедиции к дальним пла-показала, что экспедиции к дальним пла-
нетам с Земли — вещь весьма затратная. нетам с Земли — вещь весьма затратная. 
В первую очередь с точки зрения энер-В первую очередь с точки зрения энер-
гетики. Для преодоления притяжения на-гетики. Для преодоления притяжения на-
шей родной планеты требуется огромное шей родной планеты требуется огромное 
количество топлива. На Луне притяжение количество топлива. На Луне притяжение 
в шесть раз меньше и, соответственно, уси-в шесть раз меньше и, соответственно, уси-
лий для выхода в дальний космос потребу-лий для выхода в дальний космос потребу-
ется значительно меньше. Вероятнее всего, ется значительно меньше. Вероятнее всего, 
в будущем многотонные межпланетные в будущем многотонные межпланетные 
корабли мы будем собирать именно там. корабли мы будем собирать именно там. 
А если еще будет возможность исполь-А если еще будет возможность исполь-
зовать для этого лунные ресурсы, тогда зовать для этого лунные ресурсы, тогда 
точно на окраины Солнечной системы точно на окраины Солнечной системы 
мы отправимся именно с Луны.мы отправимся именно с Луны.

Конечно, есть и пятая причина, и шестая, Конечно, есть и пятая причина, и шестая, 
и так далее. Но в той или иной степени они и так далее. Но в той или иной степени они 
перекликаются с тем, о чем шел разговор перекликаются с тем, о чем шел разговор 
выше. Поэтому я не буду расширять этот выше. Поэтому я не буду расширять этот 
перечень, а поговорю о ближайших планах. перечень, а поговорю о ближайших планах. 

НАЦИОНАЛЬНЫЕ ЛУННЫЕ НАЦИОНАЛЬНЫЕ ЛУННЫЕ 
ПРОГРАММЫПРОГРАММЫ
В настоящее время лишь три страны В настоящее время лишь три страны 

из десятка космических держав имеют про-из десятка космических держав имеют про-
граммы пилотируемых полетов на Луну. граммы пилотируемых полетов на Луну. 
Да и то сказать — совсем не значит сделать. Да и то сказать — совсем не значит сделать. 
Ближайшая по срокам реализации — аме-Ближайшая по срокам реализации — аме-

риканская программа «Артемида». В гре-риканская программа «Артемида». В гре-
ческой мифологии Артемида — сестра ческой мифологии Артемида — сестра 
Аполлона. Тем самым подчеркивается Аполлона. Тем самым подчеркивается 
ее «кровная» связь с лунной программой ее «кровная» связь с лунной программой 
«Аполлон».«Аполлон».

Если у американцев все пойдет по пла-Если у американцев все пойдет по пла-
ну, то следующая высадка на лунную по-ну, то следующая высадка на лунную по-
верхность должна состояться до конца верхность должна состояться до конца 
2024 года. За ней должны последовать 2024 года. За ней должны последовать 
другие полеты, а к концу третьего деся-другие полеты, а к концу третьего деся-
тилетия XXI века в планах США создание тилетия XXI века в планах США создание 
на Луне исследовательской базы.на Луне исследовательской базы.

О своих намерениях отправки человека О своих намерениях отправки человека 
на Луну объявили и китайцы. Но не назвали на Луну объявили и китайцы. Но не назвали 
конкретных сроков, не сформулировали конкретных сроков, не сформулировали 
основные цели этих миссий. Возможно, основные цели этих миссий. Возможно, 
в их внутренних документах все это и про-в их внутренних документах все это и про-
писано, но они секретничают. От них всего писано, но они секретничают. От них всего 
можно ожидать. Я не удивлюсь, если побе-можно ожидать. Я не удивлюсь, если побе-
дителем в новой «лунной гонке» окажут-дителем в новой «лунной гонке» окажут-
ся именно китайцы. В последнее время ся именно китайцы. В последнее время 
они сделали ряд шагов, которые говорят они сделали ряд шагов, которые говорят 
о серьезности их планов. Например, ис-о серьезности их планов. Например, ис-
пытали в реальном полете перспективный пытали в реальном полете перспективный 
пилотируемый корабль. Фактически Китай пилотируемый корабль. Фактически Китай 
сегодня обладает почти всем необходимым сегодня обладает почти всем необходимым 
для пилотируемой лунной миссии. Оста-для пилотируемой лунной миссии. Оста-
лось только создать лунный посадочный лось только создать лунный посадочный 
модуль — и можно лететь. Но ведутся ли модуль — и можно лететь. Но ведутся ли 
уже работы по созданию такого модуля, уже работы по созданию такого модуля, 
опять же, неизвестно.опять же, неизвестно.

В России принята трехэтапная лунная В России принята трехэтапная лунная 
программа. Первый ее этап — период программа. Первый ее этап — период 
до 2025 года, на который запланированы до 2025 года, на который запланированы 
отработка технологии, создание корабля отработка технологии, создание корабля 
«Орел» для пилотируемых экспедиций, «Орел» для пилотируемых экспедиций, 
изучение Луны с помощью автоматических изучение Луны с помощью автоматических 
станций. станций. 
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Вода  
на Луне   
Обитателям буду-
щих долговремен-
ных лунных баз при-
дется использовать 
местные ресурсы. 
Ученые возлагают 
большие надежды 
на залегающий 
под поверхностью 
Луны и в темных 
кратерах лед, 
однако конкретных 
мест его скопления, 
подходящих для ис-
пользования, пока 
не обнаружено. 
Искать их придется 
с использованием 
всех доступных 
средств.
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На втором этапе, с 2025 по 2035 годы, На втором этапе, с 2025 по 2035 годы, 
Россия рассчитывает уже непосредствен-Россия рассчитывает уже непосредствен-
но на Луне отрабатывать всю эту технику, но на Луне отрабатывать всю эту технику, 
создавать основу для будущей научной создавать основу для будущей научной 
станции. Приблизительно на 2030 год за-станции. Приблизительно на 2030 год за-
планирована первая высадка российских планирована первая высадка российских 
космонавтов на лунную поверхность.космонавтов на лунную поверхность.

Ну и после 2035 года, на третьем эта-Ну и после 2035 года, на третьем эта-
пе программы, планируется завершить пе программы, планируется завершить 
строительство лунной станции и начать строительство лунной станции и начать 
регулярные полеты к спутнику Земли.регулярные полеты к спутнику Земли.

НЕ СВОРАЧИВАЯ С ПУТИНЕ СВОРАЧИВАЯ С ПУТИ
Но у какой же державы — России, США Но у какой же державы — России, США 

или Китая — больше шансов на первенство или Китая — больше шансов на первенство 
в новой «лунной гонке»? На этот вопрос от-в новой «лунной гонке»? На этот вопрос от-
ветить пока непросто, ведь каждое из трех ветить пока непросто, ведь каждое из трех 
государств пытается решить свои, далеко государств пытается решить свои, далеко 
не тривиальные проблемы.не тривиальные проблемы.

Американская лунная программа сильно Американская лунная программа сильно 
зависит от политической конъюнктуры. зависит от политической конъюнктуры. 
Проиграй Трамп предстоящие выборы — Проиграй Трамп предстоящие выборы — 
и еще неизвестно, какую цель США в кос-и еще неизвестно, какую цель США в кос-
мосе провозгласит новый президент. Сроки мосе провозгласит новый президент. Сроки 
новой высадки на Луну вновь отодвинутся, новой высадки на Луну вновь отодвинутся, 
как это уже случалось при Обаме.как это уже случалось при Обаме.

Китайцам, несмотря на то что они до-Китайцам, несмотря на то что они до-
стигли уже больших успехов в космосе, еще стигли уже больших успехов в космосе, еще 
предстоит решить множество технических предстоит решить множество технических 
проблем. В первую очередь в пилотируе-проблем. В первую очередь в пилотируе-
мых программах. А на это может потребо-мых программах. А на это может потребо-
ваться существенно больше времени, чем ваться существенно больше времени, чем 
это видится сейчас.это видится сейчас.

России, вероятно, сложнее всего уча-России, вероятно, сложнее всего уча-
ствовать в новой «лунной гонке». В техни-ствовать в новой «лунной гонке». В техни-
ческом и технологическом плане мы мно-ческом и технологическом плане мы мно-
гое утратили из советского наследия. Для гое утратили из советского наследия. Для 
возвращения статуса лидера и первопро-возвращения статуса лидера и первопро-
ходца в космосе Москве потребуется со-ходца в космосе Москве потребуется со-
вершить новый технологический рывок. вершить новый технологический рывок. 
Впрочем, разве это невозможно в стране, Впрочем, разве это невозможно в стране, 
которая однажды уже совершила немысли-которая однажды уже совершила немысли-
мый прорыв в научно-технической сфере, мый прорыв в научно-технической сфере, 
отправив первого человека в полет вокруг отправив первого человека в полет вокруг 
Земли?Земли?

