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ГАРАНТИРОВАННОЕ КООРДИНАТНО-ВРЕМЕННОЕ 
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ИНФОРМАЦИИ СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ

Тюлин А.Е., Бетанов В.В.*

Аннотация. 
Цель работы: совершенствование научно-методической базы теории гарантированного координатно- 

временного и навигационного обеспечения.
Методы: системный анализ координатно-временного и навигационного обеспечения с помощью глобальных 

навигационных спутниковых систем.
Результаты: показано, что полученные на основе системного анализа заключения и классификации позво-

ляют структурировать меры достижения изучаемой цели и выделить ключевые элементы инструментария, 
реализующего решения; предложенный подход вносит существенную новизну в традиционную схему переработ-
ки поступающей информации в навигационной аппаратуре потребителя, что дает возможность значительно 
улучшить качество решения целевых задач в подсистемах крупномасштабных информационно-аналитических 
систем типа ГАС РФ «Правосудие», «Выборы», «Управление»; особая роль при этом принадлежит идее введения 
в рассмотрение объект-системы «задача – инструмент решения», позволяющей учесть погрешности всех эле-
ментов инструментария навигации; в качестве такого инструментария выступает автоматизированная си-
стема координатно-временного и навигационного обеспечения.
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Введение 

Преимущества радионавигации по сигналам спут-
ников в сравнении с традиционными методами, 
использующими в качестве ориентиров небес-

ные светила или радиомаяки наземного базирования, 
включают: глобальность обслуживания, независимость 
навигационного обеспечения от времени года, суток и 
метеоусловий; высокую точность определения потре-
бителем своего положения в пространстве. 

В частности, с помощью отечественной Глобальной 
навигационной спутниковой системы (ГЛОНАСС) вы-
числяется местоположение защищаемых лиц и объек-
тов при активации использующих ими персональных 
мобильных устройств тревожной сигнализации («тре-

керов») в случае возникновения угрозы безопасности, 
и происходит формирование маячковой информации, 
которая передаётся правоохранительным органам 
средствами спутниковой связи [1]. Актуальным также 
является непрерывное навигационное обеспечение 
широко используемых дистанционно пилотируемых и 
беспилотных аппаратов правоохранительных и иных 
органов [5], космических систем ретрансляции телеме-
трической информации [10, 12], современных техноло-
гий территориально распределенной переработки из-
мерительной информации от космических аппаратов 
(КА) различного назначения [10] и др. 

Вообще говоря, ГЛОНАСС обеспечивает нави-
гационную независимость Российской Федерации. 
Комплексное совершенствование ГЛОНАСС потенци-
ально позволяет выполнить требования потребите-
лей цифровой экономики страны. Развитие ГЛОНАСС  
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программно-целевым методом1 обеспечивает сохра-
нение лидирующей позиции Российской Федерации в 
сфере навигационной деятельности [17, 19].

Архитектура существующей и перспективной 
ГлОНАСС

По составу ГЛОНАСС включает космический ком-
плекс, средства фундаментального обеспечения ГЛО-
НАСС, комплекс функциональных дополнений, систему 
апостериорного высокоточного определения эфеме-
рид и временных поправок – эфемеридно-временной 
информации, а также комплекс аппаратуры потребите-
лей навигационной и временной информации (рис. 1.)

Особо следует отметить важность комплекса функ-
циональных дополнений ГЛОНАСС, основанного на 
принципах дифференциальной навигации. Под функ-
циональным дополнением глобальных навигацион-
ных спутниковых систем (ГНСС) обычно понимается 
комплекс технических и программных средств, пред-
назначенных для обеспечения потребителя ГНСС до-
полнительной информацией, позволяющей повысить 
точность и достоверность определения его простран-
ственных координат [1], составляющих вектора скоро-
сти движения [2, 8] и поправки показаний часов [19] и 
гарантирующей целостность ГНСС. 

1 См.: Позняков В. В. Управление проектами: сущность, актуаль-
ность и особенности применения в России // Мир управления про-
ектами / Под ред. Х Решке, Х. Шеллле. – М.: «Аланс», 1994. – 252 – 270; 
Ловцов Д. А., Богданова М. В. Проблема управления инвестициями 
оборонных проектов России // Обозреватель-Observer. – 2000. – № 8 . 
– С. 53 – 57.

Российское функциональное дополнение глобаль-
ных навигационных спутниковых систем − система 
дифференциальной коррекции и мониторинга навига-
ционных полей (СДКМ) [4].

В основе дифференциальной навигации (коррек-
ции) лежит свойство пространственно-временной 
коррелированности погрешностей измерений радио-
навигационных параметров сигналов навигационных 
КА, проведенных в различных точках пространства в 
близкие моменты времени. 

Суть дифференциальной коррекции заключается в 
измерении и компенсации коррелированных постоян-
ных и медленно меняющихся во времени и простран-
стве составляющих погрешностей измерений навига-
ционных параметров, т.е. измерений псевдо-задержки 
дальномерного кода, псевдо-доплеровской частоты и 
псевдо-фазы принимаемых сигналов навигационных 
КА. Основная идея методов дифференциальной кор-
рекции и относительных измерений заключается в 
совместной логической обработке результатов изме-
рений, полученных, по меньшей мере, в двух разнесен-
ных точках рабочей зоны ГНСС. 

Принцип повышения точности определения коор-
динат – учет корреляции во времени и пространстве 
составляющих погрешности измерений, выполнен-
ных в разных точках пространства в разных образцах 
навигационной аппаратуры потребителя (НАП). При 
дифференциальной (разностной) обработке коррели-
рованные составляющие компенсируются (при силь-
ной корреляции – практически полностью, при слабой 
– частично). Одновременно возрастает дисперсия не-
коррелированной (шумовой) составляющей погреш-

Рис. 1. Состав Глобальной навигационной спутниковой системы (ГЛОНАСС) Российской Федерации
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ности дифференциальных измерений, поскольку она 
равна сумме дисперсий шумовых ошибок независимых 
измерений в разных образцах навигационной аппара-
туры потребителя (НАП).

Со станций сбора измерений ГЛОНАСС и GPS (Global 
Position System) данные передаются в центр обработки 
системы – Центр дифференциальной коррекции и мо-
ниторинга, где формируется корректирующая инфор-
мация и информация о целостности навигационного 
поля, которые через геостационарные спутники связи 
[12], либо по наземным каналам связи, передаются по-
требителю. Приемная аппаратура потребителя про-
изводит совместную обработку этой информации и 
сигналов ГЛОНАСС и GPS, что позволяет решать нави-
гационные задачи с улучшенными точностными и на-
дежностными характеристиками [6].

Одновременно создание высокоточного функци-
онального дополнения глобальных навигационных 
спутниковых систем на базе развития СДКМ связано с 
достижением следующих результатов:

•	 определение координат потребителя с сантиме-
тровой погрешностью в реальном времени; 

•	 доставка потребителям за время, не превышаю-
щее единиц секунд, сигналов тревоги о наруше-
нии целостности навигационного обеспечения по 

радиосигналам космических аппаратов ГЛОНАСС 
(например, КА «Глонасс-103 [8]») и других глобаль-
ных и региональных навигационных спутниковых 
систем, в том числе в соответствии с требования-
ми стандартов и рекомендуемой практики (SARPs 
– Standards and Recommended Practices) ИКАО2 в зоне 
обслуживания (Российская Федерация);

•	 совместимость и взаимодополняемость с зару-
бежными широкозонными функциональными до-
полнениями ГНСС;

•	 сертификация СДКМ на соответствие необходи-
мым требованиям. 

Глобальная система апостериорного высокоточ-
ного определения навигационной и эфемеридно-вре-
менной информации (ЭВИ) в реальном времени для 
гражданских потребителей является функциональным 
дополнением ГЛОНАСС [15], обеспечивающим абсо-
лютное высокоточное позиционирование потребите-
лей в реальном времени и в апостериорном режиме. 
Зарубежным аналогом технологии абсолютного высо-
коточного позиционирования является технология PPP 
(Precise Point Positioning).

2 От англ. ICAO – International Civil Aviation Organization – Между-
народная организация гражданской авиации.

Рис. 2. Система ГЛОНАСС расширенного состава
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Областью применения системы высокоточного 
определения ЭВИ является высокоточная навигация в 
реальном времени и апостериорном режиме без при-
влечения базовых станций, включая:

 – геодезические и картографические работы;
 – высокоточное сельское хозяйство;
 – мониторинг положения объектов.

Перспективная система – ГЛОНАСС расширенного 
состава, представленная на рис. 2, может включать уже 
созданные к настоящему времени, а также перспектив-
ные обеспечивающие, целевые, дополняющие и по-
требительские комплексы, а также средства контроля 
специальных и гражданских характеристик, картогра-
фическую и геодезическую системы. 

Элементы системы гарантированного 
навигационного обеспечения потребителя  

Качество решения навигационных задач (рис. 3) по 
уровням точности и вариантам оперативности опре-
деляется, прежде всего:

– характеристиками (обобщенным вектором) ор-
битальной группировки (структурой и количеством 
навигационных космических аппаратов, параметрами 
орбит, выбором «точек стояния КА» в системе, числом 
резервных и испытываемых КА и др.);

– источниками ошибок измерений (качеством эфе-
меридно-временной информации, энергетическими и 
геометрическими параметрами источников сигналов, 
показателями среды распространения сигналов, ха-
рактеристиками приемной аппаратуры);

– методами, моделями и алгоритмами решения на-
вигационной задачи;

– особыми условиями и факторами навигационных 
определений [9, 11] (под землей, под водой, в закрытых 
помещениях, в условиях городской застройки, гори-
стой местности).

При детальном рассмотрении решения навигаци-
онных задач в нетрадиционных (некорректных) усло-
виях [13, 18, 19] применяются специализированные 
методы регуляризации и оригинальные алгоритмы и 
способы решения.

В большинстве практических применений главной 
целью развития глобальных навигационных спутнико-
вых систем вообще и ГЛОНАСС в частности является 
достижение гарантированного координатно-времен-
ного и навигационного обеспечения широкого круга 
потребителей.

Гарантированное координатно-временное и навига-
ционное обеспечение фактически связано с достижени-
ем необходимого «интервала» точностей навигации, под 
которыми понимается характеристика или набор харак-
теристик, отражающих ожидаемый или фактический 
уровень погрешностей навигационных определений 
положения, скорости, времени потребителя.

Под гарантированным координатно-временным и 
навигационным обеспечением понимается предостав-
ление в течение приемлемого времени потребителям 
заданной группы необходимой координатно-времен-
ной и навигационной информации требуемого каче-
ства с вероятностью не хуже заданной (рис. 4). 

От традиционных определений подобного рода 
предлагаемый подход отличается необходимостью до-
полнительного рассмотрения оценки времени реше-
ния задачи (разрешения некорректности второго рода 
[19, 20]), что в целом обеспечивает гарантированный 

Рис. 3. Факторы, определяющие характеристики глобальных навигационных спутниковых систем
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расчет требуемых данных навигации с учетом «внеш-
них» обстоятельств и условий [7], т.е. рассматривается 
гарантированное координатно-временное и навигаци-
онное обеспечение потребителя параметрами, опре-
деляемыми в течение допустимого для рассматривае-
мой задачи интервала времени.

Характеристики глобальных навигационных спут-
никовых систем должны удовлетворять допустимым 

ключевым функциональным характеристикам, а имен-
но: характеристикам доступности, целостности, не-
прерывности и точности навигационных определе-
ний (рис. 5) [3, 9, 11].

Доступность навигационного поля определяет воз-
можность для потребителя (аппаратуры потребителя) 
воспользоваться навигационным полем ГНСС, захва-
тить сигнал от необходимого числа спутников с целью 

Рис. 4. Требования к гарантированному координатно-временному и навигационному обеспечению

Рис. 5. Ключевые характеристики ГНСС



9

Гарантированное координатно-временное и навигационное обеспечение...

Правовая информатика № 2 – 2020

Рис. 6. Уровни и «границы» доступностей различного рода

поддержания устойчивой связи для осуществления на-
вигации потребителя. В общем случае мерой доступно-
сти является вероятность работоспособности космиче-
ского сегмента ГНСС перед выполнением той или иной 
навигационной задачи.

В то же время доступность навигационной услуги 
определяет возможность для потребителя воспользо-
ваться навигационным полем и всей совокупностью 
дополняющих и ассистирующих систем и элементов 
ГНСС (включая аппаратуру потребителя) в различных 
условиях обстановки для осуществления навигации 
потребителя. В общем случае мерой доступности нави-
гационной услуги является вероятность работоспособ-
ности всех элементов ГНСС, включая аппаратуру потре-
бителя, перед выполнением навигационной задачи.

А непрерывность навигационного обслуживания 
выражает способность системы выполнять свои на-
вигационные функции в течение предназначенной 
операции без перерывов. Фактически оценка непре-
рывности есть оценка вероятности непредвиденного 
нарушения доступности навигационных услуг в тече-
ние проводимой операции или на критичном для по-
требителя интервале времени.

Целостность навигационного поля – комплексный по-
казатель, характеризующий функциональные качества 
системы, существенные с точки зрения надежности по-
лучения навигационных услуг, а также способность си-

стемы своевременно проинформировать потребителя 
о нарушениях в навигационном обслуживании.

Причем, доступность навигационного поля, опре-
деляемая, прежде всего, орбитальной структурой кос-
мической системы и работоспособными навигацион-
ными космическими аппаратами, характеризуется про-
центом времени (вероятностью), в течение которого 
пространственный геометрический фактор ”Positioning 
Dilution of Precision” (PDOP) не больше заданного, т.е:

PDOP ≤ (PDOP)зад .
В свою очередь, доступность навигационной услуги 

в отличие от доступности навигационного поля, харак-
теризуемая вероятностью навигационного обеспече-
ния потребителя (а по существу, работоспособностью 
системы ГНСС) и выполнением обобщенных условий 
решения навигационной задачи, определяется состоя-
нием всех составных элементов системы ГНСС.

Таким образом, уязвимость глобальных навигаци-
онных спутниковых систем, определяющая неспособ-
ность системы обеспечивать решение целевых задач 
в различных условиях [7, 13] функционирования без 
ухудшения (заданного ухудшения) качества при воз-
действиях различной природы, прямо связана с реали-
зацией доступности навигационной услуги.

Детализируя рассмотрение характеристики доступ-
ности, выделим уровни и «границы» этого интеграль-
ного понятия (рис. 6).
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В соответствии с рассматриваемой структурой мож-
но выделить следующие уровни доступностей:

– уровень доступности радионавигационного поля 
(РНП);

– уровень доступности РНП с использованием функ-
циональных дополнений (ФД);

– уровень доступности РНП с использованием ФД 
и системы высокоточного определения эфемеридно-
временной информации – поправок (СВО ЭВИ);

– уровень доступности РНП с использованием ФД, 
СВО ЭВИ и ассистирующих и дополняющих систем 
(АДС);

– уровень доступности навигационной услуги (на-
вигационного обеспечения) при использовании, как 
правило, всего комплекса систем и элементов навига-
ционного обеспечения.

Каждый из указанных уровней определяется соот-
ветствующей вероятностью (или соответствующими 
вероятностями) выполнения заданных характеристик 
элементами космического сегмента, космического сег-
мента и функциональных дополнений и далее в соот-
ветствии с рис. 6.

Кроме того, классификация рассматриваемых до-
ступностей (рис. 7) может быть дополнена в соответствии 
с рассмотрением выбывания навигационных КА из ГНСС, 
а также по областям усреднения на заданном интервале 
для необходимой точки навигации, региона и в целом 
поверхности Земли (околоземного пространства).

При этом под локальной доступностью понимает-
ся осреднение на заданном временном интервале на-
вигационной функции для фиксированной простран-
ственной точки S, задаваемой параметрами широты φ 
и долготы λ исследуемой пространственной точки.

Под региональной доступностью понимается осред-
нение навигационной функции на заданном регионе. 
Региональная доступность определяется как среднее 
по площади региона от значений локальных доступ-
ностей на этом регионе. Соответственно глобальная 
доступность предполагает осреднение локальных до-
ступностей по всей поверхности Земли, а широтная 
(долготная) доступность – осреднение на заданном 
временном интервале по долготе (широте) при задан-
ной широте (долготе).

Мгновенная доступность определяется значением 
навигационных функций в каждой точке рассматрива-
емой пространственно-временной области. Наконец 
обобщенная доступность связана с возможностью вы-
бывания навигационных КА орбитальной группировки 
из целевого функционирования.

Системно-методические основы решения 
нестандартных навигационных задач

Характеристики системы координатно-временно-
го и навигационного обеспечения определяются не 
только заданием исходных данных и математическими 

Рис. 7. Дополнительная классификация понятий «доступности»
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Рис. 8. Объект-система «задача – инструмент решения» навигационного обеспечения

аспектами решения навигационных задач. В значитель-
ной мере результат определения выходных данных 
зависит от «физического» (системного) рассмотрения 
процесса решения рассматриваемых задач. В частно-
сти, предметная область обсуждаемого процесса обе-
спечения значительно «приближается» к реальной при 
введении объект-системы «задача КВНО – инструмент 
решения)» (рис. 8).

Автоматизированная система координатно-вре-
менного и навигационного обеспечения (АС КВНО), 
являясь сложным инструментарием решения задач 
данного класса, содержит ряд подсистем: математиче-
ского, программного, информационного, техническо-
го, организационного, метрологического, лингвистиче-
ского, правового назначения [6]. Указанные подсисте-
мы инструментария позволяют решать сложные задачи 
навигационного обеспечения сложных динамических 
объектов. Вместе с тем, отмеченные подсистемы вно-
сят «свои» деформации в решение рассматриваемых 
задач и могут рассматриваться «каналами проводимо-
сти» уязвимости ГНСС (рис. 9). 

Кроме указанных подсистем автоматизированной 
системы координатно-временного и навигационного 
обеспечения должны быть учтены условия функциони-
рования инструментария (среда) и комбинированные 
направления воздействия.