Мы обязательно вернемся на Луну. Мы обязательно вернемся на Луну. 
Я очень хорошо помню поздний вечер Я очень хорошо помню поздний вечер 
20 июля 1969 года. Через несколько минут 20 июля 1969 года. Через несколько минут 
после того, как было сообщено об успеш-после того, как было сообщено об успеш-
ной высадке американцев на Луну, я вышел ной высадке американцев на Луну, я вышел 
на улицу и посмотрел на наше светило. на улицу и посмотрел на наше светило. 
Не исключено, что в тот момент то же Не исключено, что в тот момент то же 
самое сделали миллионы людей на всей самое сделали миллионы людей на всей 
планете. планете. 

Естественно, мы смотрели ввысь не для Естественно, мы смотрели ввысь не для 
того, чтобы попытаться рассмотреть лун-того, чтобы попытаться рассмотреть лун-
ную кабину с двумя астронавтами в ней. ную кабину с двумя астронавтами в ней. 
Просто все мы чувствовали свою сопри-Просто все мы чувствовали свою сопри-
частность этому историческому сверше-частность этому историческому сверше-
нию. И сегодня моя цель — дожить до того нию. И сегодня моя цель — дожить до того 
момента, когда состоится следующая вы-момента, когда состоится следующая вы-
садка человека на Луну. Надеюсь, что это садка человека на Луну. Надеюсь, что это 
мне удастся.мне удастся.
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АВТОНОМНЫЕ системы давно 

и эффективно применяются в промышленности, 

но в быту и сфере услуг для частных лиц они 

по-прежнему редки. Одно из направлений, 

в роботизации которого инженерам удалось 

добиться больших успехов, — доставка товаров. 

К ведущим новаторам в этой области относится 

американский стартап Nuro.  

РОБОТ NURO: 
ИСКЛЮЧЕНИЕ 
ИЗ ПРАВИЛ

РОБОТ NURO: 
ИСКЛЮЧЕНИЕ 
ИЗ ПРАВИЛ

Всего за пять лет этой молодой ко-
манде удалось разработать две 
модели робота-курьера, пробить 

планку капитализации в миллиард дол-
ларов и добиться пересмотра стандартов, 
усложняющих развитие беспилотной тех-
ники в США. 

Компанию Nuro основали в 2016 году два 
бывших сотрудника подразделения Google 
Дейв Фергюсон и Цзяцзюнь Чжу (на фото). 
В корпорации они занимались беспилот-
ным транспортом. В дальнейшем это под-
разделение стало отдельной компанией 
Waymo — одним из ведущих разработчиков 
пассажирских беспилотных автомобилей.

Однако в Nuro, в отличие от абсолютного 
большинства конкурентов, Чжу и Фергю-
сон сфокусировалась не на автоматизации 
управления пассажирским транспортом, 
а на разработке нового роботизированного 
ТС для доставки еды и товаров в городских 
условиях.

Разработчики считают, что автомати-
зация этой сферы деятельности приведет 
к снижению количества происшествий 
на дорогах, уменьшению издержек для мест-
ного бизнеса и существенному ускорению 
доставки посылок. Подобный транспорт 
за счет передвижения по автомобильным 
дорогам, а не тротуарам, может развивать 
достаточно высокую скорость, а его авто-
номность позволяет снизить затраты на пе-
ремещение мелких партий груза.



НА ПУТИ К «ЕДИНОРОГУ»
В 2017 году компания привлекла $92 млн 

от ряда венчурных фондов, таких как Greylock 
Partners, а уже год спустя стартап предста-
вил первый прототип робота-курьера — R1. 
Он сравним с обычным автомобилем по вы-
соте, но гораздо меньше по ширине и дли-
не. Автономная навигация обеспечивается 
за счет расположенного на крыше лидара 
(оптического дальномера), а также несколь-
ких радаров и камер, установленных со всех 
сторон. Робот весит 680 килограммов и спо-
собен за раз перевезти до 12 больших сумок 
с продуктами. Первыми заказчиками услуг 
Nuro стали американская сеть супермарке-
тов Kroger, пиццерия Domino’s и аптечная 
сеть CVS Pharmacy.

В начале 2019 года SoftBank Vision Fund 
инвестировал в Nuro еще $940 млн. Менее 
чем через пять лет после своего создания 
стартап Nuro стал «единорогом»: его оце-
ночная капитализация превысила милли-
ард долларов и ориентировочно достигла 
$2,5 миллиарда.

БУКВА ЗАКОНА
У решения использовать дороги обще-

го пользования оказались как плюсы, так 
и минусы. Один из минусов — компанию 
принуждали следовать федеральным стан-
дартам по безопасности транспортных 
средств США. В частности, эти правила 
регламентируют обязательные элементы 
конструкции транспортных средств, не-
которые из которых бессмысленны для 
беспилотников.

Например, документы предписывают 
в обязательном порядке иметь зеркала за-
днего вида, лобовое стекло и отключаемую 
при движении вперед камеру заднего вида. 
В феврале 2020 года Nuro стала первой 
компанией, которой удалось добиться ис-
ключения из данных правил. Это позволило 
разработчикам представить новую модель 
R2 с увеличенным объемом для груза, а так-
же без зеркал и с ударопоглощающей пане-

лью вместо лобового стекла. В апреле было 
выдано разрешение на использование R2 
на некоторых дорогах Кремниевой долины.

СРЕДИ 50 САМЫХ ПЕРСПЕКТИВНЫХ
Эпидемия коронавируса и карантинные 

меры сыграли на руку Nuro, так как взаи-
модействие с роботом безопаснее, чем 
доставка товаров водителем-человеком. 
Как следствие, по словам Чжу, запрос на ус-
луги стартапа возрос более чем в три раза.

Стартап не раскрывает, сколько точно 
беспилотников работают в данный момент, 
однако по планам к концу года в США това-
ры должны доставлять около ста роботов 
модели R2.

Интерес к бизнесу Nuro со стороны 
инвесторов по-прежнему высок, а ле-
том 2020 года журнал Forbes включил ком-
панию в список 50 самых многообещающих 
компаний США, связанных с искусственным 
интеллектом.
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 КЕЙС      АВТОНОМНАЯ ДОСТАВКА

1

2

3

4

ОГРАНИЧЕННАЯ СКОРОСТЬ

ЛЕГКОЕ, УЗКОЕ И МАНЕВРЕННОЕ 
ТРАНСПОРТНОЕ СРЕДСТВО

СПОСОБНОСТЬ 
К САМОПОЖЕРТВОВАНИЮ

ПОВЫШЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
ПЕРЕДНЕЙ ЧАСТИ

Nuro предназначен для движения со скоростью не более 40 кило-
метров в час. Такое ограничение предоставляет дополнительное 
время для реагирования и предотвращения столкновений.

Nuro примерно вдвое уже обычного автомобиля, 
что позволяет ему занимать меньше места на доро-
ге и легче объезжать препятствия. Вдвое меньший 
вес дополнительно сокращает тормозной путь 
и уменьшает вероятность столкновения.

При невозможности избежать 
аварии Nuro уделяет приоритетное 
внимание безопасности людей 
в ущерб перевозимому товару.

В отличие от традиционных транс-
портных средств, которые спроек-
тированы для защиты находящихся 
внутри пассажиров с помощью жест-
ких материалов, передняя и задняя 
панели Nuro сделаны более мягкими. 
Вместе с закругленными формами 
это позволяет минимизировать 
вероятность получения травмы при 
столкновении.

ИННОВАЦИИ КОМПАНИИ NURO 

Тормоза

Управление Бортовой компьютер

Электро­
питание

ДВОЙНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
Все ключевые системы продублированы — резервная копия 
сможет работать при выходе основной из строя



 Камиль Альфонс Форе, сооте-
чественник Планте, усовершен-
ствовал изобретение Планте, 
создав решетчатые свинцовые 
пластины, ячейки которых заранее 
заполнялись пастой с высоким 
содержанием оксидов свинца. Это 
изобретение значительно ускори-
ло и удешевило создание аккуму-
ляторов, благодаря чему началось 
их промышленное производство 
и широкое применение.

    1859	 1881	 1899	 1901	 1932	 1947	 1964 	 1967

Свинцовый след
Француз Гастон Планте 
изобрел первый прототип 
свинцового аккумулятора. 
Он состоял из нескольких 
свинцовых пластин, погру-
женных в раствор серной 
кислоты. При полной 
разрядке свинец на поверх-
ности пластин окисляется 
до дисульфида, а при за-
рядке на одном электроде 
происходит восстановле-
ние до чистого металла, 
а на другом — образование 
оксида свинца. 
При использовании гладких 
листов свинца приходилось 
предварительно проводить 
множество циклов зарядки 
для образования активного 
слоя. Это связано с тем, что 
емкость зависит от площади 
поверхности. Данное об-
стоятельство значительно 
удорожало производство 
и ограничивало область 
применений.