В свою очередь в подсистеме математического обе-
спечения, представленной совокупностью методов, 

моделей и алгоритмов, инструментарий должен быть 
представлен совокупностью решения задач в «особых» 
условиях. 

Замечания по общим требованиям задачи гаранти-
рованного навигационного обеспечения потребителя 
(см. рис. 4) конкретизируются в математической фор-
мулировке обобщенных условий решения навигаци-
онной задачи. Обобщенные условия решения подраз-
умевают учет их реализации в объект-системе «задача 
– инструмент решения». При этом в значительной мере 
учитывается решение обобщенных некорректных за-
дач навигационно-баллистического обеспечения раз-
личного рода 3 [17, 18]. При этом  результаты работ ака-
демика А. Н. Тихонова и его учеников обобщаются на 
рассматриваемый случай «объект-системы». В послед-
нем случае могут быть использованы современные ме-
тоды математической информатики, предложенные 
проф. А. В. Чечкиным и его научной школой4 [18, 20] 
(рис. 10).

3 См.: Программно-математическое обеспечение АСУ космиче-
скими аппаратами: Учебник / Д. А. Ловцов, В. В. Бетанов, А. В. Лобан 
и др. Под общ. ред. Д. А. Ловцова. – М.: ВА им. Петра Великого, 1995. 
– 412 c.

4 См., например: Соболева Т. С., Чечкин А. В. Дискретная матема-
тика: Учебник / Под ред. А. В. Чечкина. – М.: Изд. центр «Академия», 
2006. – 256 с.
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Рис. 9. Элементы уязвимости глобальных навигационных спутниковых систем

Рис. 10. Формулировка обобщенных нестандартных условий решения навигационной задачи
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При этом общую классификацию воздействий раз-
личного рода по областям и причинам деструктивного 
возникновения воздействий различного рода, характе-
ру их действия, объектам воздействия, а также с учетом 
подсистем инструментария решения навигационной 
задачи можно представить в виде концептуальной схе-
мы (рис. 11).

Для снижения уязвимости ГНСС используются раз-
личные методы и способы. 

На этапе обоснования требований к элементам си-
стемы и их проектированию можно выделить следую-
щие основные эффективные научно-организационные 
и методические мероприятия:

– модернизация орбитальной группировки и аль-
манаха системы;

– разработка требований и принятие специальных 
мер повышения помехоустойчивости аппаратуры по-
требителя и элементов комплексов ГНСС;

– обязательная сертификация навигационной аппа-
ратуры на соответствие этим требованиям для критич-
ных областей применения;

– исследования «чувствительности» к уязвимости 
отдельных подсистем (элементов) навигационной си-
стемы;

–  разработка методов (методик, моделей, алгорит-
мов) навигационного обеспечения, позволяющих на-
ходить наилучшие решения навигационной задачи в 

аппаратуре потребителя при заданных условиях обста-
новки.

На этапе функционирования системы навигационно-
го обеспечения могут быть проведены следующие ор-
ганизационно-технические мероприятия:

– обучение персонала критичных применений пра-
вилам обнаружения неверного функционирования 
навигационной аппаратуры потребителей и порядку 
использования запасных систем и эксплуатационных 
процедур;

– своевременное информирование заинтересован-
ных служб критичных применений о фактах обнаруже-
ния помех;

– жесткое регулирование соблюдения установлен-
ных норм на радиоизлучения, представляющие потен-
циальную помеховую опасность для сигналов ГНСС;

использование дублирующих (запасных) систем и 
эксплуатационных процедур;

применение вариантов увеличения мощности сиг-
налов, излучаемых навигационными КА, а также ис-
пользование дополнительных сигналов (L2, L3).

Заключение

Системный подход к реализации гарантированно-
го координатно-временного  и  навигационного обе-
спечения потребителя с помощью глобальных нави-

Рис. 11. Общая классификация деструктивных воздействий различного рода  
на глобальные навигационные спутниковые системы
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гационных спутниковых систем позволяет структури-
ровать меры достижения указанной цели и выделить 
ключевые элементы реализующего инструментария. 
Предложенный подход вносит существенную новиз-
ну в традиционную схему переработки поступающих 
данных в навигационной аппаратуре потребителя, 
что дает возможность значительно улучшить каче-
ство решения функциональных задач наземно-кос-
мической связи и передачи данных через спутники-
ретрансляторы, а также целевых задач в подсистемах 

крупномасштабных информационно-аналитических 
систем типа ГАС РФ «Правосудие», «Выборы», «Управ-
ление» и др. 

Особая роль при этом принадлежит идее введения 
в рассмотрение объект-системы «задача – инструмент 
решения», позволяющей учесть погрешности всех 
элементов инструмента навигации. В качестве такого 
инструмента служит автоматизированная система  ко-
ординатно-временного  и  навигационного обеспечения с 
соответствующими подсистемами.
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abstract. 
Purpose of the article: improving of scientific and methodical base of the theory of the guaranteed coordinate-time and 

navigation support. 
Method used: system analysis of the guaranteed coordinate-time and navigation support through a global navigation 

satellite systems.
Results: it’s shown that the conclusions and classifications obtained on the basis of system analysis  make it possible to 

structure measures to achieve the stud-ied goal and identify key elements of the tools that implementation solutions; the 
proposed approach introduced a significant novelty to the traditional scheme of processing incoming information in the 
consumer’s navigation equipment, which makes the quality of solving target tasks in the subsystems of large-scale infor-mation 
and analytical systems such as GUS of the Russian Federation «Justice», «Elecions», «Control»; a special role in this case belongs 
to the idea of introduction to the review object-system «task-solution tool», which allows us to take into account the errors of all 
elements of the navigation tools; an automated system of coordinate-time and navigation support acts as such a tool.
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Введение

Развитие науки связано с повышением спроса на 
научные высококачественные результаты и инно-
вации, основанные на внедрении современных 

эффективных инструментов и формировании цифро-
вых платформ и технологий для повышения качества 
научных исследований [13]. Это во многом зависит от 
финансовых и кадровых ресурсов, наличия действую-
щих научных школ1, создания информационно-комму-
никационной инфраструктуры и благоприятной среды, 
способствующей развитию глубоких корпоративных 
связей сфер науки, технологий, включая сетевые воз-
можности, потенциал эффективности управления в 

1 Например: Системная информатизация управления силами и 
средствами ракетных и космических комплексов // Летопись Воен-
ной академии им. Петра Великого». Том 5. Научные школы. – М.: Изд-
во «ВА РВСН», 2010. – С. 212 – 216.; Пинчук А. В. 20 лет научной школе 
«Системной информатизации управления силами и средствами ра-
кетных и космических комплексов» // Петровский вестник. – 2011. – 
№ 5(46). – С. 14 – 15.

этой сфере на всех уровнях. По данным рейтинга Все-
мирного экономического форума в 2018 г. Россия за-
нимала 25-е место по направлению «Проникновение 
информационно-коммуникационных технологий» из 
140 стран, попавших в аналитику [17].

Все чаще для анализа научного уровня получен-
ных авторами и организациями научных результатов 
(достижений) применяются и разрабатываются новые 
информационно-статистические методы и алгоритмы 
[12], в том числе с привлечением современных методов 
интеллектуального анализа данных (ИАД).

Анализом и выявлением общих закономерностей 
развития наук, научных направлений, их связей с соци-
альными институтами занимается науковедение. Одной 
из дисциплин науковедения является наукометрия, 
которая оценивает состояние науки в целом, выявляя 
связи и взаимовлияние между отраслями знаний, пу-
тем логической обработки информации о тенденциях 
в научных направлениях. Развитие современных мето-
дов и алгоритмов статистического оценивания публи-
каций, аналитико-синтетической обработки текстовой 
информации, анализ сетевых научных коммуникаций 
составляют понятие информетрии. 
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Формы представления текстовой информации 
могут быть следующими: печатные, т.е. бумажные в 
виде книг, статей, отчетов, описаний к патентам и др., 
и электронные (сетевые) в виде различных текстовых 
форматов, например, doc, rtf, pdf, графических и та-
бличных форматов, а также видео- и аудио форматов. 
Одним из целевых приложений информетрии является 
библиометрия [3], которая направлена на разработку 
библиотечных баз, баз цитирования, развитие методов 
поиска информации, построение информационных 
коммуникаций на основе применения математических 
и информационно-статистических методов, а также ме-
тодов ИАД. 

Исходя из этого, науку можно представлять как са-
моорганизующуюся систему2 формирования знаний 
об окружающем мире путем информационного ото-
бражения объективных законов природы и общества 
в наблюдаемые явления, и которая благодаря инфор-
мационным связям, приобретает социальную, гносе-
ологическую, ценностную и нормативную функции. К 
коммуникативной и креативной функциям науки будем 
относить информационное взаимодействие, проявля-
ющееся в системах научного цитирования.

Авторитетность современного ученого все чаще 
сопоставляется с его публикациями [14], которые при-
званы отразить его научные результаты, являющиеся 
весомым аргументом в ходе их защиты на диссерта-
ционных советах, а также расширить аудиторию и ин-
формативность мирового сообщества о достижениях 
российских научных специалистов. Эффективность 
или фактор влияния опубликованных научных работ, 
исследуемое в наукометрии, определяется выбором 
научного издания (журнала), формой представления 
(качеством самого материала: его структурой, нагляд-
ностью результатов, аттрактивностью), предметной об-
ластью исследования и рядом других факторов, состав-
ляющих понятие «качества цитирования» [18].

Исследования наукометрических показателей ци-
тируемости научных работ ведутся уже не одно деся-
тилетие. Однако с развитием новых информационных 
теорий, методов и подходов к анализу данных3 [9 – 11], 
информационно-распределенных структур под кон-
кретно решаемые задачи [4, 7] объективно возникла 
необходимость вновь взглянуть на проблему цитиро-
вания, представления и поиска публикаций в коммуни-
кационно-информационной среде [20], с целью сокра-
щения времени поиска необходимых исследователю 
литературных источников, выбора наиболее автори-
тетных работ, рассматривая при этом цитируемость как 

2 Евстигнеев В. А. Наукометрические исследования в информа-
тике // Новосибирская школа программирования. Перекличка вре-
мен. – Новосибирск, 2004. – URL: http://www.computer-museum.ru/
books/n_ collection/investigat.htm (дата обращения: 16.02.2020).

3 См., например: Ловцов Д. А. Введение в информационную тео-
рию АСУ. – М.: ВА им. Петра Великого, 1996. – 434 c.; Информационные 
аспекты комплексного подхода к исследованию систем управления 
// Научно-техническая информация. Сер. 2. Информ. процессы и 
систе мы. – 1997. – № 5. – С. 10 – 17.

коллаборативный показатель влияния и научной ат-
трактивности. Именно рассмотрению указанной про-
блемы посвящена данная работа.

Сущность цитирования в современной 
информационной среде

Для совершенствования процедур технологиче-
ской поддержки науки в рамках глобальных трендов 
развития Российской Федерации4 в контексте научно-
технической политики, нацеленной на решение соци-
ально-экономических задач, повышение требований к 
продуктивности научной деятельности с учетом пер-
спектив развития информационных систем и ресур-
сов в целом и информационных структур в частности, 
включая сетевые структуры различного уровня про-
странственного представления (вузовский, региональ-
ный, глобальный), ставит новые вопросы в, казалось 
бы, уже решенной на практике задачи индексирования 
научных публикаций. Однако анализ работ в данной 
области позволяет выделить следующие развивающи-
еся методы и подходы к исследованию вопросов цити-
рования публикаций применительно для задач оцени-
вания как научных журналов (Ж), так и самих авторов 
(А), которые включают:

•	 выбор базы (баз) цитирования (Ж) – касается 
только журналов;

•	 разработка методов интеллектуального анализа 
данных в рамках технологии больших данных – 
применимо для (Ж) и (А);

•	 когнитивные карты пространственных связей 
структур «публикации – цитирования» (А);

•	 разработка модельных структур научных комму-
никаций относительно цитируемых публикаций, 
отражающих их жизненный цикл, включая опубли-
кование, распространение, активное использова-
ние в предметной области и архивирование [20];

•	 совершенствование метрик оценки показателей 
в зависимости от предметной области, сетей рас-
пространения, возможностей и ресурсов сети Ин-
тернет (А, Ж).

Процесс цитирования можно представить, как 
некоторый «незримый колледж» или invisible college 
(англ.)5 – воображаемое академическое сообщество 
формально не связанных друг с другом членов, кото-
рым процесс познавания окружающей действительно-
сти, а также написания научных работ представляется 
как обмен знаниями в рассматриваемой среде, в кото-
рой существует влияние отдельных научных школ, ме-
тодологий и методов исследования.

4 Глобальные тренды и перспективы научно-технологическо-
го развития Российской Федерации // Докл. к XVIII Междунар. науч. 
конф. по проблемам развития экономики и общества. – URL: https://
issek.hse.ru/data/2017/04/21/1168819587/Gohberg_2017.pdf (дата об-
ращения 23.01.2020).

5 Здесь – клуб английских учёных-натурфилософов и интеллекту-
алов 1640 – 1650 гг. (от лат. collegium, давшего русские слова «кол-
ледж» и «коллегия»).
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«Незримый колледж» образует механизм структу-
рирования пространства знаний, позволяя выделить 
как передовые исследования, так и академический 
андеграунд [8], а также предметную область научных 
интересов для рассматриваемой сети цитирования, в 
которой отражаются научные коммуникации, число 
которых напрямую отражает интерес к конкретно вы-
бранной работе.

Методические подходы к анализу баз цитирования

Целесообразно рассматривать научные коммуни-
кации как распределенные информационные системы 
(РИС). Но в отличие от обычных информационных си-
стем, решающих задачи контроля, регистрации, управ-
ления сложными объектами и ряд других [4, 7], инфор-
мационные системы научной коммуникации обеспе-
чивают выполнение функций передачи результатов 
научной деятельности академическому сообществу, а 
также являются средством информационной поддерж-
ки организационной деятельности научного сообще-
ства в ходе присуждения научных званий, грантов, под-
готовки молодых ученых [20].

Анализ существующих систем цитирования, приме-
няемых основных метрик показывает:

•	 для коллективных публикаций не учитывается 
доля участия каждого соавтора;

•	 фиксируются только количественные связи (фак-
ты цитирования), не отражающие семантические 
составляющие;

•	 все элементы записей цитат имеют одинаковую 
важность;не ясна мотивация цитирования, кото-
рая основывается на контексте, практически не 
объясняется причина, когда с одним контекстом 

автор связывает от двух до 4 – 6 работ, а с другим 
– не пытается найти и одной.

На рис. 1 представлена методическая схема анализа 
цитируемости публикаций на основе разработки новых 
или совершенствования существующих методов иссле-
дования систем информационного поиска. Важным эле-
ментом схемы является блок методов анализа баз цити-
рования (БЦ). Он предназначен для исследования новых 
методов анализа данных, среди которых выделим:

1) способность выявлять новые знания, что при 
доступе к данным о публикациях сокращает время на 
получение информации о цитировании. Это актуаль-
но в ходе анализа больших данных при исследовании 
цитируемости журнала или библиотечного фонда по 
спланированным сценариям, что позволяет получить 
существенный временной выигрыш6;

2) аналитику больших данных для задач комплекс-
ного анализа публикаций, учитывая категории научных 
статей, ключевые слова, уровень научного журнала 
[21, 23], а также с необходимостью учета в ряде случаев 
слабоструктурированной информации;

3) приложение идей научного картирования как 
формы представления данных для получения про-
странственной картины связей объектов цитирования, 
предметных (научных) областей, объединяя простран-
ственный и темпоральный7 анализ, включая тематику 
исследований (предметную область) и информацион-
но-сетевые связи публикаций [2];

6 White P. B. Using Data Mining for Citation Analysis // College & 
Research Libraries, [S.l.]. – 2019. – Vol.   80(1). – URL: https://crl.acrl.org/
index.php/crl/article/view/16892/19368 (дата обращения 18.02.2020).

7 Темпоральность (от англ. tempora) – временные особенности, 
связанные с социальным воздействием публикации, выраженными 
фактами ее цитирования.

Рис. 1. Методическая схема анализа цитируемости научных публикаций
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4) облачные технологии как рациональное сочета-
ние информационных технологий, тенденций развития 
распределенных узлов обслуживания и постоянно ра-
стущего разнообразия запросов потребителей [6];

5) альтернативные подходы к применению метрик 
цитирования, получивших название альтметрики 
[22]. Источниками этих данных выступают как офици-
альные ресурсы, например, eLibrary.ru, где можно ана-
лизировать количество просмотров, скачиваний ста-
тьи, число полученных отзывов, так и неофициальные: 
медиа-среда (социальные сети, блоги), информация о 
публикациях, размещаемая на домашних страницах ис-
следователя, что может учитываться как дополнитель-
ные факторы влияния публикаций, придавая им допол-
нительный вес при ранжировании;

6) анализ цитирования на основе технологии се-
мантических сетей путем выявления онтологий свя-
зываемых данных, структурируя предметную область 
системой связей или отношений, что особенно важно 
для слабоструктурированной информации, например, 
при выборе объектов по качественным оценкам [5, 15].

Наряду с этапом теоретического исследования с це-
лью формирования новых наукометрических и стати-

стических признаков для информационных объектов 
(документов), реализуется традиционный алгоритм 
оценивания научных периодических изданий на основе 
библиометрических данных (см. рис. 1). Окончательные 
результаты корректируются в зависимости от тематики 
изданий, временного окна исследования фактора влия-
ния [18] (импакт-фактора, IF) журнала (2-х или 5-летнего), 
за счет первого и второго логических блоков.

В настоящее время наукометрия в основном ассо-
циируется с количественными оценками, признаками 
(метриками), в большинстве случаев совпадающими 
с концепцией библиометрии и включающими такие 
понятия как цитирование, совместное цитирование, 
библиографические связи, ключевые слова и др. Одно-
временное воздействие указанных элементов будем 
представлять в виде координат некоторого интеллек-
туального вектора воздействия  для анализируемой 
публикации . Вершина вектора  направлена в 
пространство области знаний, которой посвящена пу-
бликация . Портрет или образ связей «публикация 

 – цитирование» представляет собой иерархическую 
структуру с числом связей, равным числу цитирующих 
работ (см. рис. 2).
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С целью анализа темпорального расширения струк-
туры области цитирования первичной публикации  
можно показать, как факторы цитирования публикации 

 трансформируют ее, уже в составе библиогра-
фического источника публикации , принадлежащей 
новой области знаний  или, так называемому, 
многодисциплинарному пространству знаний (МПЗ). 
МПЗ формируется путем пересечения отдельных об-
ластей знаний.

Таким образом, параметр времени ,  яв-
ляется меткой для идентификации структуры цитиро-
вания в базе данных (БД), в чем заключается суть тем-
поральной БД, которая расширяется с каждым годом 
относительно первичной публикации .

Так, по результатам первого года (года публикации 
работы ) число вершин графа определяется количе-
ством цитирований ,  для -го временно-

го среза. Для представленного на рис. 2 графа количе-
ство вершин определим, как

Данный подход уместен для работ, написанных на 
актуальные темы, способных заинтересовать научное 
сообщество, а временное окно зависит от направлен-
ности научной работы. Обычно более важным считает-
ся долгосрочное воздействие публикаций [18] (Data-
base), т.е. работы, цитируемость которых продолжается 
на интервале более 5 лет.

При цитировании конкретного документа суще-
ствует возможность перехода на связанные докумен-
ты, т.е. на другие ресурсы, создавая сеть совместного 
цитирования8 (рис. 3-а). Здесь A, B, C – авторы исходных 

8 TrujilloC.M., Long T.M. Document co-citation analysis to enhance 
transdisciplinary research // Science Advances. – 2018. – Vol. 4. – No. 1:1-
9. DOI: 10.1126/sciadv.1701130
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документов, маленькими буквами a – h обозначены 
цитируемые источники, различная окраска которых 
соответствует различным предметным областям иссле-
дования. Таким образом, авторы A, B, C совместно про-
цитировали работы c и d по три раза, а работу e проци-

тировали два раза в документах A и B (см. рис. 3-б), где 
узлы – это цитируемые документы. Подход позволяет 
на основе трансформации графов показывать динами-
ку совместного цитирования с учетом области знаний, 
к которой принадлежит научная работа.

Рис. 3. Структура совместного цитирования

Организация цитируемости журнала

Большинство индексных баз формируются под вы-
бранные предметные области знаний, объединяя как 
издателей, так и авторов, а вместе с ними и читателей 
или пользователей в определенной научной сфере. 
Так, известными информационными ресурсами для 
своих направлений являются:
•	 pravo.gov.ru – интернет-портал правовой информации;
•	 edirc.repec.org/data/derasru.html – база данных пу-

бликаций по экономике; 
•	 uisrussia.msu.ru – электронная библиотечная база 

данных для университетских исследований в обла-
сти управления, социологии, философии и других 
гуманитарных наук;

•	 math-net.ru – для журналов математической направ-
ленности;

•	 www.gost.ru/portal/gost/home/activity/metrology – 
база данных Федерального агентства по техниче-
скому регулированию и «Росстандарт»;

•	 www.sciencedirect.com – база журналов по матема-
тике, информатике, экономике, социальным наукам 
издательства Elsevier (более 1500 журналов);

•	 zbMATH (Database Zentralblatt MATH) – БД рефератив-
ных записей статей (без полных текстов) математи-
ческого журнала, основанного издательством «Шил-
лингер» (сотрудничает более чем с 2300 журналами).
Научные журналы по праву становятся основным спо-

собом осуществления научных коммуникаций [1] в совре-
менной научной среде. С ростом научных направлений 
постоянно увеличивается и число научных изданий, гото-
вых опубликовать результаты авторских исследований. С 
2008 по 2018 гг. объем публикаций вырос с 1,8 млн до 2,6 
млн статей. В 2018 г. доля работ ученых Китая составила 
21%, представителей США – 17%, отмечается рост между-
народного сотрудничества в этой сфере. Так, в 2018 г. каж-
дая пятая статья написана соавторами из разных стран9.

9 См.: Publications Output: U.S. Trends and International Comparisons 
//Science & Engineering Indicators. – URL: https://ncses.nsf.gov/pubs/
nsb20206/ (дата обращения 09.01.2020).

На примере всемирно известного журнала «Автома-
тика и телемеханика» (АиТ) покажем взаимодействие 
баз цитирования (рис. 4). Большинство из указанных 
ресурсов широко известны в научном сообществе, но 
некоторые следует пояснить. Рассматриваемый журнал 
– АиТ публикует работы по теоретическим и приклад-
ным проблемам управления. Исторически его перево-
дная версия издается под названием «Automation and 
Remote Control». Соответственно индексные базы, с ко-
торыми взаимодействует издательство журнала, мож-
но представить двумя отдельными ветвями. На практи-
ке количество коммуникаций, связанных с журналом 
информационных ресурсов значительно больше, что, 
главным образом, объясняется высоким российским и 
международным авторитетом данного издания – АиТ, 
являющегося журналом Российской Академии наук.

Кроме того, взаимодействие с рядом ресурсов явля-
ется обязательным, например, ROAD, РИНЦ, Российская 
государственная библиотека (для ряда изданий), Cross-
ref. В некоторые другие БД журнал попадает практиче-
ски автоматически, достигнув определенного уровня 
научного авторитета, например, попав в ядро РИНЦ, 
после чего он регистрируется в Web of Science (WoS), а 
в Math-Net.ru, если входит в число более 130 ведущих 
российских журналов на математическом портале. С 
большинством оставшихся научных БД издатели под-
писывают договорные отношения для реализации 
выше отмеченных задач. Переводная версия журнала 
АиТ зарегистрирована в Scopus, а, следовательно, ин-
дексируется в ряде баз данных (см. рис. 4), например, 
в WoS, DOAJ, WorldCat (международная межбиблиотеч-
ная БД), Google Scholar – БД научных публикаций, соз-
данная компанией Google.

В БД Scopus используется ряд инструментов для 
оценки качества журналов, организаций, ученых, а 
также стран. К наиболее популярным показателям 
относят систему рейтинга журналов – показатель 
SCImago Journal Ranking (SJR) и Journal Citation Reports 
(JCR) – для оценки показателей цитируемости журна-
лов, позволяя авторам выбирать журналы для задан-
ной области исследований. Примером показателя JCR 
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Рис. 4. Коммуникации межбазового информационного взаимодействия
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(JIF) как отношение общего количества цитирований 
для заданного временного окна в прошлом к общему 
числу статей, опубликованных в журнале за этот же 
период [8]. 

Для каждого из 200 научных тематических направ-
лений выделяют 4 квартиля (Q1 – Q4), на которые де-
лятся (ранжируются) журналы. Данная категория отра-
жает уровень востребованности научного журнала в 
академической среде. Первые 25% списка составляют 
Q1 – самый высокий квартиль; от 25% до 50% – квар-
тиль Q2 и т.д. В частности, для приведенного примера 
журналу “Automation and Remote Control” соответствует 
квартиль Q2 в предметной области – «Системы управ-
ления и проектирования», показатель SJR = 0,35, а ин-
декс Хирша (h-индекс) соответствует 28. Полный набор 
наукометрических показателей для журналов с регу-
лярной издательской деятельностью представлен на 
сайте elibrary.ru. В последнее время большинство жур-
налов на своих сайтах размещают информацию о свя-
зях издания с базами цитирования.

Совершенствование индексации цитирования

Проблема поиска наиболее приемлемого индек-
са для определения научного уровня специалиста 
по-прежнему актуальна, так как основной показатель 
– h-индекс основывается на наиболее цитируемых ра-
ботах и практически не учитывает те из них, которые 
вышли не так давно или которые имеют единичные 
цитирования. При этом надо отдавать себе отчет, опи-
раясь на высказывание одного из основоположников 
наукометрии, автора работ по созданию системы ин-
дексации и цитирования научных работ Ю. Гарфильда, 
что «цитирования не указывают на четкость, важность, 

качество или значимость» работы, они лишь «являются 
индикаторами полезности или влияния»10. 

На рис. 5 представлена диаграмма формирования 
h-индекса Хирша.

Уровень h-индекса практически не зависит от макси-
мально и минимально цитируемых работ таблицы «Пу-
бликации/Цитирования», кроме того, как показывают 
обзоры [16, 19], не учитывается число авторов и возраст 
публикации, когда она еще остается востребованной в 
научном мире, общее количество публикаций автора. 
Указанные причины явились причиной появления ряда 
дополнительных индексов, представленных в табл. 1.

Если h-индекс отталкивается от хорошо цитируемых 
статей автора, то -индекс учитывает статьи с наиболь-
шим цитированием. Стремление повысить «вес» наиме-
нее цитируемым статьям вызвало появление f-индекса, 
в выражении в табл. 1 для которого  – количество 
цитирований p-й статьи. Характерно, что величина 
f-индекса лежит в пределах  [19]. Мы реко-
мендуем обзор [19], где представлены более ста раз-
личных индексов оценки цитируемости, учитывающие и 
особенности предметной области, и количество авторов 
работ, и коллаборативные отношения между публика-
циями и ряд других метрических категорий и подходов.

Семантический анализ содержания текстов при-
меняется для автоматизированного анализа публи-
каций. Анализ целесообразно проводить по полным 
публикациям11, что обеспечит формирование новых 

10 Garfield E. Introducing index to social sciences and humanities 
proceedings: more help in locating and acquiring proceedings // Current 
Contents. – 1978. – No 33. – P. 5 – 9.

11 Knoth P., Herrmannova D. Towards Semantometrics: A New 
Semantic Similarity Based Measure for Assessing a Research Publication’s 
Contribution // D-Lib Magazine. – 2014. – Vol. 20. – No 11/12. DOI: 10.1045/
november14-knoth
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знаний относительно цитируемых публикаций из пер-
воисточников. Вклад цитируемых публикаций оцени-
вается путем вычисления семантических расстояний 
между рассматриваемыми документами или узлами 

семантической сети цитирования РИС. В частности, 
для косинусной меры сходства используются призна-
ки в виде частот появления терминов в сравниваемых 
документах. 

Рис. 5. Пример определения h-индекса
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Таблица 1 
Альтернативные оценки цитирования 

Индекс Определение 

 -индекс 
Это наибольшее число   публикаций, которые суммарно составили 

не менее      цитирований. Позволяет учитывать работы с наибольшим 
цитированием 

  -индекс Это наибольшее число работ автора, причем каждая из    (самых 
популярных публикаций) процитирована не менее       раз 

 -индекс 
Представляет собой гармоническое среднее, придавая больший вес 

менее цитируемым работам       (   ∑ (    )
   

   )
  
   

 -индекс Для учета высокоцитируемых работ автора,   (∑      
   )  ⁄

 

  -индекс 

Это модификация  -индекса, увеличивается или уменьшается с 
течением времени,    [∑ (      ⁄ ) 

   ]  ⁄
 где      – число 

цитирований j-й статьи, а    – время, прошедшее с момента ее 
опубликования  

 
С целью сокращения времени извлечения информации12 в современных 

информационных технологиях разрабатываются методы, направленные на 
структурирование данных – результатов анализа, на основе логической 
обработки слабоструктурированных документов (текстов  публикаций). Это 
                                                 
11 Knoth P., Herrmannova D. Towards Semantometrics: A New Semantic Similarity Based Measure for Assessing a 
Research Publication's Contribution // D-Lib Magazine. – 2014. – Vol. 20. – No 11/12. DOI: 10.1045/november14-
knoth 
12 Соответствует термину – information extraction (англ.) 

Таблица 1
Альтернативные оценки цитирования

С целью сокращения времени извлечения инфор-
мации12 в современных информационных технологиях 
разрабатываются методы, направленные на структу-
рирование данных – результатов анализа, на основе 

12 Соответствует термину “information extraction” (англ.).

логической обработки слабоструктурированных доку-
ментов (текстов публикаций). Это актуально для любой 
области знаний. Например, подход активно использу-
ется при идентификации опорных выражений в юриди-
ческих текстах для сопоставления и поиска информа-
ции при сетевом анализе [24].
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Анализ частоты появления терминов или ключевых 
слов по данным ресурсов eLibrary.ru приведен в табл. 
2, где сравниваются известные «информационные» на-
учно-практические журналы России «Правовая инфор-
матика», «Вопросы кибернетики», «Информационное 

право» по доле статей, использующих указанные тер-
мины в составе ключевых слов. Это позволяет оцени-
вать тематическую направленность журнала, а также 
прослеживать динамику ее изменения на интервале 
исследования.

Таблица 2
Сравнение «информационных» научно-практических журналов России по ключевым словам

Ключевые
слова

«Правовая информатика» «Вопросы кибернетики» «Информационное право»

Качество 0,24 0,17 0,06

Информация 0,46 0,44 0,33

Безопасность 0,26 0,57 0,18

Право 0,24 0,03 0,43

Всего статей 245 352 641

Выбор журнала для публикации

В условиях широких возможностей цифровых тех-
нологий число вариантов для опубликования своих на-
учных результатов значительно возросло. Появились 
издательства с сомнительной в научной среде репу-
тацией, поэтому следует придерживаться ряда правил 
и критериев при выборе научного журнала. При этом 
основными требованиями являются: соответствие те-
матики журнала планируемой публикации и научная 
репутация издания (по отзывам наставников, коллег). 
В качестве критериев выбора журнала для публикации 
можно использовать следующие:

1) качество представления материала (структуриза-
ция текста статьи), оформление иллюстративного мате-
риала, списка литературных источников, приводимых 
в качестве обоснования актуальности темы исследова-
ния и полемизирования, прозрачность и воспроизво-
димость полученных результатов;

2) состав и авторитетность редакционного состава, 
уровень рецензирования работ известными учеными, 
что можно оценить по заголовкам, подробности рефе-
ратов опубликованных статей журнала;

3) процесс рецензирования, сроки его проведения 
и порядок разрешения возникающих конфликтов инте-
ресов;

4) репутация журнала в научном мире, четкое осве-
щение, например, на сайте журнала тематики исследо-
ваний, которые могут быть опубликованы в нём, форма 
и прозрачность закрепления авторских прав;

5) статус индексирования журнала (библиографиче-
ские базы данных и базы цитирования, в которых будет 
размещена информация опубликованных работ), что 
обеспечивает повышение видимости и доступности 
журнала для читателей, а также повышение его метри-
ческих показателей (фактора влияния).

Заключение

Рассматриваемые в работе организационные во-
просы литературно-издательской и публикационной 
деятельности ученых и соискателей ученных степеней 
направлены как на развитие методических инструмен-
тов (привлечение методов интеллектуального анализа 
структурированных данных, семантических сетевых 
структур, темпорального анализа и др.) для исследова-
ния цитируемости научных публикаций, так и практи-
ческих рекомендаций применительно к повседневной 
работе издательств научной периодики для повыше-
ния факторов влияния в академической среде.

Учет авторами проектов публикаций существующих 
индексов цитирования (возможных значений) позво-
лит им обоснованно оценивать свой вклад в развитие 
выбранного научного направления или исследуе-
мой предметной области. А учет известных информа-
ционных ресурсов для возможного представления 
результатов своих научных исследований позволит 
определить более рациональный и достойный способ 
доведения соответствующей информации до научной  
общественности.

Рецензент: Емелин Николай Михайлович, доктор технических наук, профессор, заслуженный деятель науки и 
техники РСФСР, главный научный сотрудник  Государственного научно-методического центра Минобрнауки РФ, 
г. Москва.
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abstract.
Purpose of the work: improving the scientific and methodological base in the field of science-metrics to ensure network 

communications in the scientific community.
Method used: information and statistical analysis, expert assessment and forecast of research activities in science-metrics 

based on monitoring and structural analysis of scientific communications.
Results: it is substantiated the structural and functional concept of analyzing citation databases as distributed information 

structures, and the need to apply methods of intellectual analysis of weakly structured data, semantic network technologies, 
as well as the integration of traditional citation metrics with altmetrics indicators that reduce the time of information search 
in scientific databases.

The place and validity of the task of citation analysis in the digital space for assessing trends in the development of science, 
identifying promising areas and developing strategies for scientific and technical perfection is shown.
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РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ 
ОХРАННОГО МОНИТОРИНГА

Канушкин С.В.*

Аннотация. 
Цель работы: разрешение противоречия между требованиями по обеспечению точности и устойчивости 

при выборе величины коэффициента передачи по углу рыскания в системе угловой стабилизации беспилотного 
летательного аппарата охранного мониторинга.

Метод: комплексный теоретико-прикладной синтез на основе эвристического метода в классе беспоисковых 
самонастраивающихся систем, реализующих прямое адаптивное управление.

Результаты: разработан алгоритм управления, который при больших отклонениях от нулевого значения 
на фазовой плоскости значение коэффициента передачи по углу снижает, что увеличивает создаваемое опере-
жение по фазе; при малых отклонениях значение коэффициента увеличивается, что обеспечивает повышение 
точности системы угловой стабилизации дистанционно пилотируемого летательного аппарата.

Обоснован вывод о необходимости и целесообразности использования алгоритмов прямого адаптивного 
управления, увеличивающих точность системы стабилизации дистанционно пилотируемого летательного 
аппарата при сохранении запасов устойчивости.
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Введение 

Большую роль для мониторинга площадных охра-
няемых объектов в системе правоохранительных 
органов играют робототехнические комплексы 

(РТК). Основными целями применения РТК является 
придание нового качества используемым средствам в 
интересах повышения эффективности выполнения за-
дач, снижения потерь и уменьшения финансовых за-
трат. Особое внимание следует уделять рациональному 
сочетанию возможностей человека и техники [1, 6 – 8]. 