Первый конкурент
Швед Вальдемар Юнгнер изобрел ни-
кель-кадмиевый аккумулятор, у которого 
один из электродов состоит из металличе-
ского кадмия и при разрядке окисляется 
до оксида, а другой — из метагидроксида 
никеля NiO(OH), который превращается 
в гидроксид никеля (II) Ni(OH)2. Достаточно 
быстро данный вид аккумуляторов достиг 
емкости всего в два раза ниже, чем у обыч-
ных электрических батарей того времени, 
что было существенным улучшением отно-
сительно единственной существовавшей 
альтернативы — свинцовых аккумуляторов. 
Также Юнгнер экспериментировал с заме-
ной никеля на железо — получались более 
дешевые, но менее эффективные устройства.

Американская «разрядка»
В США Томас Эдисон независимо от Юнгнера 
изобретает и патентует железо-никелевый 
аккумулятор. От свинцовых его выгодно 
отличала возможность долго храниться в раз-
ряженном состоянии — подходящее качество 
для появившихся в начале XX века электромо-
билей. Однако в стационарных системах из-за 
дороговизны предшественников вытеснить 
не удалось. Эдисон также патентует первый 
никель-цинковый аккумулятор, в котором 
электродами являются цинк и оксид никеля. 
К его преимуществам относятся повышенное 
напряжение, что крайне желательно в систе-
мах с высоким потреблением тока, а также от-
сутствие в составе токсичного кадмия. Недо-
статки связаны с ограниченным количеством 
циклов перезарядки и высоким саморазря-
дом — потерей запасенной энергии при хра-
нении. В связи с этим данному виду пришлось 
ждать выхода на рынок сто лет — лишь в конце 
XX века количество циклов удалось увеличить 
до приемлемых нескольких сотен.

Понижая 
сопротивление
Немцы Лео Шлехт 
и Хартмут Акерман ис-
пользовали технологию 
спекания порошков ме-
таллов для получения 
электродов. В результа-
те нагревания и прессо-
вания порошка никеля 
получался высокопо-
ристый материал с объ-
емной долей пустот 
до 80 %, что позволило 
качественно увеличить 
площадь поверхности, 
темп протекания ре-
акций и срок службы, 
а также понизить вну-
треннее сопротивление 
никель-кадмиевых 
аккумуляторов.

Другой немец — Георг Ной-
манн — улучшил никель-кад-
миевый аккумулятор, исклю-
чив выделение газов при 
эксплуатации, что впервые 
позволило создать герметич-
ное устройство. Фактически 
это изобретение определило 
облик большинства последу-
ющих типов аккумуляторов, 
в том числе современных 
бытовых.

Космические высоты
Советские инжене-
ры Александр Клосс 
и Борис Центер изобрели 
никель-водородный 
аккумулятор, в кото-
ром в качестве одного 
из электродов выступает 
газообразный водород 
под высоким давлением.  
Данный вид аккумулято-
ров широко используется 
в космических аппаратах 
из-за высокого срока 
службы и возможности 
постоянного контроля 
заряда по измерению дав-
ления водорода. Однако 
необходимость использо-
вания прочного тяжелого 
корпуса и дорогостоящих 
катализаторов исключила 
его распространение 
в наземных системах.

Исследователи из 
США и Швейцарии 
изобрели никель-ме-
таллогидридные 
аккумуляторы. Они 
близки по структуре 
к никель-кадмиевым, 
однако вместо кадмия 
один из их электродов 
делается из поглоща-
ющего водород спла-
ва, избегая связанных 
с накоплением газо-
образного водорода 
под давлением про-
блем. Такое изменение 
позволило как увели-
чить электрическую 
емкость, так и исклю-
чить использования 
кадмия. Однако при-
менявшиеся в первых 
поколениях данных 
аккумуляторов сплавы 
при реакции с водоро-
дом образовывали не-
стабильные вещества, 
из-за чего устройства 
быстро приходили 
в негодность. Это об-
стоятельство отложи-
ло коммерциализацию 
разработки на пару 
десятков лет. 

ИСТОРИЧЕСКИ одноразовые батарейки появились намного 
раньше аккумуляторов. В нашу эру первые опыты с источниками тока проводили 
Луиджи Гальвани и Алессандро Вольта во второй половине XVIII века.

ЭВОЛЮЦИЯ 
АККУМУЛЯТОРОВ
ОТ СВИНЦОВЫХ ПЛАСТИН ПЛАНТЕ 
ДО ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ TESLA

ТЕРМИНОЛОГИЯТЕРМИНОЛОГИЯ

Электрический Электрический 
аккумулятор — аккумулятор — 
это разновид-это разновид-
ность химиче-ность химиче-
ского источника ского источника 
тока, который тока, который 
отличается отличается 
возможностью возможностью 
повторного нако-повторного нако-
пления энергии.пления энергии.

    1976	 1980	 1982	 1985	 1991	 1994	 1997 	 2019

Титанические подвижки
Стенли Виттингхэм в США создал  
аккумулятор на основе лития 
и дисульфида титана TiS2, который 
стал одним из предшественников ли-
тий-ионного. В такой системе проис-
ходило интеркалирование ионов лития 
между слоями дисульфида титана, то есть 
обратимое включение между молекула-
ми без образования химической связи 
в классическом смысле. Проблемой дан-
ного вида аккумуляторов было исполь-
зование чистого металлического лития, 
который после повторных перезарядок 
осаждался в виде дендритов — тонких 
кристаллических образований. Это при-
водило к коротким замыканиями и высо-
кой вероятности взрыва.

В шаге от современности
Американский ученый Джон Гуденаф 
разработал аккумулятор с катодом из ок-
сида лития-кобальта — непосредствен-
ного предка современных литий-ионных. 
Этот вариант отличался значительно бо-
лее высоким напряжением по сравнению 
с предыдущими прототипами. В том же 
году марокканский химик Рашид Язами 
добился обратимого интеркалирования 
лития в графит, благодаря чему появилась 
возможность отказаться от использова-
ния металлического лития и создавать 
анод из графита для литий-ионных акку-
муляторов.

Увеличивая 
дистанцию
Изобретатель из США 
Стэнфорд Овшинский 
усовершенствовал 
никель-металлогид
ридный аккумулятор 
на основе никель-во-
дородного, изменив 
анод, улучшив безо-
пасность и надежность 
использования. Данные 
накопители разрабаты-
вались для использова-
ния в электромобилях, 
что позволило экспе-
риментальной модели 
Solectria Sunrise про-
ехать свыше 600 ки-
лометров на одной 
зарядке в 1996 году.

На заре аккумуляторного бума
Японец Акира Ёсино создал первый прототип 
коммерческого литий-ионного аккумулятора, 
в котором литий в обоих электродах находился 
в интеркалированном виде. В качестве анода был 
использован нефтяной кокс — твердый остаток пе-
реработки нефти, состоящий в основном из смеси 
различных фаз углерода: аморфной и кристалли-
ческой (графита). Это был первый литий-ионный 
аккумулятор с относительно невысокой вероятно-
стью воспламенения даже при повреждении.

Химик из ЮАР Майкл Теккерей и его 
коллеги предложили использовать 
в аноде вместо графита пентатитанат 
лития Li4Ti5O12. Получившийся ли-
тий-титанатный аккумулятор 
отличается исключи-
тельно высокой 
скоростью 
зарядки и без-
опасностью, 
однако в пла-
не емкости 
уступает альтер-
нативным конфигу-
рациям.

Наивысшее признание
Джон Гуденаф и его коллеги 
представили литий-железо-фос-
фатный аккумулятор, в котором 
в качестве катода используется 
фосфат лития-железа LiFePO4. 
Этот вариант отличается наи-
высшей безопасностью при не-
большом снижении емкости, 
благодаря чему широко распро-
странен на данный момент.

Джон Гуденаф, Стенли Виттингхэм 
и Акира Ёсино получили Нобелевскую 
премию по химии за ключевые работы 
по созданию литий-ионных аккумуляторов.

Анод

Катод

Электролит

Дисульфат 
титана

Барьер

Электрон

Ион лития
2V

В чем отличие аккумулятора 
от одноразовой батарейки?
В обоих устройствах проис-
ходит один и тот же процесс — 
преобразование энергии 
химических связей веществ 
в движение электрических 
зарядов. Однако в обычных 
батарейках при этом проте-
кают необратимые реакции, 
а в аккумуляторе — обрати-
мые. 