Типовой образец робототехнических комплексов 
можно представить в виде совокупности функциональ-
но связанных элементов:

1. Базовый носитель – это могут быть шасси или кор-
пус любой конфигурации, предназначенные для при-
менения в различных средах.

2. Специализированное навесное (встраиваемое) 
оборудование в виде набора съемных модулей полез-
ной (целевой) нагрузки. Состав специализированного 

оборудования устанавливается исходя из функцио-
нального предназначения робота. 

3. Средства обеспечения и обслуживания, исполь-
зуемые при подготовке к применению и технической 
эксплуатации робота. 

Для мониторинга площадных охраняемых объек-
тов наиболее часто используются летательные аппа-
раты (ЛА) беспилотной авиационной системы, кото-
рая включает:

 – собственно беспилотный летательный аппарат 
(БПЛА) – без экипажа на борту;

 – пункт управления (пульт оператора, приёмопере-
дающая аппаратура);

 – систему связи с беспилотным летательным аппа-
ратом (это может быть прямая радиосвязь или 
спутниковая связь);

 – дополнительное оборудование, необходимое 
для перевозки и обслуживания беспилотного ле-
тательного аппарата.

БПЛА могут обладать разной степенью автономно-
сти – от управляемых дистанционно до полностью ав-
томатических. Согласно Правилам использования воз-
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душного пространства Российской федерации, БПЛА 
определяется как «летательный аппарат, выполняю-
щий полёт без пилота (экипажа) на борту и управляе-
мый в полёте автоматически, оператором с пункта 
управления или сочетанием указанных способов»1. 

Международная организация гражданской авиа-
ции разделяет радиоуправляемые модели и БПЛА, ука-
зывая, что первые предназначены, прежде всего, для 
развлечения и должны регулироваться местными, а не 
международными  правилами использования воздуш-
ного пространства.

Дистанционно пилотируемый летательный аппа-
рат  (ДПЛА) – БПЛА, пи ло ти руе мый че ло ве ком (пи ло-
том, опе ра то ром), на хо дя щим ся на пунк те управ ле ния, 
рас по лагаю щем ся на Зем ле, на воз душ ном или кос-
мическом аппарате. 

Для обо зна че ния ДПЛА иногда упот реб ля ет ся так-
же тер мин «те ле пи ло ти руе мый ЛА». В от ли чие от те-
ле управ ляе мо го летательного аппарата (ТЛА), ДПЛА 
управ ля ет ся опе ра то ром не эпи зо ди че ски, а не пре рыв-
но, в за ви си мо сти от кон крет ной об ста нов ки в рай оне 
его по лё та и, как пра ви ло, обо ру ду ет ся те ле ви зи он ной 
ка ме рой с пе ре мен ным фо кус ным рас стоя ни ем [13, 14]. 
ДПЛА яв ля ет ся даль ней шим раз ви ти ем те ле управ ляе-
мо го ЛА, ко то рый управ ля ет ся в основном бор то вой 
ав то ма тической сис те мой. 

Основным преимуществом ДПЛА является суще-
ственно меньшая стоимость их создания и эксплуата-
ции. Недостатком ДПЛА является уязвимость систем 
дистанционного управления. 

Система управления беспилотным  
летательным аппаратом

Не зависимо от способа управления положением 
ДПЛА система управления маршрутом определяет ус-
ловия совершения маневра между точками заданной 
траектории полета. Блок следования вдоль траектории 
полета дает команды автопилоту низкого уровня, кото-
рый контролируют положение корпуса летательного 
аппарата. Каждый блок при выработке решений пола-
гается на оценки состояний, получаемых в результате 
фильтрации показаний бортовых датчиков. Автопилот 
относится к системам управления низкого уровня, ко-
торый поддерживает постоянными значения углов 
крена (вращения), тангажа и рыскания; скорости поле-
та, высоты и курсового направления полета.

Таким образом, ДПЛА представляют собой много-
связные многомерные нелинейные динамические 
объекты. Для создания высокоэффективных систем 
управления следует применять методы синтеза, позво-
ляющие в полной мере учесть их особенности, а также 
обеспечить надежное функционирование синтезируе-

1 Постановление Правительства РФ от 11 марта 2010 г. № 138 (ред. 
от 12.07.2016) «Об утверждении Федеральных правил использования 
воздушного пространства Российской Федерации» // СПС «Консуль-
тантПлюс».

мых робототехнических систем во всей допустимой об-
ласти изменения фазовых координат.

Современные системы стабилизации (автопилот) 
беспилотного летательного аппарата становятся все 
более и более сложными, так как расширяется круг 
задач, решаемых ими. При возрастании сложности си-
стем, уровень которых оценивается объемом цирку-
лирующей в них информации, следует использовать, 
создавать и развивать наиболее интеллектуальные 
компоненты и системы управления. Создание систем 
интеллектуального управления требует учета основ-
ных принципов: обмена информацией; открытости 
систем интеллектуального управления для самоорга-
низации и самообучения; прогнозирование измене-
ния в системе и внешней среде. Требования высокой 
точности управления обусловливают необходимость 
разработки новых алгоритмов систем управления 
автономными мобильными робототехническими си-
стемами, работающими в условиях неопределенной 
внешней среды.

Известно, что управление в иерархических моде-
лях, даже расширенных классической системой обрат-
ных связей, не обеспечивает эффективность оценок. 
Так как по мере углубления на новый уровень иерар-
хии связи и полученные функциональные зависимости 
несут в себе все возрастающие смещения (ошибки). В 
силу того, что современные мобильные роботы явля-
ются нелинейными объектами управления, которые 
непрерывно взаимодействуют с внешней средой, то 
для решения данной задачи целесообразно применить 
методы и принципы направленной самоорганизации 
или адаптивной теории управления робототехниче-
скими системами [3 – 5].

Теория адаптивных систем возникла в связи с не-
обходимостью решения широкого класса прикладных 
задач, для которых неприемлемы традиционные мето-
ды, требующие знания адекватной математической мо-
дели объекта. Качество традиционных (неадаптивных) 
методов управления тем выше, чем больше априорной 
информации о самом объекте и условиях его функцио-
нирования. На практике достаточно трудно обеспечить 
точное математическое описание объекта управления. 

Так, беспилотный летательный аппарат, представ-
ляет собой физический летательный аппарат с шестью 
степенями свободы, который реагирует на команды 
сервопривода (руль высоты, элерон, руль направле-
ния и дроссельная заслонка), а также на ветер и про-
чие возмущения. Одна из первостепенных проблем 
связана с полетом БПЛА при наличии ветра. Поскольку 
скорости полета находятся в интервале 36 – 72 км/ час, 
который типичен для ДПЛА, а скорость ветра на не-
скольких сотнях метров над уровнем Земли почти 
всегда превышает 18 км/час, то ДПЛА должны быть 
способны эффективно маневрировать в воздушном по-
токе. Традиционные методы отслеживания траектории, 
используемые в робототехнике, для ДПЛА работают 
недостаточно хорошо. Основным затруднением в ис-
пользовании этих методов является требование быть 
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в определенном месте в определенное время, которое 
не может надлежащим образом учитывать изменения 
скорости относительно Земли, вызванные неизвестны-
ми и меняющимися воздействиями ветра. 

Разработка автоматических систем управления 
ДПЛА, создание адекватной математической модели 
представляет обычно сложную самостоятельную за-
дачу. Более того, характеристики объекта в процессе 
функционирования могут существенно изменяться. 
Динамические характеристики летательных аппара-
тов сильно зависят от режима полета, технологических 
разбросов, состояния атмосферы. В этих условиях тра-
диционные методы часто оказываются неприменимы-
ми либо не обеспечивают требуемое качество системы 
автоматического управления.

Теория адаптивных и робастных2 систем изучает 
методы управления неопределенными объектами, для 
которых являются неприменимыми методы классиче-
ской теории управления.

Адаптивные (самонастраивающиеся) системы – это 
системы управления, обеспечивающие компенсацию 
параметрических, сигнальных, функциональных или 
структурных неопределенностей объекта управле-
ния за счет автоматической подстройки регулятора в 
ходе рабочего функционирования системы. Другими 
словами, адаптивные системы восполняют нехватку 
априорной информации об объекте управления в ходе 
рабочего функционирования. В этом смысле они мо-
гут также называться самообучающимися системами. 
Управляющая система, автоматически определяющая 
нужный закон управления посредством анализа пове-
дения объекта при текущем управлении, называется 
адаптивной.

Многочисленные обзоры по теории адаптивных 
систем имеют разнообразные варианты классифика-
ции3. Адаптивные системы можно разделить на два 
больших класса: самоорганизующиеся и самонастра-
ивающиеся.

В самоорганизующихся системах в процессе функ-
ционирования происходит формирование алгоритма 
управления (его структуры и параметров), позволяю-
щего оптимизировать систему с точки зрения постав-
ленной цели управления. Такого рода задача возника-
ет, например, в условиях изменения структуры и пара-
метров объекта управления в зависимости от режима 
функционирования, когда априорной информации 
недостаточно для определения текущего режима. При 
широком классе возможных структур объекта трудно 
надеяться на выбор единственной структуры алгорит-
ма управления, способной обеспечить замкнутой си-

2 Ловцов Д. А., Калашников Ю. В. Информационная технология 
авто матизированного ситуационного функционального контроля 
сложных динамических объектов. I. Стратегия робастного контроля 
// НТИ. Сер. 2. Информ. процессы и системы. – 1997. – № 2. – С. 21 – 28.

3 См., например: Методы классической и современной теории ав-
томатического управления: Учебник. В 5-ти тт. Том 5. Методы совре-
менной теории автоматического управления / Под ред. К.А. Пупкова, 
Н.Д. Егупова – М.: МГТУ им. Баумана, 2004. – 784 с. ISBN 5-7038-2193-2.

стеме достижение цели управления во всех режимах 
функционирования. Таким образом, речь идет о син-
тезе при свободной структуре регулятора. Очевидная 
сложность постановки задачи не позволяет надеяться 
на простые алгоритмы ее решения, а, следовательно, 
и на широкое внедрение в настоящее время таких си-
стем в практику управления ДПЛА.

Задача существенно упрощается, если структура 
объекта управления известна и неизменна, а поведе-
ние зависит от ряда неизвестных параметров. Эта за-
дача решается в классе самонастраивающихся систем 
(СНС), в которых структура регулятора задана (заранее 
выбрана) и требуется определить лишь алгоритм на-
стройки его коэффициентов (алгоритм адаптации).

СНС делятся на два подкласса: поисковые и беспо-
исковые. В поисковых СНС минимум (или максимум) 
меры качества (производительность установки, расход 
топлива и др.) ищется с помощью специально органи-
зованных поисковых сигналов. Простейшими поис-
ковыми системами являются экстремальные системы, 
в которых недостаток априорной информации вос-
полняется за счет текущей информации, получаемой в 
виде реакции объекта на искусственно вводимые по-
исковые (пробные, тестовые) воздействия.

В беспоисковых СНС в явном или неявном виде 
имеется модель с желаемыми динамическими харак-
теристиками. Задача алгоритма адаптации состоит в 
настройке коэффициентов регулятора таким образом, 
чтобы свести рассогласование между объектом управ-
ления и моделью к нулю. Такое управление называют 
прямым адаптивным управлением (direct adaptive con-
trol), а системы — адаптивными системами с эталонной 
моделью (model reference adaptive systems). В случае не-
прямого адаптивного управления (indirect adaptive con-
trol) сначала проводят идентификацию объекта, а затем 
определяют соответствующие коэффициенты регуля-
тора. Такие регуляторы называются самонастраиваю-
щимися (self-tuning regulators).

При прямом адаптивном управлении контуры адап-
тации работают по замкнутому циклу. Это позволяет 
парировать изменения параметров объекта и регуля-
тора в процессе функционирования. Однако каждый 
контур самонастройки повышает порядок системы как 
минимум на единицу, и при этом существенно влияет 
на общую динамику замкнутой системы.

В случае непрямого адаптивного управления кон-
туры самонастройки работают по разомкнутому циклу 
и, следовательно, не влияют на динамику системы. Од-
нако все ошибки идентификации, уходы параметров 
объекта и регулятора существенно влияют на точность 
управления.

В беспоисковых СНС эталонная модель может быть 
реализована в виде реального динамического звена 
(явная модель) или присутствовать в виде некоторого 
эталонного уравнения, связывающего регулируемые 
переменные и их производные (неявная модель). В не-
явной модели коэффициенты эталонного уравнения 
являются параметрами алгоритма адаптации.
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Задачи синтеза алгоритмов адаптивного 
управления

Рассмотрим задачу синтеза управления для непре-
рывных динамических объектов в общем виде. 

Пусть на объект управления влияют измеряемые 
возмущения (задающие воздействия) ( ),t=Y Y  неиз-
меряемые возмущения ( )t=N N  и управляющие воз-
действия ( ).t=U U  Наблюдениям доступны выходные 
переменные объекта ( )â .t=X X  Поведение объекта 
зависит от ряда неизвестных параметров, совокупность 
которых обозначаем через .ξ. Задано множество воз-
можных значений ,ξ  определяющих класс допустимых 
объектов и возмущений. Задана цель управления, опре-
деляющая желаемое поведение объект управления. 

Требуется синтезировать алгоритм управления, 
использующий измеряемые или вычисляемые на осно-
ве измерений величины, не зависящие от ξ  и обеспе-
чивающий для каждого ξ  достижение заданной цели 
управления.

Вектор неизвестных параметров ξ  обычно состоит 
из коэффициентов уравнений, составляющих матема-
тическое описание объекта, а также из коэффициентов, 
определяющих изменение внешних воздействий (со-
стояния среды). Кроме того, вектор ξ  может содержать 
абстрактные параметры, описывающие неизмеряемые 
возмущения, обусловленные неточностью описания 
объекта управления. Вектор ,ξ  как правило, считает-
ся квазистационарным: постоянным или меняющимся 
медленно (медленнее динамических процессов в объ-
екте и изменений внешних воздействий).

В дальнейшем будем считать, что процесс (вектор) 
Z  рассматриваемой системы квазистационарен, если 
он меняется существенно медленнее остальных дина-
мических процессов, протекающих в системе.

Описанная выше задача является задачей управле-
ния в условиях неопределенности, связанной с ξ. Зада-
ча может решаться поэтапно: вначале идентификация 
вектора ,ξ  а затем определение алгоритма управле-
ния, обеспечивающего требуемое качество функцио-
нирования одним из традиционных методов. Однако 
такая стратегия синтеза требует дополнительного вре-
мени на изучение объекта и неприменима в нестацио-
нарных условиях.

Более совершенной стратегией управления является 
адаптивная стратегия, состоящая в одновременном из-
учении объекта и управлении им. Алгоритм адаптивно-
го управления имеет двухуровневую структуру (рис. 1). 

Алгоритм 1-го уровня (алгоритм регулирования 
или алгоритм основного уровня) зависит от вектора 
параметров È  (вектора параметров регулятора), при 
каждом ξ  он должен обеспечивать достижение цели 
управления при соответствующем выборе ( ).= ξÈ È  
Алгоритм 2-го уровня изменяет (настраивает) век-
тор È  таким образом, чтобы обеспечить достижение 
цели управления при неизвестном ξ . Совокупность 
алгоритмов регулирования и адаптации называется 
алгоритмом адаптивного управления, а динамическая 

система, состоящая из объекта и устройства, реализу-
ющего алгоритм адаптивного управления, адаптивной 
системой управления. 
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Рис. 1. Структурная схема адаптивной системы 
управления

Принцип построения идентификационных адап-
тивных систем (или систем с косвенной адаптацией) 
основан на использовании процедуры идентификации 
объекта, т.е. на получении оценок его параметров или 
динамических характеристик. Полученные оценки ис-
пользуются далее для расчета коэффициентов регуля-
тора. Таким образом, в своей структуре идентификаци-
онные адаптивные системы содержат блок (алгоритм) 
идентификации вырабатывающий оценки неизвестных 
параметров объекта управления. Основной отличи-
тельной чертой адаптивных (самонастраивающихся) 
систем является наличие дополнительной обратной 
связи, образованной цепью настройки параметров 
регулятора. Такая обратная связь получила название 
параметрической, в отличие от сигнальной обратной 
связи, образованной непосредственно регулятором 
(рис. 2). 

Рис. 2. Схема идентификационной адаптивной 
системы управления

B
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В условиях неопределенности первостепенную 
роль приобретают алгоритмы управления, позволяю-
щие достигать цели управления, по возможности, за 
конечное время и обладающие свойством устойчиво-
сти по отношению к изменениям параметров и дей-
ствию возмущений. Методы адаптивного управления 
в условиях неопределенности являются одними из 
часто используемых путей решения задач управления 
сложными объектами. Адаптивными называются систе-
мы управления, которые в процессе эксплуатации при 
изменении параметров объектов или характеристик 
внешних воздействий самостоятельно, без участия че-
ловека изменяют параметры регулятора, его структуру, 
настройку или регулирующие воздействия для поддер-
жания оптимального режима работы объекта [9 – 12].

Различают три класса адаптивных систем управления:
1) самонастраивающиеся системы – в них могут 

автоматически изменяться параметры управляющих 
устройств;

2) самоорганизующиеся системы – в них может 
автоматически изменяться структура управляющих 
устройств;

3) самообучающиеся системы – это системы, в кото-
рых могут автоматически изменяться цели и критерии 
управления.

Задачами прикладной теории управления беспи-
лотным летательным аппаратом (БПЛА) является раз-
работка математических методов и алгоритмов форми-
рования управления различными видами БПЛА при ре-
шении с их использованием соответствующих целевых 
задач [15].

На практике не всегда возможно точно определить 
математическую модель интересующего нас объекта. 
Изменения условий окружающей среды функцио-
нирования системы может существенно влиять на 
конкретное значение реальных параметров модели 
и структуру. Более того, рассматриваемый класс объ-
ектов – ДПЛА – меняет свои динамические характе-
ристики в процессе функционирования. Существо-
вавшие к настоящему времени схемы устранения 
неопределенности так или иначе могут быть сведены 
к задачам адаптивного управления. Упрощенная по-
становка задачи адаптивного управления выглядит 
следующим образом.

Пусть исходный объект управления описан систе-
мой дифференциальных уравнений: 

; ,

где  – вектор неизвестных параметров мо-
дели;  – известное заранее множество – класс не-
определенности модели.

Целью управления является выполнение соотноше-
ния:

 при  ,
где  – целевой 

локальный функционал, – порог.
Задача синтеза адаптивной системы состоит в на-

хождении, как правило, не упреждающего управления 

, обеспечивающе-
го достижение цели управления для любых .

Для решения задачи адаптивного управления, как 
следует из ее постановки, необходимо выбрать класс 
допустимых управлений  и определить процедуру 
отыскания в нем подходящего управления. Процеду-
ры отыскания «нужного» решения в выбранном клас-
се , т.е. алгоритмы адаптации достаточно развиты 
на сегодняшний день и могут быть использованы как 
для линейных, так и для нелинейных моделей объектов 
управления. Это алгоритмы скоростного градиента, 
алгоритмы метода рекуррентных целевых неравенств. 
Возможность достижения цели управления здесь отра-
жается в различных формулировках условий достижи-
мости цели управления. 

Среди способов обеспечения универсальности 
можно выделить два основных – замена исходной не-
линейной модели на приближенную линейную и ис-
пользование нелинейных канонических форм. Пред-
положение об априорной известности структуры мо-
дели на практике может оказаться чрезмерно сильным 
требованием. 

Говоря о синтезе регуляторов (как адаптивных, так и 
не адаптивных) нужно отметить тот факт, что структура 
регулятора (или класс допустимых управлений) суще-
ственным образом зависит от математической модели 
объекта и от цели управления. В рамках перечислен-
ных методов каждая отдельная задача имеет уникаль-
ное решение в пределах класса модели. Это вносит 
дополнительные трудности в процесс проектирования 
систем. Поэтому с практической точки зрения выгля-
дит привлекательным найти обобщенную структуру ре-
гулятора для наиболее широкого класса нелинейных 
объектов. Поэтому в большинстве случаев регулятор 
реализует отображение вектора состояний в простран-
ство допустимых управлений, тогда будет естественной 
и интерпретация процесса синтеза управляющей функ-
ции как некоторой оптимизационной процедуры поис-
ка «наилучшего» элемента во множестве допустимых 
отображений. В этом случае задача синтеза регулятора 
трансформируется в задачу выбора необходимой ин-
формации для организации подобной процедуры.

Множество  называют 
множеством допустимых управлений, а управление 

 допустимым управлением. Задание управ-
ляющей функции в классе параметрически неопреде-
ленных нелинейных отображений позволяет унифици-
ровать процедуру синтеза управления сложными не-
линейными объектами, абстрагируясь от конкретной, 
часто неизвестной структуры регулятора. Решение 
проблемы отыскания «почти универсального» регу-
лятора, хотя бы параметрически не доопределённого, 
для достаточно широкого класса нелинейных динами-
ческих объектов позволило бы напрямую использо-
вать методы адаптивного управления, так как условие 
достижимости автоматически выполнится. 

В качестве такого потенциально «почти универ-
сального» регулятора можно принять многослойную 
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нейронную сеть (МНС) прямого распространения [13]. 
Применение МНС в качестве регулятора для нелиней-
ных объектов управления оправдано их способностью 
к аппроксимации произвольных функций нескольких 
аргументов, определенных на компактном множестве, 
и способностью к обучению [3 – 5]. 

Динамика ДПЛА определяется режимом полета, тех-
нологическими разбросами и состоянием атмосферы4. 
Особо важно учитывать требование к точности отра-
ботки программы полета ДПЛА: быть в определенном 
месте в определенное время. При этом необходимо 
надлежащим образом учитывать изменения скорости 
относительно Земли, вызванные неизвестными и меня-
ющимися воздействиями ветра. Выполнение данного 
условия во многом определяются уровнем точности 
стабилизации углового положения ДПЛА. Необходимым 
условием работоспособности ДПЛА является устойчи-
вость углового движения. Динамическая устойчивость 
связана с динамическим поведением летательного ап-
парата в ответ на возмущения. Если возмущение воз-
действует на ДПЛА и при этом со временем отклик ДПЛА 
демпфируется, то говорят, что ДПЛА динамически устой-
чив. Точность и устойчивость углового движения опре-
деляются алгоритмами угловой стабилизации ДПЛА.

В таких условиях традиционные методы управления 
оказываются ограниченными в применении, так как не 
обеспечиваются требуемое качество. Приспособление 
к условиям функционирования в адаптивных системах 
обеспечивается путем накопления и обработки инфор-
мации о динамики объекта в процессе его полета. Это 
обеспечивает существенное снижение влияния не-
определенностей на качество управления, при этом 
компенсируется недостаток априорной информации 
на этапе разработки ДПЛА. Известны модели возму-
щенного движения БПЛА по углу рыскания, алгоритм 
управления и динамика рулевого привода. Как выбрать 

ψÊ  коэффициент передачи по углу рыскания алгорит-
ма для обеспечения точности и устойчивости системы 
угловой стабилизации по каналу?

Опережение по фазе, создаваемое алгоритмом ста-
билизации должно быть больше запаздывания, вноси-
мого рулевым приводом. Квазистатическая ошибка по 
углу обратно пропорциональна коэффициенту усиле-
ния автомата стабилизации ψÊ  по углу рыскания.

Таким образом, при синтезе закона управления по 
каналу рыскания в сис теме угловой стабилизации воз-
никает противоречие в выборе величины коэффициен-
та передачи по углу рыскания: для обеспечения устой-
чивости необходимо данный коэффициент уменьшать, 
а для обеспечения точности – увеличивать. Обычно по-
ступают следующим образом: выбирают величину коэф-
фициента таким, чтобы обеспечить требуемую точность 
системы угловой стабилизации, а устойчивости системы 
добиваются путем введения корректирующих контуров.

4 Системы управления летательными аппаратами: Учебник / Под 
общ. ред. Г. Н. Лебедева. – М.: Изд-во «МАИ», 2007. – 756 с. ISBN 978-
5-7035-1853-3.

Предлагается решение задачи, при условии, что струк-
тура объекта управления известна, а поведение опре-
деляется рядом неизвестных параметров. Задача будет 
решаться в классе самонастраивающихся систем (СНС)5. 
При этом структура алгоритма управления заранее опре-
делена, и необходимо выбрать алгоритм адаптации для 
настройки коэффициентов. В беспоисковой СНС заданы 
желаемые динамические характеристики. Таким обра-
зом, необходимо реализовать прямое адаптивное управ-
ление. В системе с прямым адаптивным управлением кон-
тур адаптации должен работать по замкнутому циклу. Это 
позволит приспосабливаться к изменениям параметров 
объекта и регулятора в процессе полета. Быстрые про-
цессы будут управляться основным регулятором систе-
мы, а медленные изменения отслеживаться адаптером. 

Условно методы синтеза адаптивных систем можно 
разделить на эвристические и теоретические. В эври-
стических методах отсутствует строгое обоснование 
устойчивости адаптивной системы и, как следствие, 
условия применимости рассматриваемых методов. 
Теоретические (строго обоснованные) методы можно 
разделить на два класса: точные и приближенные. В со-
ответствии с двухуровневой схемой адаптивной систе-
мы задача разбивается на два этапа: синтез основного 
контура и контура адаптации. В основе приближенных 
подходов лежат методы декомпозиции, основанные на 
упрощении модели и синтезе по упрощенной модели. 
Для упрощения и декомпозиции используются методы 
теории возмущений, методы скалярных и векторных 
функций Ляпунова, линеаризация, понижение поряд-
ка, отбрасывание возмущений. Популярным является 
подход, основанный на выделении быстрых и медлен-
ных движений системы, при этом синтез осуществляет-
ся по модели, описывающей медленные движения. 

В нашей работе использован эвристический метод, 
в котором отсутствует строгое теоретическое доказа-
тельство устойчивости адаптивной системы. Возмож-
ность и целесообразность применения полученного 
алгоритма подтверждаются результатами вычисли-
тельного эксперимента. 

При решении задачи синтеза и проектирования 
систем стабилизации ДПЛА необходимо выбирать па-
раметры соответствующего алгоритма стабилизации, 
значения которых находятся в пределах области устой-
чивости, только тогда будет обеспечена их работоспо-
собность. Точность работы системы стабилизации 
на участках работы ДПЛА должна быть такой, что-
бы методические ошибки наведения не превыша-
ли допустимых значений. Важным ограничением на 
текущие параметры движения беспилотного летатель-
ного аппарата является требование постоянства про-
граммных углов тангажа и рыскания, определяющих 
ориентацию БПЛА, в течение определенного интерва-
ла времени полета.

5 Методы классической и современной теории автоматического 
управления. Учебник. В 5-ти тт. Том 5. Методы современной теории 
автоматического управления / Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова – 
М.: МГТУ им. Баумана, 2004. – 784 с. ISBN 5-7038-2193-2.
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Недостатком систем с традиционным линейным 
пропорционально-дифференциальным регулятором 
(ПД-регулятором) является низкая точность. Недоста-
ток обусловлен противоречием при выборе значения 
коэффициента передачи по углу. Для увеличения запа-
сов устойчивости системы угловой стабилизации необ-
ходимо уменьшить значение коэффициента передачи 
по углу в пределах области устойчивости. Для повыше-
ния точности системы стабилизации (уменьшения зна-
чения установившейся ошибки) данный коэффициент 
необходимо увеличивать [1, 2, 15 – 17]. При увеличении 
коэффициента передачи по углу в системе уменьшают-
ся запасы устойчивости, и сильно возрастает колеба-
тельность системы.

Результаты имитационного эксперимента

Проведен имитационный вычислительный экспе-
римент6, в ходе которого динамика системы угловой 
стабилизации БПЛА была смоделирована в MatLab 
Simulink (рис. 3).

6 Методы инженерного синтеза сложных систем управления: 
аналитический аппарат, алгоритмы приложения в технике. Часть II. 
Вычислительно-аналитический эксперимент: аппарат матричных 
операторов и вычислительные технологии / Под ред. К. А. Пупкова, 
Н. Д. Егупова. – М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2012. – 416 с. ISBN: 978-5-
7038-3451-0.

На рис. 4, 5 представлены фазовая траектория и гра-
фик переходного процесса системы по углу рыскания 
при действии аддитивных постоянных возмущений с 
традиционным линейным ПД-регулятором.

Предлагается изменять величину коэффициента пе-
редачи по углу в зависимости от величины отклонения 
изображающей точки от нулевого значения на фазовой 
плотности:

 

Предложенный адаптивный алгоритм управления 
системы стабилизации увеличивает точность системы 
при сохранении запасов устойчивости. При больших 
отклонениях от нулевого значения на фазовой плоско-
сти значение коэффициента передачи по углу умень-
шается, что увеличивает создаваемое опережение по 
фазе. При малых отклонениях значение коэффициента 
увеличивается, что обеспечивает увеличение точно-
сти системы угловой стабилизации. На рис. 6 представ-
лены графики переходных процессов в системе с тра-
диционным линейным регулятором и с предлагаемым 
адаптивным.

Характер изменения коэффициента передачи по 
углу алгоритма стабилизации беспилотного летатель-
ного аппарата и сигнала адаптации представлены на 
рис. 7, 8. 

Анализ графиков на рис. 7, 8 показывает, что при но-
минальном значении коэффициента передачи по углу 

Рис. 3. Схема моделирования системы угловой стабилизации 
беспилотного летательного аппарата
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Рис. 4. Фазовая траектория переходного процесса системы по углу 
рыскания при действии аддитивных постоянных возмущений с 

традиционным линейным ПД-регулятором

Рис. 5. График переходного процесса системы по углу рыскания при 
действии аддитивных постоянных возмущений с традиционным 

линейным ПД-регулятором

Рис. 6. Графики переходных процессов по углу рыскания в системе 
с традиционным линейным регулятором (пунктирная линия) и с 

предлагаемым адаптивным при действии аддитивных постоянных 
возмущений (сплошная линия)
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Рис. 7. Графики изменения коэффициента передачи  
по углу алгоритма стабилизации

Рис. 8. Графики изменения сигнала адаптации

Рис. 9. Фазовая траектория движения системы с линейным ПД-регулятором 
при действии аддитивных возмущений (ψуст.=0,044 рад.)
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рыскания равном 5 его адаптивное значение изменяет-
ся от 1 до 9, что соответствует установленной стратегии 
управления.

Таким образом, решена задача повышения точ-
ности системы угловой стабилизации без снижения 
запасов устойчивости углового движения. При этом 
выполняются ограничения на текущие параметры дви-
жения БПЛА по предельно допустимой скорости изме-
нения программных углов тангажа и рыскания. Пред-
полагаемая система увеличивает точность системы 
при сохранении запасов устойчивости. При больших 
отклонениях от нулевого значения на фазовой плоско-
сти значение коэффициента передачи по углу умень-
шается, что увеличивает создаваемое опережение по 
фазе. При малых отклонениях значение коэффициента 
увеличивается, что обеспечивает увеличение точности 
системы угловой стабилизации. 

Результаты исследования системы управления 
ДПЛА с традиционным линейным и адаптивным алго-
ритмом управления в среде Matlab Simulink представ-
лены на рис. 9, 10, соответственно. 

В ходе имитационного эксперимента в программ-
ной среде MatLab Simulink, адаптивный алгоритм угло-
вой стабилизации подтвердил обеспечение устойчи-
вости углового движения системы стабилизации ле-
тательного аппарата при аддитивных возмущениях, с 
уменьшением величины установившейся ошибки по 
углу рыскания практически на порядок. Динамика ка-
нала стабилизации ДПЛА с линейным и адаптивным 
управлением подтверждает предпочтительность по-
следнего, у которого значение установившейся ошиб-
ки на порядок меньше, что особенно важно при реалии 

метода наведения, который отрабатывается системой 
угловой ориентации и стабилизации. 

По результатам имитационного эксперимента мож-
но сделать вывод о необходимости и целесообразно-
сти использования алгоритмов прямого адаптивного 
управления, увеличивающих точность системы стаби-
лизации ДПЛА при сохранении запасов устойчивости.

Заключение

Таким образом, для повышения эффективности вы-
полнения задачи мониторинга площадных охраняемых 
объектов в системе правоохранительных органов, сни-
жения потерь и уменьшения финансовых затрат необ-
ходимо применение РТК. Основным преимуществом 
ДПЛА по сравнению с другими типами объектов РТК 
является существенно меньшая стоимость их создания 
и эксплуатации. 

Основным затруднением в использовании методов 
отслеживания траектории полета для ДПЛА является 
требование быть в определенном месте в определен-
ное время, которое не может надлежащим образом 
быть выполнено с учетом изменений скорости полета 
относительно Земли, вызванных неизвестными и меня-
ющимися воздействиями ветра. Традиционные методы 
отслеживания траектории, используемые в робототех-
нике, для ДПЛА работают недостаточно хорошо. 

Задачами прикладной теории управления ДПЛА яв-
ляется разработка математических методов и алгорит-
мов формирования управления различными видами 
РТК при решении с их использованием соответствую-
щих целевых задач. ДПЛА представляет собой физи-

Рис. 10. Фазовая траектория движения системы с адаптивным регулятором 
при действии аддитивных возмущений (ψуст.= 0,005 рад.)
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ческий летательный аппарат с шестью степенями сво-
боды, который реагирует на команды сервопривода 
(руль высоты, элерон, руль направления и дроссельная 
заслонка), а также на ветер и прочие возмущения.

Разработка автоматических систем управления 
ДПЛА, создание адекватной математической модели 
представляет обычно сложную самостоятельную за-
дачу. Более того, характеристики объекта в процессе 
функционирования могут существенно изменяться. 
Динамические характеристики ЛА сильно зависят 
от режима полета, технологических разбросов и со-
стояния атмосферы. В этих условиях традиционные 
методы часто оказываются неприменимыми либо не 
обеспечивают требуемое качество системы автома-
тического управления. Существовавшие к настояще-
му времени схемы устранения неопределенности так 
или иначе могут быть сведены к задачам адаптивно-
го управления. Адаптивные (самонастраивающиеся) 
системы – это системы управления, обеспечивающие 
компенсацию параметрических, сигнальных, функ-
циональных или структурных неопределенностей 
объекта управления за счет автоматической под-
стройки регулятора в ходе рабочего функциониро-
вания системы. 

Сделан вывод о необходимости и целесообразно-
сти использования алгоритмов прямого адаптивного 
управления, увеличивающих точность системы стаби-
лизации БПЛА при сохранении запасов устойчивости.

Обоснована возможность применения комплексного 
теоретико-прикладного синтеза, на основе эвристическо-
го метода, в классе беспоисковых самонастраивающихся 
систем, реализующих прямое адаптивное управление.

Предложен алгоритм управления, который при 
больших отклонениях от нулевого значения на фазо-
вой плоскости значение коэффициента передачи по 
углу уменьшает, что увеличивает создаваемое опере-
жение по фазе. При малых отклонениях значение ко-
эффициента увеличивается, что обеспечивает повы-
шение точности системы угловой стабилизации БПЛА. 
Таким образом, разрешается противоречие между тре-
бованиями по обеспечению точности и устойчивости 
при выборе величины коэффициента передачи по углу 
рыскания в сис теме угловой стабилизации дистанци-
онно пилотируемого БПЛА охранного мониторинга.

Результаты вычислительного эксперимента в про-
граммной среде MatLab Simulink, подтверждают эффек-
тивность автопилота ДПЛА с адаптивным алгоритмом 
угловой стабилизации. 