Компания 
Sony выпу-
стила первый 
потребитель-
ский литий-
ионный 
аккумулятор, 
основанный 
на разработ-
ке Ёсино.

Нефтяной 
кокс

Электролит

Оксид 
кобальта

Барьер

Электрон

Ион лития
2V

Катод

Анод
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ПРИНЦИП 
ДЕЙСТВИЯ
Схема любого химиче-

ского источника тока проста: 
он состоит из двух электродов, каждый из 
которых может быть подключен к внешней 
цепи, и электролита, обеспечивающего 
транспорт заряженных ионов между ними. 
В процессе разрядки на одном электроде 
(аноде) происходит окисление, а высвобо-
ждающиеся электроны уходят во внешнюю 
цепь, где могут совершить полезную работу. 

Одновременно с этим на другом 
электроде (катоде) протекают 
реакции восстановления, кото-
рые идут за счет поступающих из 

внешней цепи электронов.
Сегодня именно возможность 

повторной зарядки стала играть 
ключевую роль во многих отраслях 

технологии, ведь ни портативная электро-
ника, такая как мобильные телефоны, ни 
альтернативные источники энергии, вроде 
солнечных и ветряных электростанций, 
немыслимы без аккумуляторов. Основным 
двигателем прогресса в данный момент 
является электротранспорт, такой как ма-
шины марки Tesla — самого коммерчески 
успешного электромобиля.

Артефакт 

Самой старой считается 
Багдадская батарея, возраст 

которой около двух тысяч 
лет, хотя ученые до сих пор 

спорят об истинном  
предназначении этой  

находки.



СОВРЕМЕННЫЕ 
электронные коммуникации де-

лают доступными для рядового 

пользователя огромные массивы 

информации. Однако проверка 

этой информации в настоя-

щее время представляет собой 

сложную задачу, для которой не 

существует стандартных  

решений. 

И ПРОБЛЕМА ВЕРИФИКАЦИИ ЗНАНИЙ

КОМПЬЮТЕРНЫЕ 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВА 
В СОВРЕМЕННОЙ МАТЕМАТИКЕ 

#ЗАГОРИЗОНТ        МОЖЕТ ЛИ РОБОТ ДОКАЗАТЬ ТЕОРЕМУ

Хотя в последние 
годы были разработаны неко-

торые подходы, такие как технология 
блокчейна, до сих пор отсутствует общепри-

знанная теоретическая основа для решения про-
блемы верификации. Остается только надеяться, что, 

как это раньше часто случалось в истории, математика 
снова сыграет роль исследовательской площадки, на которой 

отрабатываются новые идеи, имеющие важные приложения 
далеко за пределами этой академической дисциплины.

Практика использования технических средств для счета и из-
мерений уходит своими корнями в эпоху палеолита. Описанные 

в научной литературе археологические находки такого рода пред-
ставляют собой кости животных с нанесенными на них зарубками. 
Древнейшая из таких находок имеет возраст 43 000 лет.

Если под математикой понимать теоретическую дисциплину, 
оставляя в стороне дотеоретические практики измерения и счета, 
то придется признать, что история вычислительной техни-

ки многократно превосходит по своей продолжительности 
историю теоретической математики, которая насчитывает 

не более 3000 лет.
Несмотря на этот исторический контекст, так называ-

емые компьютерные доказательства в математике 
в настоящий момент являются относительно 

новой идеей и практикой, которая пока 
далека от общепризнанной и об-

щеупотребительной.

МОЖНО ЛИ 
ДОВЕРЯТЬ КАЛЬКУЛЯТОРУ?

На первый взгляд, идея исполь-
зования вычислительных устройств для 

доказательства математических утверждений, 
кажется беспроблемной. Как, например, самосто-

ятельно убедиться в том, что 123 х 456 = 56 088?
Для любого человека, который не владеет специальны-

ми навыками устного счета, самый доступный способ про-
верки этого равенства состоит в использовании электронного 

калькулятора. Допуская возможность ошибки, можно проверить 
этот результат несколько раз на разных калькуляторах. Но даже 
в этом случае можно предположить, что во всех используемых 
сегодня калькуляторах присутствует систематическая ошибка, 
которая до сих пор не была никем замечена.

Возможно, существует всемирный заговор производителей 
калькуляторов, который направлен на то, чтобы обмануть 

потребителей в чьих-либо интересах. Однако такого рода 
сомнения, по крайней мере в практическом отношении, 

не кажутся разумными. Но, если это так, какие могут 
быть основания не доверять компьютерам при до-

казательстве более сложных математических 
утверждений? Чтобы с этим разобрать-

ся, полезно снова обратиться 
к истории.
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АНДРЕЙ 
ВЯЧЕСЛАВОВИЧ 
РОДИН,  
старший научный 
сотрудник 
Института 
философии 
РАН, кандидат 
философских наук

  Рис. 1. Кости волка с нанесенными 
насечками для счета, найденные на стоянке 
человека эпохи верхнего палеолита 
в местечке Дольни-Вестонице (Чехия); 
возраст находки — около 30 000 лет

ВЫЧИСЛЕНИЕ 
КАК МЕТОД

Теоретическая математика на про-
тяжении своего развития постоянно уточ-

няла свои критерии доказательности. Это на-
правление исследований остается актуальным 
и сегодня. У Евклида и его прямых последователей 
доказательства математических теорем не имеют 
ничего общего с вычислениями. В трудах математи-
ков исламского средневековья VIII–XV веков, в память 
о которых арабские слова «алгебра» и «алгоритм» се-
годня используются во всех языках мира, связь между 

вычислениями и математическими доказательствами уже 
можно проследить.

Используя алгебраические подходы, Рене Декарт в своей 
«Геометрии» 1637 года показал, что с помощью символиче-

ских вычислений можно решать многие геометрические 
задачи и доказывать соответствующие геометрические 

теоремы.
Общую идею о том, что подходящим образом орга-

низованные символические вычисления могут быть 
использованы для доказательства математиче-

ских теорем самого разного рода, выска-
зал в том же веке математик и фи-

лософ Готфрид Вильгельм 
Лейбниц.

ТЕОРИЯ VS ПРАКТИКА
Хотя возможность извлечь прак-

тическую пользу из занятий теоретической 
математикой была многим понятна еще в древние 

времена, теоретическая и практическая математика 
всегда находились в сложных и неоднозначных отношениях.

В «Началах» Евклида, составленных около 300 года до н. э., 
в систематической форме представлены достижения теоре-

тической работы нескольких поколений греческих математиков. 
Однако в этом фундаментальном тексте вообще не представлены 

вычислительные методы, которые в то же самое время использова-
лись для практических нужд и о которых сегодня известно по другим 

источникам.
Живший в V веке н. э. византийский писатель Стобей передает следу-

ющую легенду. Некто, раздумывая о том, стоит ли ему изучать геометрию, 
спросил у Евклида, какую из этого можно извлечь пользу. Евклид приказал 
своему помощнику дать этому посетителю немного денег и отправить 
его восвояси. Скорее всего, эта легенда не имеет под собой никаких 
фактических исторических оснований, однако она точно указыва-

ет на важную черту теоретической математики: чтобы успешно 
ее изучать и тем более чтобы внести свой вклад в эту дисциплину, 

необходимы мотивации совсем другого рода, такие как чистый 
интерес к решению математических проблем и открытию 

новых истин. Хотя этот порядок в конкретных истори-
ческих условиях может варьироваться, отвлечение 

от узко поставленных практических задач явля-
ется непременным условием успешной 

теоретической деятельности 
в математике.

Рис. 2. Титульная страница работы 
Лейбница 1666 года «Искусство 
комбинаторики», которая послужила 
отправной точкой для развития идей 
о возможной роли вычислений в логике 
и математике 

В первой половине XX века эти пионерские идеи В первой половине XX века эти пионерские идеи 
Лейбница получили более точную математиче-Лейбница получили более точную математиче-
скую формулировку в трудах Алонзо Черча и скую формулировку в трудах Алонзо Черча и 
Алана Тьюринга, а также других исследователей, Алана Тьюринга, а также других исследователей, 
которых сегодня считают отцами-основателями которых сегодня считают отцами-основателями 
компьютерной науки и технологии. Хотя сегодня компьютерной науки и технологии. Хотя сегодня 
компьютеры используются в самых разных сфе-компьютеры используются в самых разных сфе-
рах экономики и человеческой жизни, их приме-рах экономики и человеческой жизни, их приме-
нение в математических доказательствах до сих нение в математических доказательствах до сих 
пор остается скорее исключением, чем правилом.пор остается скорее исключением, чем правилом.
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Чтобы понять при-
чину недоверия к вычислениям 

в традиционной математике, рассмотрим сле-
дующий элементарный пример. Измеряя стороны 

прямоугольных треугольников, можно прийти к гипотезе 
о том, что во всех таких треугольниках сумма квадратов катетов 

равна квадрату гипотенузы. Но доказать это утверждение в виде 
общей теоремы таким образом невозможно. Для этого нужно отложить 

в сторону все измерительные и вычислительные приборы и провести общее 
геометрическое доказательство.