Рецензент: Тютюнник Вячеслав Михайлович, доктор технических наук, профессор, академик РАЕН, Президент 
Международного информационного Нобелевского центра, г. Тамбов.
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ALGORITHMS OF ADAPTIVE CONTROL OF ROBOTIC 
SECURITY MONITORING SYSTEMS
Sergey Kanushkin, Ph.D. (Technology), Associate Professor at the Peter the Great Military Academy of 
Strategic Rocket Forces, Moscow, Russian Federation. 
E-mail: kan.cer59@yandex.ru

keywords: monitoring, robotic systems, unmanned aerial vehicle, remotely piloted aircraft, control, stabilization, 
adaptation, searchless system, synthesis, accuracy, steady-state error, controller, stability, phase trajectory.

abstract.
The purpose of the work: to resolve the contradiction between the requirements for ensuring accuracy and stability when 

choosing the value of the yaw angle transmission coefficient in the angular stabilization system of an unmanned aerial vehicle 
for security monitoring.

Method: complex theoretical and applied synthesis, based on the heuristic method, in the class of searchless self-adjusting 
systems that implement direct adaptive control.

Results: a control algorithm is developed that reduces the value of the angle transfer coefficient for large deviations from 
the zero value on the phase plane, which increases the created phase advance. With small deviations, the coefficient value 
increases, which increases the accuracy of the angular stabilization system of a remotely piloted aircraft.

It is concluded that it is necessary and appropriate to use direct adaptive control algorithms that increase the accuracy of 
the remotely piloted aircraft stabilization system while maintaining stability reserves.
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Введение

В системе правоохранительных органов робо-
тотехнические комплексы (РТК) используются, 
главным образом, для разведки, наблюдения, ре-

когносцировки, мониторинга площадных охраняемых 
объектов [7 – 9].

Робототехнические комплексы (РТК) представляют 
собой многосвязные многомерные нелинейные дина-
мические объекты. Для создания высокоэффективных 
систем управления объектами РТК, включая летатель-
ные аппараты (ЛА), следует применять методы синтеза, 
позволяющие в полной мере учесть их особенности, а 
также обеспечить надежное функционирование синте-
зируемых робототехнических систем во всей допусти-
мой области изменения фазовых координат.

В современных РТК могут быть использованы два 
существенно отличающихся друг от друга подхода пла-
нирования траекторий движения ЛА. Совещательное 
планирование перемещений, в котором маршруты и 
траектории рассчитываются в явном виде на основе 
глобальных сведений, и реактивное планирование 
движений, которое использует поведенческие методы 
для формирования отклика на локальную информа-
цию, получаемую от датчиков. В общем случае совеща-
тельное планирование перемещений полезно, когда 
окружающая среда известна априорно, но в случае 
среды с высокой степенью динамичности может по-
требоваться большой объем вычислений. Реактивное 
планирование перемещений, с другой стороны, хоро-
шо подходит для динамических сред, особенно для ис-
ключения столкновений, когда информация неполная 
и неопределенная, но объекту не хватает способности 
задавать и вести схему перемещений [18]. 
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В некоторых случаях акцент делается на методе со-
вещательного планирования, которое представляется 
эффективным для малых ЛА. В совещательных подхо-
дах траектории ЛА планируются в явном виде. Недо-
статком совещательных подходов является то, что они 
сильно зависят от моделей, используемых для описа-
ния состояния окружающего мира и движения. К сожа-
лению, точное моделирование динамики атмосферы и 
ЛА невозможно. В целях компенсации этой неотъем-
лемой неопределенности алгоритмы планирования 
маршрута должны регулярно запускаться во внешнем 
контуре обратной связи. Поэтому важно, чтобы алго-
ритмы планирования были эффективны в вычисли-
тельном плане. Для сокращения требуемых расчетов 
используют простые навигационные модели низкого 
порядка для ЛА и модели с постоянным ветром для ат-
мосферы. 

При условии, что возмущения ветра варьируются и 
часто непредсказуемы, прокладка траектории может 
оказаться проблематичной в условиях, отличных от 
безветрия. Вместо прокладывания траектории делает-
ся акцент на выдерживание заданной траектории, при 
этом цель – всегда быть на траектории, а не в опреде-
ленной точке в определенное время. При выдержива-
нии заданной траектории снимается проблема зависи-
мости от времени.

В дистанционно пилотируемых летательных аппа-
ратах (ДПЛА) целесообразно реализовывать совеща-
тельное планирование перемещений. Почти все об-
ласти использования ДПЛА требуют использования 
бортовой оптоэлектронной или инфракрасной виде-
окамеры [15, 16]. Типичной задачей камеры является 
обеспечение конечного пользователя визуальной ин-
формацией. Поскольку грузоподъемность ДПЛА огра-

ничена, имеет смысл использовать видеокамеру также 
для навигации, наведения и управления полетом, для 
чего требуется применение эффективных и быстрых 
алгоритмов распознавания и сопровождения [3, 4]. При 
этом планировщик маршрута, может быть представлен 
блоком наведения с помощью видеосистемы (рис. 1).

В случае ДПЛА скорость ветра часто находится в ди-
апазоне от 20 до 60% воздушной скорости. Важно по-
нять, что ветер оказывает на ДПЛА значительно боль-
шее воздействие, чем на крупные традиционные ЛА, 
воздушная скорость которых обычно намного больше, 
чем скорость ветра [2].

При наличии постоянного ветра в окружающей 
среде ЛА необходимо будет парировать снос, чтобы 
следовать земной проекции траектории, которая не 
совпадает с направлением ветра. Угол сноса опреде-
ляется как разность между курсом и направлением 
полета (путевым углом). Углы Эйлера: угол крена (вра-
щения), тангажа и рыскания (курсовой) определяются 
относительно системы координат транспортного сред-
ства1. Поскольку эйлеровы углы заданы относительно 
инерциальных систем координат, нельзя сказать, что 
угловые скорости просто являются производными по 
времени углов положения в пространстве.

Боковые аэродинамические силы и моменты сил вы-
зывают поступательное движение в боковом направ-
лении, а также вращательные движения в направлении 
крена и отклонения от курса (рыскания), что приводит 
к изменениям направления траектории полета ДПЛА. 
Аэродинамика бокового движения в значительной сте-

1 См., например: Системы управления летательными аппаратами. 
Учебник. / Под общ. ред. Г.Н. Лебедева.- М.: Изд-во МАИ, 2007.-756с. 
ISBN 978-5-7035-1853-3

Рис. 1. Структурная схема системы управления полетом ДПЛА  
с помощью видеосистемы
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пени подвержена влиянию угла бокового скольжения, 
скорости крена, скорости рыскания, отклонению эле-
рона и отклонению руля направления [1, 17, 18]. 

Автопилот является системой, используемой для 
управления полетом без помощи пилота. Для ДПЛА 
автопилот является системой полного управления ЛА 
во время всех фаз полета. Тогда как некоторые функ-
ции управления полетом могут находиться на назем-
ной станции управления, автопилотная часть системы 
управления МБЛА находится на борту. Основной це-
лью автопилота является управление положением в 
инерциальной системе и ориентацией в пространстве 
ДПЛА. Для большинства представляющих интерес ма-
невров, совершаемых в полете, автопилоты, разрабо-
танные на основе предположения о динамике развя-
занных движений, дают хорошие результаты. 

Современные системы стабилизации, как и все ре-
альные технические системы не линейны. Динамические 
свойства нелинейных систем зависят от величины внеш-
них воздействий и от величины начальных отклонений 
от значений соответствующих состоянию покоя, поэтому 
оценивают устойчивость того или иного движения, а не 
устойчивость нелинейной системы в целом [11 – 14]. 

При дистанционном пилотировании появилась не-
обходимость совершать маневры, достаточные для от-
работки сигнала управления, без потери устойчивости 
ДПЛА. В таких условиях традиционные методы управ-
ления оказываются ограниченными в применении, так 
как не обеспечивается требуемое качество. В статье 
рассмотрены особенности и возможности применения 
систем с переменной структурой.

На реальные характеристики контура управления 
часто накладываются ограничения, связанные с насы-
щением. Тот факт, что элероны имеют физические огра-
ничения на отклонение, предполагает, что скорость 
крена ЛА будет ограничена. 

По мере усложнения задачи стабилизации все боль-
шая роль отводится нелинейности. Кроме того, выяс-
няется, что без нелинейной обратной связи не может 
быть хорошей стабилизации и именно нелинейная 
обратная связь наделяет систему управления способ-
ностью демонстрировать «нужное» поведение в слож-
ных и постоянно изменяющихся внешних и внутренних 
условиях. Оказывается, что с некоторого уровня слож-
ности задачи «хороший» регулятор обязательно будет 
нелинейным. Известно, что в нелинейном мире нет 
регулярных путей и универсальных методов, характер-
ных для локальных теорий, так как специфика нелиней-
ности часто играет решающую роль.

В нелинейных робастных системах малая чувстви-
тельность к различным вариациям математической 
модели объекта управления обеспечивается за счет 
дополнительного введения в алгоритм управления 
специальной статической нелинейной обратной свя-
зи. При этом даже для линейных объектов управления 
закон управления оказывается нелинейным. Свойство 
статических нелинейных законов управления улучшать 
качество замкнутых систем или обеспечивать нулевую 

чувствительность к параметрическим или сигнальным 
возмущениям было установлено достаточно давно. 

Целенаправленное использование нелинейностей 
в управлении по зволяет запускать в оборот принци-
пиально новые, «несиловые» ме ханизмы подавления 
факторов неопределенности. Это, в частности, при-
емы, базирующиеся на использовании положительной 
обратной связи и неустойчивых движений и позволя-
ющие системе «саморазго няться» до тех пор, пока не 
создадутся условия для подавления помех и факторов 
неопределенности. 

Можно различать статические и динамические не-
линейности. Статические нелинейности – это нели-
нейности статических характеристик. Они могут быть 
непрерывными или релейными. Простейшими нели-
нейными элементами являются статические (безынер-
ционные) нелинейности. У них выходная величина за-
висит только от входной величины, причем эта зависи-
мость строго однозначна.

Динамические нелинейности – это нелинейности, 
связанные с дифференциальными уравнениями дина-
мики звена. Если входные и выходные переменные и их 
производные входят в дифференциальное уравнение в 
виде произведений, частных или степеней, то уравне-
ние является нелинейным.

Любая система или объект по мере возрастания 
величины воздействий на них становятся нелинейны-
ми. Однако в ограниченных пределах изменения пере-
менных величин динамические процессы реальных 
элементов с достаточной точностью представляются 
линейными или линеаризованными уравнениями.

Поведение нелинейных систем значительно отли-
чается от поведения линейных. Особенности нелиней-
ных систем по сравнению с линейными2:

1) динамические свойства нелинейных систем зави-
сят от величины внешних воздействий и от величины 
начальных отклонений от состояния покоя, поэтому 
оценивают устойчивость того или иного движения, а не 
устойчивость нелинейной системы в целом;

2) в нелинейных системах могут возникать автоко-
лебания – устойчивые собственные периодические 
движения с постоянной амплитудой и частотой, что 
принципиально невозможно в линейных системах;

3) к нелинейным системам неприменим принцип су-
перпозиции – реакция системы на сумму воздействий 
не равна сумме ее реакций на каждое воздействие;

4) к нелинейным системам неприменимы преобра-
зования Лапласа и Фурье, так как эти преобразования 
является линейными;

5) к нелинейным системам неприменимо свойство 
коммутативности, т.е. в системе нельзя менять местами 
между собой нелинейные элементы, а также нелиней-
ные и линейные элементы;

2 Методы классической и современной теории автоматического 
управления: Учебник. В 5 тт. Т. 3. Синтез регуляторов систем автомати-
ческого управления / Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. – М.: МГТУ 
им. Н. Э. Баумана, 2004. – 616 с. ISBN 5-7038-2194-0.
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6) при затухающих колебаниях переходного про-
цесса в нелинейных системах происходит изменение 
периода колебаний;

7) так как не существует общих методов решения 
нелинейных дифференциальных уравнений то, как 
правило, исследования нелинейных систем носят ка-
чественный характер.

Нелинейности в системах управления могут быть 
естественно присущими реальной системе и часто 
вредными: влияние их в этом случае надо стремиться 
уменьшить. Но могут быть и специально вводимые не-
линейности для придания системе желаемых свойств. 
Введение специальных нелинейностей приводит к раз-
личным нелинейным законам управления, которые об-
ладают более богатыми возможностями по сравнению 
с линейными. 

Все реальные технические системы нелинейны. Не-
линейные системы управления ДПЛА – это системы, 
один или несколько элементов которых описываются 
нелинейными уравнениями или имеют нелинейные 
статические характеристики. Система управления со-
держит нелинейности типа зоны нечувствительности и 
ограничения (насыщения) скоростной характеристики 
рулевого привода. Эти нелинейности являются не толь-
ко наиболее типичными для систем управления, но и 
постоянно присутствующими. Действительно, зона не-
чувствительности определяется некоторым перекры-
тием золотника рулевого привода, которое техниче-
ски является необходимым. Насыщение характеризует 
ограничение мощности рулевого привода и присут-
ствует в любом реально существующем приводе.

Характеристика элемента с ограничением выход-
ной координаты (зоной насыщения) описывается вы-
ражением:
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и линейными участками имеет следующую зависи-
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Нелинейные звенья, изображенные на рис. 2, имеют 
зоны нечувствительности 1i и насыщение .2i  Нелиней-
ности типа ограничения играют существенную роль 
при исследовании нелинейной динамики движения 
ДПЛА. 

Метод фазового пространства (фазовой плоскости) 
является наиболее совершенным аппаратом исследова-
ния нелинейных систем, который позволяет получить 
полную картину возможного поведения системы для 
различных начальных условий и возмущающих воздей-
ствий. Метод применим для исследования систем с не-
линейными элементами с любыми характеристиками. 

Таким образом, фазовое пространство системы – это 
такое пространство, декартовыми координатами каж-
дой точки которого являются величины, определяющие 
мгновенное состояние системы. Фазовый портрет систе-
мы представляет собой семейство фазовых траекторий, 
полученных для различных начальных условий. Следо-
вательно, состояние системы в каждый момент времени 
в фазовом пространстве определяется некоторой изо-
бражающей точкой, координатами которой являются 
значения регулируемой величины и ее производных 
для этого же момента времени.

 

Рис. 2. Нелинейная статическая характеристика 
рулевого привода ДПЛА

Фазовый портрет системы позволяет получить сле-
дующую информацию о динамике процесса регулиро-
вания:

 – для заданных начальных условий можно точно 
вычислить переходный процесс в системе;

 – можно сделать вывод об устойчивости движения 
системы;

 – можно определить возможные режимы работы 
системы.

Построение фазовых траекторий значительно облег-
чается, если учитывать их следующие общие свойства:

1. В верхних квадрантах фазовой плоскости изобража-
ющая точка движется всегда слева направо, а в ниж-
них – справа налево. Это объясняется тем, что при 
положительной скорости переменная только воз-
растает, а при отрицательной переменная убывает.

2. Затухающему (устойчивому) переходному процессу 
соответствует фазовая траектория, сходящаяся к 
началу координат или отрезку покоя.

3. Неустойчивому процессу соответствует фазовая 
траектория, удаляющаяся от начала координат.

4. Периодическому процессу соответствует замкну-
тая фазовая траектория, называемая предельным 
циклом. 

5. Предельный цикл может быть устойчивым или неу-
стойчивым. Если все соседние фазовые траектории 
стягиваются к предельному циклу, то он является 
устойчивым и соответствует автоколебаниям. 
Изолированную замкнутую фазовую траекторию 

называют предельным циклом. Предельные циклы об-
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ладают такой особенностью – все соседние траекто-
рии или «наматываются» на предельные циклы, или 
«сматываются» с них. Неустойчивый предельный цикл 
обладает свойством, что соседние траектории как с 
внутренней, так и с наружной стороны «сматываются» 
с этого предельного цикла. Это означает, что если изо-
бражающая точка окажется на предельном цикле, то 
в исследуемой системе возникнут периодические ко-
лебания. Однако достаточно будет малейшего толчка 
– или в виде внешнего воздействия, или за счет вари-
аций параметров системы, как периодические колеба-
ния нарушаются, и система перейдет в другое состоя-
ние. Поэтому такого рода устойчивые колебания в ре-
альной системе практически невозможны.

Если изображающая точка на фазовой плоскости на-
ходится внутри неустойчивого предельного цикла, то 
фазовые траектории системы будут стремиться к нача-
лу координат, значит, по отношению к таким начальным 
состояниям движение системы считается устойчивым. 
В результате различных возмущений изображающая 
точка может оказаться вне неустойчивого предельного 
цикла, тогда исходящая из этой точки фазовая траекто-
рия будет уходить в бесконечность, и по отношению к 
такому возмущению движение системы неустойчиво. 
Внутри неустойчивого предельного цикла фазовые тра-
ектории будут «сматываться» с него и «наматываться» на 
начало координат. Снаружи фазовые траектории будут 
«разматываться» с предельного цикла, и по любой фа-
зовой траектории изображающая точка будет уходить в 
бесконечность. Достаточно очень малого возмущения, 
чтобы изображающая точка сошла с предельного цикла 
и более уже не возвратилась на него, при этом переме-
щаясь по соответствующей траектории либо к началу 
координат, либо в бесконечность. Незатухающие коле-
бания в такой системе реально не наблюдаются, а роль 
предельного цикла состоит лишь в ограничении обла-
сти действия аттрактора [11].

Практически, неустойчивый предельный цикл огра-
ничивает область начальных условий, в пределах кото-
рой движение системы устойчиво. Здесь важно заме-
тить, что динамические процессы нелинейных си стем 
существенно зависят от начальных условий.

Характеристики неустойчивого предельного цикла 
определяются, прежде всего, динамическими особен-
ностями объекта управления, мощностью рулевого 
привода и во многом зависят от структуры и параме-
тров алгоритмов управления. 