ТЕОРЕМА О ЧЕТЫРЕХ КРАСКАХ
Поскольку равенство 123 х 456 = 56 088, установленное с помощью карманного 

калькулятора, при желании можно назвать теоремой, а проведенное на калькуляторе 
вычисление — доказательством этой теоремы, то невозможно установить, когда компью-

терные доказательства впервые появились в математической практике.
Обычно пальму первенства в этой сфере отдают опубликованному в 1976 году Кеннетом 

Аппелем и Вольфгангом Хакеном доказательству теоремы о четырех красках (будем называть 
ее для краткости Т4К). Согласно этому утверждению, всякую разделенную на односвязные 
области и расположенную на плоскости карту можно раскрасить четырьмя красками так, чтобы 
все области, имеющие общий участок границы, были раскрашены в разные цвета (рис. 3).

Такая догадка была впервые высказана в 1852 году и после этого более ста лет не подда-
валась ни доказательству, ни опровержению. Аппелю и Хакену удалось свести проверку 
Т4К к проверке 1834 частных случаев, каждый из которых требовал значительных вычис-
лительных усилий.

В этой части Аппель и Хакен использовали компьютер и специально написанный 
для данной цели код низкого уровня. Таким образом, предложенное математиками 

в 1976 году доказательство содержало как традиционную часть, в которой изла-
галась основная идея, так и вычислительную часть, в которой использовался 

электронный компьютер.
Из-за значительного объема необходимых операций эта компьютерная 

часть не могла быть выполнена вручную отдельным математиком 
или коллективом математиков. Впоследствии другими иссле-

дователями были предложены усовершенствованные 
версии, однако все известные на сегодняшний 

день варианты имеют те же самые общие 
характеристики.

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО 
ИЛИ ЭКСПЕРИМЕНТ?

Работа Аппеля и Хакена вызвала неодно-
значную реакцию в математическом сообществе 

и спровоцировала содержательную философскую 
дискуссию, которая продолжается и сегодня. Томас Ти-

мошко указал на то, что предложенное Аппелем и Хакеном 
доказательство Т4К не дает достаточного понимания того, почему 

утверждение Т4К истинно. С точки зрения Тимошко, компьютерная 
верификация Т4К вполне аналогична физическому эксперименту, где 

роль экспериментальной установки играет компьютер.
Хотя воспроизводимые физические эксперименты заслуживают 

доверия и их результаты используются для проверки и обоснования 
физических теорий, полученные в опытах свидетельства не имеют такой 
доказательной силы, которую обычно ожидают от математических тео-
рем, и могут быть впоследствии опровергнуты новыми экспериментами.

Тимошко считает, что вместе с широким внедрением компьютерных 
доказательств на практике математика должна отказаться от своих 

традиционных претензий на абсолютную строгость и следовать 
примеру естественных наук. Однако тезис 

Тимошко о том, что использование ком-
пьютеров существенно меняет характер 

математики, может быть использован 
и для обоснования противополож-

ной позиции о неправомочности 
использования компьютеров для 

получения доказательств.

    Рис. 3. Карта субъектов Рис. 3. Карта субъектов 
Российской Федерации, Российской Федерации, 
раскрашенная в 4 цветараскрашенная в 4 цвета

ПРОБЛЕМА 
ДОВЕРИЯ

Оставляя в стороне академиче-
ские философские дискуссии, уместно 
привести социологическое наблюдение, 

сделанное Кеннетом Аппелем во время 
публичной лекции, в которой он рассказывал 

результаты широкой публике. Согласно Аппелю, 
его аудитория разделилась на две части по воз-

растному признаку: слушатели старше 40 не могли 
поверить в то, что компьютерное доказательство мо-

жет быть корректным, а слушатели младше 40 не могли 
поверить в то, что произведенное вручную вычисление 

длиной более 1000 страниц может не содержать ошибок.
Хотя рассказ Аппеля относится к 1977 году, сегодня мы так-

же наблюдаем подобную корреляцию между возрастом ауди-
тории и ее доверием к компьютерам. Если прогресс компью-

терной техники действительно мало влияет на описанную 
Аппелем социологическую ситуацию, она нуждается 

в каком-то другом объяснении. Возможно, дело тут 
в том, что молодые люди, как правило, более 

склонны доверять новым техническим ре-
шениям и меньше верят историческо-

му опыту старших поколений.

АНАЛИЗ БАССЛЕРА
На мой взгляд, самый тонкий и кор-

ректный анализ компьютерных доказательств 
Т4К был предложен Брэдли Басслером. В отличие 

от Тимошко и ряда его критиков, Басслер не готов отка-
заться от нормативной идеи о том, что математические доказа-

тельства должны обеспечивать прояснение и понимание вопроса, 
а не только предоставлять свидетельство истинности интересующего 

нас утверждения в виде какой-то непрозрачной формальной процедуры.
При этом Басслер замечает, что предложенное Аппелем и Хакеном 

доказательство Т4К частично удовлетворяет этому требованию, причем 
двояким образом. Во-первых, оно содержит традиционную неформальную 

часть, которая объясняет организацию вычислений в компьютерной части, 
и объяснение, почему результат этих операций нужно считать свидетельством 
истинности Т4К. Во-вторых, использованный авторами программный код не явля-
ется полностью непрозрачным: каждый фрагмент этого кода может быть прочитан 
и интерпретирован человеком. Последнее справедливо хотя бы потому, что этот 
код писался вручную, а не был сгенерирован другими программными средствами.

Таким образом, мы имеем здесь, с одной стороны, неформальное представление 
и объяснение общей структуры аргумента, то есть то, что математики обычно 
называют наброском доказательства, а с другой — возможность проследить 

и интерпретировать все используемые вычислительные процедуры на ми-
кроскопическом уровне элементарных логических шагов.

Однако при этом в компьютерном доказательстве Т4К полностью 
отсутствует промежуточный уровень, который мог бы позволить 

понять, каким образом необозримо длинная для человеческого 
восприятия и понимания последовательность элементар-

ных действий, выполняемых с помощью электронного 
вычислительного устройства, складывается в ту 

макроскопическую структуру, которая в об-
щих чертах описана в неформальной 

«традиционной» части.

ГИПОТЕЗА 
КЕПЛЕРА

Другим широко обсуждаемым при-
мером использования компьютеров является 

опубликованное в 2017 году формальное доказа-
тельство гипотезы Кеплера. Согласно этому утверж-

дению, которое Иоганн Кеплер сформулировал в 1611 году 
в трактате «О шестиугольных снежинках», стандартная упаковка 

шаров одинакового размера в виде пирамидок является опти-
мальной по плотности — в том смысле, что она при естественных 

общих предположениях позволяет упаковать максимальное коли-
чество шаров на единицу объема.

В настоящее время эту гипотезу следует, по всей видимости, считать 
доказанной, несмотря на то что опубликованное в 2003 году Томасом 
Халесом доказательство по-прежнему вызывает сомнения у ряда ма-
тематиков. Возможно, что именно по этой причине это утверждение 
продолжают называть гипотезой, а не теоремой.

Как и в случае Т4К, предложенное Халесом доказательство ги-
потезы Кеплера содержит компьютерную часть, которая остает-

ся непрозрачной для понимания. В 2017 году он опубликовал 
полностью формализованную версию, которая допускает 

полную компьютерную проверку. Эта работа представляет 
самостоятельный интерес как пример полного перевода 

сложного математического рассуждения на ком-
пьютерный язык. Однако нельзя сказать, что 

она полностью развеяла все сомнения 
относительно предложенного 

доказательства.