Методы стабилизации бокового движения ДПЛА со-
стоят из синтеза нескольких контуров пропорционально-
интегрально-дифференциального (ПИД) управления [18]. 

Классическое ПИД-управление является довольно 
примитивной и упрощенной реализацией управления 
по ошибке на основе обратной связи. ПИД-управление 
широко применяется даже когда о динамике объекта 
информация минимальна или совсем отсутствует. 

Но, несмотря на очевидную простоту и легкость 
настройки ПИД-управления, стоит отметить его фун-
даментальные ограничения, которые возникают при 

появлении большого количества требований к воз-
можностям системы управления. Для большей опреде-
ленности выделим четыре основные проблемы, адре-
сованные к ПИД-структуре:

1. Задающее воздействие часто задается как еди-
ничная функция, что не соответствует большинству 
реальных динамических систем, так как подается для 
определения выходного сигнала, поэтому управляю-
щий сигнал делает резкий скачок.

2. ПИД-управление часто реализуется с малым ко-
эффициентом передачи дифференцирующего звена 
из-за чувствительности к шуму.

3. Сумма трех составляющих, в силу своей простоты, 
не может осуществить лучший закон управления, осно-
ванный на предыдущей ошибке и ее изменении.

4. Потенциальная проблема при непосредственном 
использовании ПИД-контроллеров состоит в инте-
гральном насыщении. Когда невязка большая и сохра-
няется продолжительный период времени, то сигнал 
интегратора может стать большим или перейти в со-
стояние насыщения. Большой сигнал интегратора мо-
жет привести к появлению постоянной составляющей 
управления, что приведет к насыщению, которое за-
ставит «толкнуть» систему с максимальным усилием в 
направление, необходимое для корректировки невяз-
ки. Сигнал интегратора будет продолжать насыщаться, 
пока невязка не изменит знак, при этом управляющий 
сигнал может не выйти из насыщения до тех пор, пока 
не пройдет некоторое время после изменения знака 
невязки, что может вызвать избыточный отклик на сту-
пенчатое воздействие и потенциально дестабилизиро-
вать систему. Насыщение интегратора может дестаби-
лизировать контуры управления автопилота.

Для того, чтобы избавиться от этих проблем при 
управлении, рассмотрим системы с переменной струк-
турой. Решение задачи управления техническими си-
стемами и технологическими процессами связано с 
построением сложных математических моделей, что 
обусловлено многочисленными взаимосвязями раз-
личных подсистем. Необходимость учета этих взаи-
мосвязей приводит к созданию динамических систем, 
аналитическое исследование которых весьма затруд-
нительно. К системам, в которых важную роль играют 
изменяющиеся во времени взаимосвязи образующих 
их подсистем, можно отнести движущиеся объекты с 
переменным количеством компонентов.

 Система, которая оптимальна по какому-либо од-
ному критерию, часто не имеет оптимальных характе-
ристик по-другому. А также многие системы работают 
в нескольких режимах, например, отработки больших 
скачкообразных воздействий и слежения за медленно 
изменяющимися входными сигналами. Один из спосо-
бов решения данной задачи – создание системы пере-
менной структуры (СПС)3, для которую можно обеспе-

3 См., например: Романов О. В., Вятков Н. М., Канушкин С. В., Лаптев 
В. В. Теория автоматического управления: Учебное пособие. – Серпу-
хов: Филиал ВА им. Петра Великого, 2018. – 159 с.
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чить субоптимальность по нескольким показателям. 
Под СПС следует понимать систему, которая содержит 
несколько законов управления, переключающихся в 
процессе функционирования и, тем самым, обеспечи-
вающих более высокие показатели качества работы си-
стемы. Также можно дать другое определение, система, 
в которой путем переключений изменяются связи меж-
ду элементами в зависимости от ее состояния. В зави-
симости от того, какие координаты системы и внешние 
воздействия доступны для измерения, переключение 
может происходить по величине ошибки, выходной ко-
ординате исполнительного устройства, задающего или 
возмущающего воздействия.

Можно добавить, что в условиях стабилизируемо-
сти методами СПС от сутствуют ограничения на ско-
рость изменения параметров объекта, тогда как для 
линейных систем такие ограничения имеются.

Управление, формируемое в данной системе отлич-
но от релейного в плане того, что амплитуда разрыва 
на протяжении всего процесса не остаётся постоянной, 
а изменяется в зависимости от значения модуля ошиб-
ки. Подтверждены хорошее быстродействие системы 
управления, обеспечение минимальной динамической 
ошибки и времени запаздывания при отработке гар-
монических воздействий различной амплитуды. Схе-
ма системы автоматического управления переменной 
структуры отличается простотой и высоким качеством 
работы. 

Вид траектории, по которой осуществляется пере-
ход системы из одного состояния в другое, позволя-
ет судить о динамических свойствах системы (время 
переходного процесса, перерегулирования, колеба-
тельность, точность и др.). Синтез методом фазового 
пространства предполагает выбор такого управления, 
которое обеспечивает этот переход по желаемым тра-
екториям. Большие дополнительные возможности 
улучшения процессов регулирования дает нелиней-
ное управление работой объекта путем изменения 
структуры управляющего устройства в зависимости 
от размеров и знаков входных величин, поступающих 
в управляющее устройство от измерительного устрой-
ства. При этом могут использоваться комбинации ли-
нейных законов регулирования (их достоинства, обхо-
дя недостатки).

Под системами с переменной структурой (СПС) 
будем понимать системы, в которых связи между функ-
циональными элементами меняются тем или иным 
образом в зависимости от состояния системы. В таких 
системах управляющее устройство содержит функцио-
нальные элементы, которые перестраиваются на реа-
лизацию конкретного логического алгоритма из задан-
ного класса. Способ, который может быть положен в 
основу построения СПС, целесообразно использовать 
в случае, если фазовое пространство для каждой из 
фиксированных неустойчивых структур не содержит 
гиперплоскостей с устойчивыми вырожденными дви-
жениями. За счет «сшивания» в определенной после-
довательности участков неустойчивых траекторий уда-

ется в итоге получить устойчивое движение для любых 
начальных условий. 

Наиболее плодотворной идеей синтеза СПС ока-
залась идея создания искусственных вырожденных 
движений. Сущность этого подхода заключается в сле-
дующем: в фазовом пространстве X задается некото-
рая гиперплоскость S, движение в которой обладает 
желаемыми свойствами, причем траектории, лежащие 
в S, не принадлежат ни одной из имеющихся структур. 
Последовательность изменения структур должна быть 
выбрана такой, чтобы изображающая точка всегда по-
падала на эту гиперплоскость, а затем двигалась по 
ней. Тогда с момента попадания в системе будет суще-
ствовать искусственное вырожденное движение, кото-
рое можно наделить рядом полезных свойств, не при-
сущих каждой из фиксированных структур.

Рассмотрим нелинейную динамику системы управ-
ления беспилотным летательным аппаратом (БПЛА) 
как движение управляемого объекта в n-мерном фа-
зовом пространстве углового движения переменной  
x=(x1,…, xn), описываемое системой дифференциаль-
ных уравнений

,                                                                        (1)
где f = (f, … , fn), u= (u1, … , ur).
Будем полагать, что в каждый фиксированный 

момент времени t вектор состояния x принадлежит 
заданной области G n-мерного фазового простран-
ства системы (1), а вектор управления и принадлежит 
r-мерной области управления Ω. 

Кусочно-непрерывную функцию u(t), заданную на 
отрезке t0≤ t ≤Т, называют допустимым управлением 
в G относительно точки (t0), если при подстановке в 
(1) функции  решение этой системы с начальным 
условием u0 определено и находится в G при t0≤ t≤Т.

Допустимое относительно x0 управление u(t) при 
t0≤ t ≤ Т переводит фазовую точку из положения x0 в 
область S, если x(T) S. В частности, S может представ-
лять собой начало координат фазового пространства. 
Процесс перемещения фазовой точки из положения x0 
в область S называют переходным процессом, который 
на фазовой плоскости представляет собой фазовую 
траекторию.

Если задан критерий качества переходного процесса
 
                 (2)

где S0 – граница области S.
В этом случае задача построения алгоритма управ-

ления, оптимального по критерию (2) – есть задача 
построения управления , допустимого относи-
тельно и такого, что функционал (2) достигает 
абсолютного минимума.

Функция в критерии качества (2) характе-
ризует переходный процесс в системе (1). Так, принима-
ют , когда требуется обеспечить минимум 
времени переходного процесса; , когда 
минимизируют работу, затрачиваемую в течение 
переходного процесса, т.е. расход топлива на управ-
ление.



47

Нелинейная динамика систем управления объектами...

Правовая информатика № 2 – 2020

Кусочно-гладкой функцией R(x) задают цену ко-
нечного состояния 0)( STx ∈ . Обычно выбирают ал-
горитм управления, оптимальный по критерию (2), 
требуя непрерывности ),( uxF  и  для 
всех и Ω∈u .

Однако в практике построения систем управления 
ЛА встречаются задачи, в которых функция ),( uxF
в (2) может быть разрывной. Так, например, требу-
ют, чтобы 1),( =uxF вдали от начала координат и 

2),( uuxF = в некоторой окрестности  точки
).0,...,0(=x В этом случае необходимо минимизиро-

вать сумму, в которую с соответствующими коэффици-
ентами входят время движения изображающей точки 
из положения  до границы области и работа, 
затраченная на перемещение изображающей точки с 
границы в начало координат.

Системы управления, оптимальные по критерию 
качества (2) с разрывной функцией ),,( uxF ), называют 
системами с переменным критерием оптимальности. 

Часто к алгоритмам управления в системах управ-
ления ЛА предъявляют особые требования: |u| ≤ um и 

.
В окрестности положения равновесия, т.е. в некото-

рой окрестности  точки )0,...,0(=x , алгоритм управ-
ления должен обеспечить устойчивый переходный 
процесс в системе при .

Критерием качества переходного процесса выби-
рают некоторую величину, которая зависит от фазовой 
траектории изображающей точки и энергии управляю-
щего воздействия, поскольку для большинства систем 
управления энергетические запасы ограничены.

Таким образом, участок фазового пространства, на 
котором выполняется условие: |u| ≤ um и , 
определяет управляемость системы управления дви-
жением ДПЛА и для ее обеспечения алгоритм управле-
ния должен иметь структуру, минимизирующую функ-
ционал вида:

∫=
kt

t

dtJ
0

1
 

   dt.                                  (3)

Для точек 1GX ∉  критерием качества выбирают 
время движения изображающей точки до границы об-
ласти G1, т.е. 1),( =uXF  для 1GX ∉ .

Таким образом, алгоритмом управления, оптималь-
ным для 1GX ∉ , будет такой алгоритм, при котором 
изображающая точка за минимальное время попадёт 
на границу области G1 ).(min)( 10

||
ttXT

muu
−=

≤
).

Алгоритмом управления, оптимальным по быстро-
действию для линейной системы, является релейный 
алгоритм, который можно построить как на основании 
принципа максимума с условиями трансверсальности 
на границе G1, так и принципа динамического про-
граммирования. 

Задача синтеза управления, оптимального по ква-
дратичному критерию решена [11 – 14]. В результате 
найден оптимальный закон управления 0

1u  – линейный 
относительно фазовых координат 

,)(0
1 KXXu −=  KХ,                                (4)

где К – строка ||ki||.
Однако, такой простой вид оптимальный закон 

управления имеет только в области линейности Е 
,( 0 EX ∈ тогда muXu <|)(| 0

1 при t0 ≤ t< ).
Решить задачу синтеза оптимального закона управ-

ления в зоне насыщения весьма сложно даже для про-
стых систем второго порядка4. Однако в нашем случае 
можно избежать трудностей связанных с построением 
непрерывного продолжения функции в зону насыще-
ния, если выбрать область G1 целиком лежащей в зоне 
линейности.

При релейном управлении возможно использовать 
линию переключения, оптимальную по быстродей-
ствию, для попадания в начало координат и изменить 
алгоритм управления с релейного на линейный на 
прямоугольнике на фазовой плоскости: *, 

*.
Переходный процесс в системе с таким релейно-

линейным алгоритмом управления будет всегда про-
текать с перерегулированием. Изображающая точка 
при релейном алгоритме движется к началу коорди-
нат вдоль фазовой траектории, проходящей через на-
чало координат при , а в линейной области 

, т.е. произойдет перерегулирование. Если 
строить релейно-линейный алгоритм управления 
предложенным методом, то линия переключения для 
релейного алгоритма будет существенно зависеть от 
свойств системы в линейной зоне.

Переходный процесс в системе (1) при релейно-ли-
нейном законе управления будет протекать следующим 
образом: в начальный момент времени t0 при 1

0 GX ∉  
на вход системы подаётся релейный закон управления, 
при котором изображающая точка за минимальное 
время попадает на поверхность переключения. На по-
верхности происходит изменение алгоритма управле-
ния с релейного на линейный, и изображающая точка 
движется далее к началу координат. 

Предлагается релейно-линейный алгоритм управ-
ления, в котором на фазовой плоскости формируется 
область, которая соответствует математическому урав-
нению эллипса. Значения коэффициентов уравнения 
выбираются таким образом, чтобы эллипс на фазовой 
плоскости был меньше неустойчивого предельного 
цикла, вызванного ограничением мощности рулево-
го привода. Задаются зоны действия линейного и ре-
лейного управления таким образом, чтобы релейное 
управление оказалось вне эллипса на фазовой плоско-
сти, а линейное управление внутри эллипса [5, 6, 10]. 

Релейно-линейный алгоритм управления работает 
по следующему принципу: 

4 Методы современного классической теории автоматического 
управления. Учебник. В 5 тт. Т. 5. Методы современной теории авто-
матического управления / Под ред. К.А. Пупкова, Н.Д. Егупова – М.: 
МГТУ им. Баумана, 2004. – 784 с. ISBN 5-7038-2193-2.
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 – формируется математическое уравнение эллипса 

122

2

=+
ba
ψψ , подбирая коэффициенты a и b таким 

образом, чтобы эллипс на фазовой плоскости был 
меньше неустойчивого предельного цикла, в про-
тивном случае система окажется неустойчивой;

 – формируется линейное управление 
ψψ ψψ 



KKuë +⋅= ;
 – формируется релейное управление 

)( ψψ ψψ 



KKsignuu mð +⋅= ;
 – задается зона нечувствительности линейного 
и релейного управления таким образом, чтобы 
релейное управление оказалось вне эллипса на 

фазовой плоскости: 0122

2

>−+
ba
ψψ

, а линейное 

управление внутри эллипса
: 

0122

2

<−+
ba
ψψ

.

Таким образом, пока изображающая точка движет-
ся вне эллипса (внутри неустойчивого предельного 
цикла), работает релейное управление. При прохож-
дении изображающей точки через эллипс, автомат 
стабилизации переключает управление с релейного на 
линейное, тем самым увеличивается быстродействие 
системы при сохранении границ устойчивости. 

Фазовый портрет релейно-линейного управления 
на фазовой плоскости, поясняющий принцип рабо-
ты алгоритма представлен на рис. 3. То есть пока изо-
бражающая точка движется вне эллипса управления 
(внутри неустойчивого предельного цикла), работает 
релейное управление. При переходе изображающей 
точки (фазовой траектории) в эллипс, автомат стабили-
зации переключает управление с релейного на линей-
ное. Таким образом, увеличивается быстродействие 
системы при сохранении показателей устойчивости и 
качества управления [18].

Рис. 3. Фазовый портрет релейно-линейного управления 
на фазовой плоскости

Изменение во времени параметров ДПЛА принци-
пиально не меняет принципа управления. Проведен-
ное имитационное моделирование5 в среде MATLAB 

5 Методы инженерного синтеза сложных систем управления: ана-
литический аппарат, алгоритмы приложения в технике. Часть II. Вы-
числительно-аналитический эксперимент: аппарат матричных опера-
торов и вычислительные технологии / Под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егу-
пова. – М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2012. – 416 с. ISBN: 978-5-7038-3451-0.

Simulink динамики канала стабилизации ЛА с линей-
ным и релейно-линейным управлением подтверждает 
предпочтительность последнего.

Схема исследования включает в себя: модель ди-
намики углового движения ДПЛА по углу рыскания, 
интегрирующий рулевой привод с жесткой обратной 
связью и нелинейностью типа «зона ограничения» 
скоростной характеристики рулевого привода, объект 

Рис. 4. Схема моделирования динамики нелинейной системы управления  
беспилотным летательным аппаратом
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управления, линейный и релейно-линейный алгоритм 
управления. 

На рис. 4 видно, что система стабилизации содержит 
нелинейности типа зоны нечувствительности и ограни-
чения (насыщения) скоростной характеристики рулевого 
привода. Эти нелинейности являются не только наиболее 
типичными для систем стабилизации, но и постоянно 

присутствующими. Насыщение характеризует ограниче-
ние мощности рулевого привода и присутствует в любом 
реально существующем приводе. Нелинейность скорост-
ной характеристики рулевого привода типа «зона насы-
щения» приводит к возникновению неустойчивого пре-
дельного цикла. Для всех начальных условий вне данного 
цикла угловое движение ДПЛА будет неустойчивым [7].

На рис. 5 можно выделить участки, на которых скорость 
отклонения управляющих органов выходит на «зону насы-
щения» скоростной характеристики рулевого привода.

Линейно-релейное управление и функция пере-
ключения представлены на рис. 6.

Возможность использования неустойчивых пре-
дельных циклов для оценки области устойчивости не-
линейных систем управления беспилотными летатель-
ными аппаратами показана на рис. 7. 

Рис. 5. Графики переходного процесса угла рыскания (точки-тире), угла отклонения управляющих 
органов (точки), скорости отклонения управляющих органов (непрерывная линия)

Рис. 6. Графики переходного процесса линейного управляющего сигнала (непрерывная линия),  
релейного управляющего сигнала (тире), функция переключения сигналов управления (точки)

Рис. 7. Графики переходного процесса, соответствующие неустойчивому предельному циклу угла 
рыскания (непрерывная линия), угла отклонения управляющих органов (тире), скорости отклонения 

управляющих органов (точки)
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Практически, неустойчивый предельный цикл 
определяет область начальных условий, в пределах ко-
торой движение системы устойчиво (рис. 8). Здесь важ-
но заметить, что динамические процессы нелинейных 
систем существенно зависят от начальных условий [7].