  Рис. 4. 
Упаковка 
шаров 
максимальной 
плотности
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УНИВАЛЕНТНЫЕ 
ОСНОВАНИЯ МАТЕМАТИКИ

Именно такой случай имел место в профес-
сиональной биографии Владимира Воеводского, 

которому принадлежит оригинальный подход к соз-
данию компьютерных доказательств в рамках новой си-

стемы общих для всей математики понятий — унивалентных 
оснований.
Воеводский и другие энтузиасты компьютерных доказательств 

не без оснований считают, что, несмотря на все те трудности, о которых 
мы упоминали выше, именно формальный компьютерный подход может 

помочь установить в математике единый стандарт доказательности. Их основ-
ной аргумент заключается в том, что это позволит эффективно находить ошибки 

в сложных доказательствах и надежно отличать корректные от некорректных.
Подобный проект не предполагает того, что математика в некотором смысле 

перестанет быть человеческим занятием и станет уделом автономного искус-
ственного интеллекта (хотя возможности поиска доказательств с помощью тех-
нологий искусственного интеллекта также рассматриваются). Скорее, проверку 
корректности доказательства в этом контексте нужно понимать по аналогии 
с автоматической проверкой орфографии и грамматики электронного текста, 
а поиск доказательств — по аналогии с подсказками, которые дают уже прочно 

вошедшие в широкий обиход роботы-помощники.
Все, что касается познавательной, прикладной и эстетической ценно-

сти данной математической теоремы или теории, остается в ведении 
человека. Человек освобождает свой интеллект от рутинных задач, 

включая логическую и вычислительную рутину, и благодаря этому 
получает возможность использовать свои интеллектуальные 

ресурсы для решения более творческих задач. По край-
ней мере именно такое использование компью-

теров в математических доказательствах 
представляется мне разумным 

и продуктивным.

По всей видимости, многие математики просто По всей видимости, многие математики просто 
не готовы принять идею о том, что рассуждение, не готовы принять идею о том, что рассуждение, 
которое не имеет достаточной объяснительной которое не имеет достаточной объяснительной 
силы, может при этом иметь доказательную силу, силы, может при этом иметь доказательную силу, 
достаточную для того, чтобы быть полноценным достаточную для того, чтобы быть полноценным 
доказательством. Обратная сторона медали со-доказательством. Обратная сторона медали со-
стоит в том, что традиционные математические стоит в том, что традиционные математические 
доказательства, которые не требуют использо-доказательства, которые не требуют использо-
вания технических инструментов помимо каран-вания технических инструментов помимо каран-
даша и бумаги, в некоторых случаях оказываются даша и бумаги, в некоторых случаях оказываются 
трудно проверяемыми и в этом смысле крайне трудно проверяемыми и в этом смысле крайне 
ненадежными.ненадежными.

АВС-
ГИПОТЕЗА

В 2012 году Синъити Мотидзуки 
объявил о доказательстве им АВС-гипо-

тезы — утверждения из области арифметики, 
считавшегося важной нерешенной проблемой. 

Он опубликовал в виде нескольких препринтов ори-
гинальную математическую теорию, одним из следствий 

которой оказывается АВС-гипотеза.
На сегодняшний день статус этой теории, включая ста-

тус предложенного в рамках этого подхода доказательства 
АВС-гипотезы, остается неопределенным: хотя работа Моти-
дзуки привлекла внимание экспертов, научное сообщество 
за прошедшие годы так и не пришло ни к какому определен-
ному консенсусу по поводу того, следует ли считать теорию 
Мотидзуки корректной.

Известны также многочисленные случаи, когда в при-
знанной экспертным сообществом математической 

работе впоследствии обнаруживаются ошибки, 
причем по крайней мере часть таких ошибок 

оказывается неисправимой — в том смыс-
ле, что ранее «доказанное» утвержде-

ние оказывается на самом деле 
ложным.

Существенное 
препятствие на пути воплощения 

этого проекта состоит в том, что формали-
зация привычных математических рассуждений 

стандартными логическими средствами оказывается 
в большинстве случаев практически нереализуемой в ус-

ловиях ограниченных вычислительных ресурсов. Использо-
вание более специфических методов формализации во многих 

случаях успешно решает данную проблему, но создает описанную 
выше ситуацию, при которой формализованное доказательство и его 

вычислительная реализация оказываются непрозрачными для понимания. 
В этом случае человек не может интерпретировать формальное доказатель-

ство в виде содержательного рассуждения, даже в случае полного доверия 
результатам машинного вычисления.

Унивалентные основания математики не только позволяют формализовать 
математические доказательства в виде компьютерного кода, но и делают по-
лученный код более понятным для человека, обеспечивая его интерпретацию 
в виде описания пространственных геометрических (точнее, гомотопических) 
построений. В случае низких размерностей такие построения являются 
интуитивно представимыми, что позволяет проводить абстрактные мате-
матические рассуждения с помощью наглядных примеров. Таким образом, 

пространственная интуиция позволяет человеку понять и проследить, 
каким образом элементарные шаги доказательства, закодированные 

в компьютерной программе, складываются в единый аргумент.
В качестве наглядной иллюстрации этого подхода на рис. 5  

изображено «накручивающее отображение», которое играет 
важную роль при доказательстве ряда теорем алгебра-

ической топологии и которое с помощью гомо-
топической теории типов практически 

пошагово переводится в компью-
терный код.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Дискуссия по поводу компьютерных 

доказательств в математике показывает, что сре-
ди математиков, философов и логиков на сегодняшний 

день не существует консенсуса о том, чем является и чем 
должно быть математическое доказательство. Существующие 

формальные модели, которые математические логики активно 
и плодотворно исследуют в течение последних десятилетий, не дают 

на этот вопрос однозначного ответа.
Изучение свойств этих моделей ничего не говорит о том, насколько они 

адекватно представляют те рассуждения и конструкции, которые называют 
доказательствами специалисты, работающие за пределами относительно узкой 

области математической логики и оснований математики.
Сегодня существует значительный разрыв между стандартным понятием фор-

мального доказательства в математической логике, с одной стороны, и неформальным 
понятием о доказательстве, которое в различных вариантах используется в обычной 
математической практике — с другой. Преодоление этого разрыва как в теории, так 
и на практике — необходимое условие для широкого использования компьютерных 
доказательств в чистой и прикладной математике. 

Хотя эта цель на сегодняшний день еще не достигнута, прогресс в области компью-
терных доказательств является вполне обнадеживающим. Можно ожидать, что практика 
использования компьютеров в математике, включая компьютерные доказательства, 
будет развиваться и со временем более широко внедряться и в образовательные 

программы по математике.
Еще раз подчеркнем, что компьютеры в математике являются инструмен-

тами в руках человека. Они не могут заменить человека, но могут позволить 
людям решать новые задачи, которые невозможно решить голыми руками. 

Не стоит ожидать, что компьютер однажды чудесным образом дока-
жет или опровергнет гипотезу Римана или решит другую важную 

математическую проблему, которая на сегодняшний день 
является открытой. Но можно с уверенностью сказать, 

что использование современных компьютеров 
открывает для математики новые возмож-

ности и новые теоретические 
горизонты.
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Рис. 5. Накручивающее 
отображение в алгебраической 

топологии 



В СОСТАВ CОВЕТА ВОЙДУТ УЧЕНЫЕ с мировым 
именем, ведущие отечественные специалисты в области 
нанотехнологий, полупроводников, ядерной физики, 
биоинформатики, химии, новых материалов, IT. 

При необходимости усиления экспертизы в заседа-
ниях НТС будут участвовать приглашенные эксперты, 
работающие в системе РАН, РАМН, представители 
крупных организаций в соответствии с тематиками 
рассматриваемых вопросов.

В РАМКАХ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ члены НТС будут давать 
свою экспертизу по проектам с высокой научно-техни-
ческой емкостью в виде рекомендаций с точки зрения 
как состоятельности, так и реализуемости. Также Совет 
будет осуществлять мониторинг выполнения прио-
ритетных научно-исследовательских и опытно-кон-
структорских работ. Рекомендации и заключения НТС 
будут учитываться при принятии решений по проектам 
на Экспертном совете и в Комитете по финансам и ин-
вестициям.

Создание НТС будет способствовать повышению 
качества принимаемых инвестиционных решений 
Корпорации по передовым техническим идеям и тех-
нологическим решениям, а сотрудничество с внеш-
ней научно-образовательной средой позволит обо-
гатить экспертный анализ компетентными точками 
зрения специалистов узкого профиля.

НАУЧНО-технический совет 
(НТС), решение о создании кото-
рого было принято в этом году, 
станет постоянным коллегиальным 
консультативно-совещательным ор-
ганом при Президенте АФК «Система» 
и новым звеном в инвестиционном 
процессе Корпорации. Совет будет 
проводить экспертизу высокотехноло-
гических проектов АФК и ее активов, 
а также формировать рекомендации 
по перспективным направлениям 
развития ее научно-инновационной 
инфраструктуры.
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Член Совета 

Александр Васильевич ЛАТЫШЕВ 

Основная деятельность  
  Академик РАН, доктор физико-
математических наук
  Директор ФГБУН Института фи-
зики полупроводников им. А. В. Ржано-
ва Сибирского отделения РАН.  
  Заведующий кафедрой физики полу-
проводников физического факульте-
та Новосибирского государствен-
ного университета, соруководитель 
ведущей научной школы. 
  Член редколлегий журналов «Фи-
зика и техника полупроводников», 
«Автометрия», «Успехи прикладной 
физики», «Наноиндустрия», «Вестник 
НГУ. Серия физика», Surface Science 
and Nanotechnology, «Наука из первых 
рук», «Мир измерений».  
  В 2016 году избран действитель-
ным членом РАН по Отделению на-
нотехнологий и информационных 
технологий РАН. Специализация — 
элементная база, нанодиагностика.

Даты  
  В 1990 году защитил диссертацию на 
соискание степени кандидата физи-
ко-математических наук «Структурные 
перестройки на атомарно-чистой по-
верхности кремния при сублимации, 
гомоэпитаксии и фазовых переходах по 
данным отражательной электронной 
микроскопии». 
  В 1998 году защитил докторскую дис-
сертацию «Атомные ступени на поверх-
ности кремния в процессах сублима-
ции, эпитаксии и фазовых переходов».  
  В 2008 году избран членом-корре-
спондентом РАН по Отделению нано-
технологий и информационных тех-
нологий РАН (специальность «нано
электроника»). 

Научный вклад 
Благодаря Латышеву нам известны 
атомные механизмы формирования 
квантово-размерных наносистем для 

нового поколения элементной базы 
наноэлектроники. Ученый разработал 
одноэлектронные транзисторы и од-
нофотонные излучатели, матричные 
фотоприемники ИК-диапазона для 
устройств тепловидения, эпитаксиаль-
ные гетероструктуры для новых изде-
лий СВЧ-электроники, нано- и биосен-
соры с рекордной чувствительностью, 
компоненты радиофотоники и радиа-
ционно стойкой электроники. 

Латышев также создал твердотель-
ные системы пониженной размерности 
для изучения квантовых эффектов, 
электронной интерференции и одно-
электронных эффектов, составляющих 
основу нового поколения элементной 
базы наноэлектроники.  

Его система отражательной элек-
тронной микроскопии для нанодиагно-
стики атомных процессов в кристалле 
получила широкое признание на миро-
вом уровне. 

ПРЯМОЙ ДИАЛОГ 
С НАУЧНЫМ 
МИРОМ

НОВАЯ СТРУКТУРА 
В АФК «СИСТЕМА»

НТС
в лицах



Член Совета 
Николай Владиславович СУЕТИН  

Основная деятельность 
  Вице-президент по науке и образованию Фонда 
«Сколково», ведущий научный сотрудник НИИ ядерной 
физики МГУ. Член научного комитета «Конференции по 
микроэлектронным системам» и симпозиума Nano Giga 
Challenge in Electronics, Photonics and Renewable Energy. 

Даты
  С 1985 года более двадцати лет руководил проектами 
и исследовательскими группами в НИИ ядерной физики 
МГУ. 
  С 2003 по 2011 годы работал в Intel Technologies в 
качестве Директора по развитию внешних проектов в 
отделе исследований и разработок. На этой должности 
Николай Владиславович организовал и принял участие 
в выполнении более чем тридцати успешных проектов. 
Работая в Intel Technologies, тесно сотрудничал с ведущи-
ми российскими техническими университетами, включая 

руководство студенческой лабораторией, созданной Intel 
в Московском государственном университете. 
  С 2011 года занимал должность Директора по науке 
и технологиям в IT-кластере «Сколково». 

Научный вклад 
Николай Суетин обладает уникальной для России ком-
петенцией, совмещая глубокую научно–техническую 
экспертизу с пониманием принципов коммерциализации 
высокотехнологических разработок. 

Суетин является соавтором более 20 патентов и более 
чем 200 публикаций по физике, химии, наноматериалам 
и электронике (H-index-20).  

Имеет степень доктора физико-математических наук, 
является членом рабочих групп проектов «Искусственный 
интеллект» и «Цифровые технологии», Национальной 
программы «Цифровая экономика», а также экспертом 
НТИ и РВК.

Основная деятельность
  Генеральный директор АО «НИИМЭ», Председа-
тель Совета директоров ПАО «Микрон». 
  Возглавляет базовую кафедру микро- и нано
электроники в Московском физико-техническом 
институте (МФТИ) и базовую кафедру субмикрон-
ной технологии СБИС в Национальном исследова-
тельском университете МИЭТ. 
  Главный редактор журналов «Микроэлектрони-
ка», «Электронная техника. Серия 3. Микроэлек-
троника», «Интеллект & Технологии».
  Член Консультативного научного совета Ин-
новационного центра «Сколково», член НТС Во-
енно-промышленной комиссии РФ, руководитель 
Межведомственного совета главных конструк-
торов по электронной компонентной базе РФ, 
член Межведомственного совета по присуждению 
премий Правительства в области науки и техни-
ки, член Комиссии по кадровым вопросам Совета 
при Президенте Российской Федерации по науке 
и образованию, Председатель Научного совета 
РАН «Фундаментальные проблемы элементной 
базы информационно-вычислительных и управ-
ляющих систем и материалов для ее создания».

Даты
  С 2008 года — академик РАН.
  В 2016 году решением Президента Российской 
Федерации В. В. Путина наделен полномочиями 
руководителя приоритетного технологического 
направления по электронным технологиям РФС. 
  С сентября 2017 года по н. в. член президиума РАН.
  С ноября 2019 года академик-секретарь Отделения 
нанотехнологий и информационных технологий РАН.

Научный вклад
Российский ученый с мировым именем в области 
физики полупроводников, полупроводниковых при-
боров, технологии создания сверхбольших интеграль-
ных схем (СБИС) и проблем обеспечения качества 
их промышленного производства. 

Красников — автор и соавтор более 400 научных 
работ в российских и зарубежных рецензируемых 
изданиях, 4 научных монографий и более 40 авторских 
свидетельств и патентов. 

Красниковым созданы научные и технологические 
основы формирования полупроводниковых структур 
с управляемыми и стабильными электрофизически-
ми параметрами, а также выявлены закономерности 
неравновесных процессов в переходных областях 
границ раздела систем кремний — диоксид крем-
ния — металл на всем технологическом маршруте 
изготовления интегральных микросхем. 

Научные достижения Красникова легли в основу 
создания более 200 типов микросхем, которые ранее 
выпускались за пределами РФ. 

Под его руководством в России создан уникальный 
комплекс по разработке и промышленному производ-
ству интегральных микросхем уровня 180‑90‑65 нм, 
на базе которых реализованы стратегические госу-
дарственные проекты.

Член Совета 

Геннадий Яковлевич КРАСНИКОВ 
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Член Совета 

Михаил Сергеевич НЕЧАЕВ

Основная деятельность
  Профессор РАН, заместитель заведующего лабораторией, 
ведущий научный сотрудник ИНХС РАН, а также ведущий 
научный сотрудник химического факультета МГУ. Руко-
водитель проекта создания экстракционной технологии 
разделения изотопов в интересах компании Росатом.

Даты
  В 2002 году защитил кандидатскую диссертацию по теме 
«Исследование новых типов элементоорганических бетаинов 
методом функционала плотности».
  В 2011 году защитил докторскую диссертацию по теме «Новые 
кремний-, германий- и оловоорганические аналоги алкенов, 
карбенов и карбениевых ионов. Теоретическое и экспери-
ментальное исследование».
  В 2013 году Михаил Сергеевич получил премию Шувалова 
за докторскую диссертацию.
  В 2016 году получил премию Правительства Москвы мо-
лодым ученым в номинации «Химия и науки о материалах» 
за цикл работ «Стабильные карбены — лиганды для создания 
комплексов металлов».
  В 2020 году стал победителем конкурса «Лидеры России. 
Наука».

Научный вклад
Михаил Нечаев — специалист по управлению исследованиями 
в химической отрасли. Основные области его исследований — 
органическая и элементоорганическая химия, гомогенный 
катализ переходными металлами, зеленая химия, химия ста-
бильных карбенов, квантово-химическое моделирование.

У Нечаева 95 публикаций в российских и международ-
ных журналах, 3 патента. Большой опыт участия в российских 
и международных конференциях. 

Михаил Сергеевич обладает 10‑летним опытом участия 
в прикладных исследованиях и разработках. 

Член Совета 

Константин Анатольевич ЛУКЬЯНОВ

Основная деятельность 
  Главный научный сотрудник, руководитель отдела био-
фотоники в Институте биоорганической химии им. акаде-
миков М. М. Шемякина и Ю. А. Овчинникова РАН (ИБХ РАН). 
Профессор Сколковского института науки и технологий.

Даты 
  В 1998 году защитил диссертацию на соискание ученой степе-
ни кандидата биологических наук по теме «Эффект селективной 
супрессии полимеразной цепной реакции: использование 
в молекулярной биологии». 
  В 2006 году защитил диссертацию на соискание ученой сте-
пени доктора биологических наук по теме «Флуоресцентные 
белки для экспериментальной биологии: природное разно-
образие и направленное изменение спектральных свойств». 
  В 2016 году избран членом-корреспондентом РАН по От-
делению биологических наук (секция физико-химической 
биологии). 

Научный вклад
Автор более 170 научных публикаций в отечественных и за-
рубежных журналах, процитированных в научной литературе 
более 13 тысяч раз.



Член Совета 
Игорь Константинович УЖИНСКИЙ

Основная деятельность
  Профессор Сколковского института науки и технологий 
(Сколтех). Заведующий лабораторией киберфизических си-
стем. Сформировал и ведет курсы: «Введение к PLM», «Передо-
вые технологии PLM: цифровое проектирование и оптимиза-
ция», «Современные технологии PLM II: создание прототипа 
продукта» и «Современные PLM-технологии III: тестирование 
и верификация моделей». Руководитель ряда индустриальных 
проектов Сколтеха по внедрению PLM и систем мульти-
физического моделирования для анализа, проектирования 
и реализации сложных технических продуктов и производ-
ственных комплексов.

Даты
  В течение 25 лет работы в США принимал участие в подготовке 
и реализации проектов по разработке ряда технологий в аэро-
космической отрасли. 
  1995-2016 годы — руководил рядом проектов и разработок 
в американской компании Alliant Techsystems (ATK) по контрактам 
с NASA и DOD. 
  2000-2012 годы — в качестве руководителя работ и пользователя 
при создании новых изделий и технологий принимал участие во 
внедрении методов и аппарата систем управления жизненным 
циклом в компании ATK.

Научный вклад
Автор более 60 научных работ и докладов в США и России. Автор-
ские идеи отражены в ряде патентов США, в том числе патентов 
на методы и системы накопления и выработки энергии на базе 
технологий хранения и генерации водорода и кислорода для 
мобильных, в том числе космических и наземных, применений.

Член Совета 
Александр Александрович ХАНИН

Основная деятельность
  Сооснователь, Председатель Совета директоров и Гене-
ральный директор компании VisionLabs.

Даты
  С 2008 года глубоко увлекался системами технического зрения.
  С 2009 по 2012 годы занимал должность руководителя отдела 
Всероссийского научно-исследовательского института автомати-
зации управления в непромышленной сфере им. В. В. Соломатина. 
  В 2011 году с отличием окончил Университет имени Н. Э. Баумана 
по специальности «инженер-робототехник». 
  В 2011‑2015 годах был приглашенным преподавателем МГТУ 
им. Н. Э. Баумана по курсу «Математические основы теории ав-
томатического управления».
  В 2012 году вместе с партнерами основал компанию-разработ-
чика платформы распознавания лиц. 

Научный вклад
VisionLabs — один из мировых лидеров в области разработки 
программного обеспечения и устройств с использованием био-
метрических признаков лица человека и видеоаналитики. 

За последние пять лет компания реализовала ряд крупных про-
ектов в интересах российских и зарубежных заказчиков, включая 
создание биометрической системы федерального масштаба ПАО 
«Сбербанк», системы видеоаналитики и распознавания лиц в ин-
тересах города Москвы (более 105 000 камер), системы анализа 
видеопотока с городских камер.

Член Совета 
Павел Юрьевич ПЛЕЧОВ 

Основная деятельность
  Директор ФГБУН «Минералогический музей 
им. А. Е. Ферсмана РАН». Профессор кафедры петро-
логии и вулканологии геологического факультета 
МГУ. Главный редактор журнала «Новые данные 
о минералах». Член редколлегий журналов «Мине-
ралогический альманах», «Петрология», «Геология 
и разведка», «Записки Российского минералогического 
общества», «Океанология».

Даты
  В 1995 году защитил кандидатскую диссертацию на 
тему «Пегматиты Хибинского массива и их связь с ма-
теринскими породами». 
  В 2008 году защитил докторскую диссертацию на тему 
«Множественность источников островодужных магм». 
  В 2018 году избран профессором РАН по Отделению 
наук о Земле. 

Научный вклад
Впервые показал зональность полей щелочных пегма-
титов относительно контактов с метаморфическими по-
родами для Хибинского щелочного массива. Разработал 
модель формирования щелочных пегматитов с учетом 
миграции вещества и изменения физико-химических 

параметров в приконтактовых зонах. Разработал методы 
петрологического моделирования кристаллизации 
водосодержащих магм в применении к изучению остро-
водужного вулканизма. Экспериментально и теоретиче-
ски исследовал механизмы формирования расплавных 
включений в минералах в природных и синтетических 
системах.

Предложил модель развития вулканизма остро-
водужных систем от примитивной к зрелой стадиям 
с последовательным вовлечением формирующейся 
островодужной коры в области магмогенерации.

Показал возможность использования незавершен-
ных минеральных реакций в магме для оценки условий 
и времени их протекания, а также для определения ди-
намики магматических очагов долгоживущих вулканов.

Впервые получил полную петрологическую харак-
теристику ряда современных и древних магматических 
систем Камчатки, Крыма, Японии, Италии. 

Разработал методы количественного определения 
воды в вулканических стеклах методом спектроскопии 
комбинационного рассеяния.

Выявил и изучил особенности состава ряда поро-
дообразующих минералов, имеющие значение как 
индикаторы специфических процессов, происходящих 
при формировании магматических пород.

Член Совета 
Андрей Валерьевич ЛИСИЦА 

Основная деятельность
  Российский биоинформатик, главный научный со-
трудник Группы биобанкинга ИБМХ. Специализация 
— применение информационно-коммуникационных 
технологий для решения фундаментальных задач 
в области наук о жизни. 
  Эксперт в области протеомики и биоинформати-
ки, автор 170 научных работ, обладатель 7 патен-
тов и 1 свидетельства о регистрации программы 
для ЭВМ и баз данных. 
  Автор книги «Поймай здоровье в сети» — о том, 
как улучшить свою жизнь с помощью сетевых тех-
нологий.

Даты
  В 1999 году окончил медико-биологический факуль-
тет Российского национального исследовательского 
медицинского университета им. Н. И. Пирогова.
  В 2002 году получил степень кандидата биологиче-
ских наук по специальности «биохимия». 
  В 2007 году защитил докторскую диссертацию по 
специальности «биоинформатика».
  В 2011 году получил звание члена-корреспондента 

РАМН и академика РАН, в 2016‑м избран действитель-
ным членом Российской академии наук.
  В 2014‑2018 годах входил в состав Совета при Прези-
денте Российской Федерации по науке и образованию.  
  В ноябре 2018 года вошел в состав Совета по реали-
зации Федеральной научно-технической программы 
развития генетических технологий на 2019‑2027 годы. 
Активно участвует в работе международного консор-
циума «Протеом человека». 
  В 2015‑2020 годах — директор ИБМХ. 

Научный вклад
Андреем Лисицей разработаны принципы автоматизи-
рованного выявления информации о диагностических 
биомаркерах и лекарственных мишенях в массивах 
медико-биологических данных. Также им созданы 
онлайн-базы знаний, обеспечивающие классификацию 
структурно-функциональных особенностей ферментов. 

Ученым разработана экспертно-аналитическая 
система для белков, закодированных генами хромосо-
мы 18 человека. Результаты обеспечили российскому 
научному консорциуму к 2015 году лидирующие пози-
ции в международном проекте «Протеом человека». 
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На фото: центральная область Млечного Пути, полученная с помощью 
инструмента HAWK-I на телескопе VLT в Чили. В середине плотного 
звездного скопления находится сверхмассивная черная дыра 
Стрелец A* — центральный объект нашей Галактики. Изображение 
сделано в ближней инфракрасной области спектра, что позволяет 
рассмотреть детали, скрытые поглощением пыли в видимом диапазоне.

СЛЕДУЮЩИЙ 
НОМЕР ЖУРНАЛА 
SISTEMA SCIENCE 
ВЫЙДЕТ В НАЧАЛЕ 
2021 ГОДА

Один из материалов будет 
о нобелевском лауреате 
2020 года по физике, ав-
торе математических те-
орем о свойствах черных 
дыр Роджере Пенроузе. 
Даже на пороге своего 
90-летия этот британский 
ученый не перестает 
удивлять своими смелыми 
теориями и визионерским 
талантом. Читайте во 
втором выпуске о нем 
и других нобелевских 
лауреатах, а также об 
инновациях в медицине, 
искусственном интеллек-
те, технологических рево-
люциях и многом другом.



На фото: Оптический контроль 
качества производства кремниевых 
пластин с интегральными микро-
схемами на заводе ГК «Микрон»



На фото: Полупроводниковая 
кремниевая пластина с интегральными 
микросхемами. Диаметр 200 мм.  
Продукция ГК «Микрон»