Результаты исследования нелинейной системы 
управления БПЛА с линейным и релейно-линейным 
алгоритмами управления в среде Matlab Simulink, соот-
ветственно, представлены на рис. 9, 10. 

Рис. 8. Неустойчивый предельный цикл на фазовой 
плоскости при линейном управлении (начальные 

условия ψ0=0,27836 рад.)

Рис. 9. Неустойчивый предельный цикл на фазовой 
плоскости при линейном управлении (начальные 

условия ψ0=0,27235 рад.)

Проведенное моделирование в среде MATLAB 
Simulink динамики канала стабилизации БПЛА с линей-
ным и релейно-линейным управлением подтверждает 
предпочтительность последнего, у которого неустой-
чивый предельный цикл почти на треть больше [7].

Совершение маневра моделировалось путем зада-
ния начальных условий по углу рыскания. В ходе вы-
числительного эксперимента при прочих одинаковых 
условиях получены: 

 – неустойчивый предельный цикл на фазовой пло-
скости при линейном управлении (начальные ус-
ловия ψ0=0,27235 рад.);

 – неустойчивый предельный цикл на фазовой пло-
скости при релейно-линейном управлении (на-
чальные условия ψ0=0,4182 рад.)

Рис. 10. Неустойчивый предельный цикл на фазовой 
плоскости при релейно-линейном управлении 

(начальные условия ψ0=0,4182 рад.)

Таким образом, релейно-линейное управление обе-
спечивает устойчивость движения при начальных ус-
ловиях на 34 % больше, что очень важно для возмож-
ности совершения ДПЛА маневра.

Автопилот ДПЛА с традиционным алгоритмом 
угловой стабилизации, состоящий из нескольких кон-
туров ПИД-управления является довольно примитив-
ной и упрощенной реализацией управления по ошиб-
ке на основе обратной связи. Но, несмотря на очевид-
ную простоту и легкость настройки ПИД-управления, 
стоит отметить его фундаментальные ограничения, 
которые возникают при появлении большого количе-
ства требований к возможностям нелинейной систе-
мы управления. 

Обоснованы необходимость и целесообразность 
использования СПС для синтеза алгоритма стабилиза-
ции, позволяющего обеспечить устойчивость движе-
ния при увеличенных возмущениях в ходе совершения 
маневра ДПЛА. Анализ особенностей управления в си-
стемах переменной структуры позволил сделать вывод 
о целесообразности их применения. Показано, что ал-
горитмы переменной структуры отличается простотой 
и высоким качеством работы, могут быть доведены до 
инженерного уровня и успешно использованы при соз-
дании систем стабилизации ДПЛА.

Анализ основных нелинейностей систем стабилиза-
ции ДПЛА показал, что необходим обязательный учет 
нелинейности типа «зона ограничения» (насыщения) 
скоростной характеристики рулевого привода при ре-
шении задачи в ходе совершения маневра.

Показана возможность использования неустойчи-
вых предельных циклов для оценки области устойчи-
вости нелинейных систем управления БПЛА. Характе-
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ристики неустойчивого предельного цикла определя-
ются, прежде всего, динамическими особенностями 
объекта управления, мощностью рулевого привода и 
во многом зависят от структуры и параметров алгорит-
мов управления. 

Проведен многокритериальный синтез алгоритма 
стабилизации ДПЛА и обоснована его релейно-линей-
ная структура. 

В ходе вычислительного эксперимента подтверж-
дена эффективность полученного релейно-линейного 
алгоритма, который обеспечивает устойчивость дви-
жения при начальных условиях на 34 % больше по 
сравнению с традиционным линейным алгоритмом, 
что очень важно для возможности совершения ДПЛА 
маневра. Релейно-линейное управление подтверждает 
свою предпочтительность, имея площадь неустойчи-
вого предельного цикла почти на треть больше.
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abstract.
The purpose of this work: is to ensure the stability of angular motion of a nonlinear stabilization system for remotely 

piloted aircraft under increased perturbations during the maneuver.
Method: complex theoretical and applied synthesis based on optimal control methods in a class of systems with variable 

structure that implement multi-criteria control.
Results: a relay-linear stabilization algorithm is developed which provides stability of movement under initial conditions 

by 34 % more than the traditional linear algorithm, which is very important for the possibility of performing a remotely piloted 
aircraft maneuver.

The possibility of using unstable limit cycles to estimate the area of attraction of nonlinear control systems for unmanned 
aerial vehicles is shown.

The conclusion is made about the necessity and expediency of using relay-linear control, which confirms its preference, 
having an area of unstable limit cycle almost a third larger.
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Введение

Сегодня активно развивается такой класс сложных 
систем, как организационно-технические систе-
мы (ОТС). Естественно, что большое количество 

разработчиков аппаратно-программного обеспечения 
создает технологии и инструменты, призванные защи-
тить привилегированную1 информацию, формируемую 
в системе, от «нежелательных глаз» [10]. При этом мно-
гие разработчики часто забывают о том, что процессы 
защиты информации в системе достаточно жестко регу-
лируются законодательством Рoссийскoй Федерации и 
нормативно-правовыми документами соответствующих 
федеральных органов и учреждений [12]. 

1 Например, научно-техническую, финансово-экономическую, 
производственную, организационно-технологическую, конъюн-
ктурную, патентно-лицензионную и др. информацию, обладающую 
ценностью (в материальном, моральном и ином аспекте) в силу неиз-
вестности ее третьим лицам.

При функциoнирoвании ОТС генерируется конфи-
денциальная информация, поэтому возникает необхо-
димость oрганизoвать соответствующую систему за-
щиты информации. Этапы пoстрoения системы защиты 
инфoрмации в организации, как правило, кoррелируют 
с этапами пoстрoения модели системы. Защита 
инфoрмации в организации должна быть разработана 
с испoльзoванием норм и требований рукoвoдящих 
дoкументoв и закoнoв Рoссийскoй Федерации в обла-
сти защиты инфoрмации2. В организации обязательно 

2 См., в частности: Федеральный закон РФ «Об информации, 
информационных технологиях и о защите информации» от 27 июля 
2006 г. № 149-ФЗ; Федеральный закон РФ «О персональных данных» 
от 27 июля 2006 г. № 152-ФЗ; Федеральный закон РФ «Об электронной 
подписи» от 6 апреля 2011 г. № 63-ФЗ; Доктрина информационной 
безопасности Российской Федерации, утв. Указом Президента РФ от 
9 сентября 2000 г. № Пр-1895; Приказ ФСТЭК России «Об утверждении 
требований о защите информации, не составляющей государствен-
ную тайну, содержащейся в государственных информационных си-
стемах» от 11 февраля 2013 г. № 17; Приказ ФСТЭК России «Об утверж-
дении состава и содержания организационных и технических мер по 
обеспечению безопасности персональных данных при их обработке 
в информационных системах персональных данных» от 18 февраля 
2013 г. № 21; РД. Автоматизированные системы. Защита от несанкцио-

ключевые слова: информация, привилегированная информация, правовое обеспечение, информационная  
безопасность, угрозы, система защиты, типовая структура, нормативные документы, организационно-техни-
ческая система.

Аннотация. 
Цель работы: исследование взаимосвязи этапов построения системы защиты информации в организации 

с учетом соответствующих групп нормативно-правовых документов и законодательных актов.
Метод: руководствуясь системным подходом, авторы попытались проследить степень влияния требова-

ний определенных нормативно-правовых документов и законодательных актов на принимаемые разработчи-
ками решения по составу и взаимосвязям элементов системы защиты информации в организации. 

Результаты: предложен ряд обобщенных технических решений по конфигурации элементов системы за-
щиты информации в организации; основным результатом исследования следует считать вывод о том, что 
правoвoе обеспечение при пoстрoении системы защиты информации организационно-технической системы 
имеет важное значение и предварительный учет требований нормативно-правовых дoкументoв по обеспече-
нию защиты информации пoзвoляет более тoчнo определить ее структуру и параметры.
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наличие следующих основных нормативных докумен-
тов и локальных актов в области защиты инфoрмации: 

 – «Рукoвoдствo по защите кoнфиденциальнoй 
инфoрмации»; 

 – «Устав организации»; 
 – «Пoлoжение o подразделениях»; 
 – «Пoлoжение o порядке организации и проведе-

нию работ по защите инфoрмации»; 
 – «Рукoвoдствo по кoнтрoлю за сoстoянием систе-

мы защиты инфoрмации»; 
 – «Рукoвoдствo o системах технической защиты 

инфoрмации».
В зависимости от предназначения и стратегии раз-

вития ОТС, в ней применяют как отдельные элементы 
организационной, программной или аппаратной систе-
мы защиты информации, так и их сочетание [1]. В связи 
с этим целесообразно обосновать типовые структуры 
подсистем защиты информации в ОТС, интегрируемые 
в соответствующую систему, характеристики которой 
будут удовлетворять требованиям заказчика.

типовая подсистема защиты
от угроз несанкционированного доступа

Применяемые элементы системы защиты информа-
ции от несанкционированного доступа направлены на 
решение таких задач, как:

нированного доступа к информации. Классификация автоматизиро-
ванных систем и требования по защите информации, утв. Решением 
председателя Гостехкомиссии при Президенте РФ от 30 марта 1992 г.; 
Специальные требования и рекомендации по технической защите 
конфиденциальной информации от 30 августа 2002 г. (с изменения-
ми, внесенными в соответствии с Извещениями о корректировке №1-
2005, №1-2006, №1-2008). М.: Гостехкомиссия России, 2002.

 – разграничение доступа к информационным ре-
сурсам рабочих мест сотрудников или серверов 
системы;

 – регистрация и протоколирование событий без-
опасности;

 – целостность программно-аппаратного обеспече-
ния, используемого в ОТС при обработке инфор-
мации.

Анализ предметной области показал, что основ-
ными элементами подсистемы защиты информации 
от несанкционированного доступа (НСД) являются  
(см. рис. 1):

 – автоматизированные рабочие места;
 – сертифицированные средства защиты.

При этом контролируется конфигурация и параме-
тры настройки аппаратной и программной частей под-
системы.

В соответствии с целями функционирования ОТС 
формулируются задачи по обеспечению безопасности 
информации и реализуются соответствующие техниче-
ские решения по защите рабочих мест и серверов от 
несанкционированного доступа. При этом целесоо-
бразно обращать внимание на такие структурно-важ-
ные параметры как:

 – целостность защищаемой информации;
 – форма регистрации событий безопасности.

Кроме того, в системе необходимо организовать 
контроль над выводом документов на печать и учет 
формируемых документов, защиту устройств ввода и 
вывода информации, а также обеспечить сбор данных 
из журналов событий для их дальнейшего анализа. На 
этой основе получен ряд типовых технических реше-
ний по построению элементов системы защиты инфор-
мации в ОТС.

Рис. 1. Типовая структура подсистемы защиты от несанкционированного доступа
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Рис. 2. Типовая структура подсистемы защиты информации от угроз вредoнoснoгo кода

Типовое техническое решение по созданию подсисте-
мы защиты информации от НСД представлено на рис. 1.  
Структура подсистемы защиты обеспечивает выполне-
ние требований нормативно-правовой документации в 
области защиты информации. В частности, «Положение 
o порядке обращения с информацией oграниченнoгo 
распространения» обеспечивает oрганизациoнную за-
щиту инфoрмации, наряду с другими нормативными 
документами и дoлжнoстными инструкциями, а также 
определяет общий пoрядoк обращения с документами 
и материальными носителями инфoрмации, кoтoрые 
содержат информацию oграниченнoгo дoступа в орга-
низации. В «Пoлoжении…» определяется пoрядoк об-
ращения со служебной информацией, определяются 
ответственные лица, даются рекомендации по защите 
инфoрмации [2].

типовая подсистема защиты информации
от угрозы вредоносного кода

Подсистема защиты информации от вредоносного 
кода (подсистема антивирусной защиты) — это ком-
плекс программно-технических средств и организа-
ционных решений [3] по обеспечению безопасности 
информации в ОТС.

В общем случае, типовая подсистема защиты ин-
формации от угроз вредоносного кода состоит из 
устройства управления соответствующим программ-
ным обеспечением (ПО) и самого ПО, устанавливае-
мого на рабочих местах сотрудников ОТС и серверах 
(рис. 2). Основными задачами, решаемыми такой под-
системой, являются: информирование пользователя об 
обнаружении факта воздействия вредоносного кода и 
управление средствами защиты информации. 

типовая подсистема межсетевого экранирования
и защиты каналов передачи информации

Основным функциональным назначением суще-
ствующих и разрабатываемых подсистем межсетевого 
экранирования и защиты каналов передачи инфор-
мации является выполнение требований нормативно-
правовых документов по разграничению доступа пер-
сонала к информационным ресурсам ОТС, а также их 
защита от сетевых атак, в частности, на основе примене-
ния скрытых (нетрадиционных) каналов [8, 11, 14, 15], и 
криптозащита сетевого трафика, связывающего подси-
стемы ОТС с внешними информационными системами и  
ресурсами [4].

Типовой состав подсистемы межсетевого экраниро-
вания и криптографической защиты каналов передачи 
информации включает в себя: межсетевые экраны; сег-
ментообразующие коммутаторы; криптошлюзы (рис. 3).

Анализ назначения перечисленных элементов под-
системы межсетевого экранирования и криптографи-
ческой защиты каналов передачи информации позво-
лил сделать следующие выводы:

 – основное назначение межсетевого экрана — кон-
троль состояний сессий с применением процедуры 
фильтрации, а также реализация функции защиты 
информации от удаленного несанкционированно-
го доступа и иных угроз сетевой безопасности [7];

 –  криптошлюзы обеспечивают функционирование 
VPN-туннелей между компьютерными сетями, ис-
пользуемыми в ОТС при передаче информации;

 – рабочее место администратора подсистемы межсе-
тевого экранирования и криптографической защиты 
каналов передачи информации реализует функции 
управления разграничением доступа к информаци-
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онным ресурсам ОТС, защиты информационных ре-
сурсов от сетевых атак и взаимодействия с внешни-
ми информационными системами и ресурсами.

Таким образом, основной функцией межсетевого 
экранирования и криптозащиты каналов передачи 
информации является фильтрация сетевого трафика с 
учетом входного и выходного сетевого интерфейса как 
средства проверки подлинности сетевых адресов [5].

типовая подсистема анализа  
защищенности информации

Подсистема анализа защищенности информации 
предназначена для выявления и устранения возмож-
ностей реализации угроз нарушения защищенности 
информации, обрабатываемой в ОТС (рис. 4).

Как правило, выявление таких мест осуществляется 
путем сканирования узлов сети и сравнением результа-
тов сканирования с известными данными об уязвимостях.

Типовая подсистема анализа защищенности — это 
комплекс программно-технических средств и органи-
зационных решений, обеспечивающих функции обна-
ружения уязвимостей программно-аппаратной части 
информационной подсистемы ОТС.

Возможных вариантов конфигурации типовой под-
системы анализа защищенности информации два: сер-
тифицированный или несертифицированный сканер 
безопасности.

При выборе конфигурации системы не следует за-
бывать о необходимости сертификации аппаратуры и, 
соответственно, оформления нормативно-правовой 
документации. С другой стороны, применение несер-
тифицированного сканера безопасности предостав-
ляет пользователю возможность преодоления ограни-
чений, связанных с применением сертифицированных 
средств безопасности, а также появляется возмож-
ность обеспечения более высокого уровня обнаруже-
ния уязвимостей в программно-аппаратной части [6].

Анализ показал, что наиболее эффективным видом 
работ с использованием сканера безопасности являет-
ся обнаружение различных уязвимостей в элементах 
компьютерной сети, которые могут быть использованы 
для доступа к информации ОТС и нарушения ее работы.

При применении сканера безопасности следует 
руководствоваться требованиями, определенными 
в «Пoлoжении o порядке организации и проведения 
работ по защите кoнфиденциальнoй инфoрмации».  
В соответствии с этим документом в ОТС определяются 
oбязаннoсти персонала, работающего с информацией, 
и oтветственнoсть за ее разглашение, а также пoрядoк 
обращения с документами, содержащими информа-
цию ограниченного распространения.

Осoбoе внимание следует уделять учету электрон-
ных дoкументoв, кoтoрые содержат информацию 
oграниченнoгo доступа.

типовая подсистема обнаружения вторжения

Основным назначением предлагаемых к внедре-
нию подсистем обнаружения вторжений является пре-
дотвращение сетевых атак, как на уровне локальной 
сети ОТС, так и на уровне операционных систем рабо-
чих мест и серверов.

Современные системы обнаружения атаки на инфор-
мационную часть ОТС способны обеспечить как защиту 
от угрозы сетевых атак, так и обнаружение иных попыток 
реализации угроз удаленного доступа [9], а также воз-
можность аудита всех зарегистрированных событий.

Подсистема обнаружения вторжений — это ком-
плекс программно-технических средств и организаци-
онных решений, обеспечивающих функции контроля 
сетевого трафика с целью обнаружения угроз удален-
ного доступа и сетевых атак на защищаемые информа-
ционные ресурсы системы3 (рис. 5).

Типовая структура подсистемы обнаружения втор-
жений включает в себя средства обнаружения атак на 
уровнях: сети; операционных систем рабочих мест пер-
сонала и серверов; сетевых узлов.

типовая подсистема мониторинга событий 
безопасности

Подсистема мониторинга событий безопасности в 
информационной подсистеме ОТС предназначена для 

3 См.: Oрганизациoннo-правoвoе oбеспечение инфoрмациoннoй 
безoпаснoсти: Учеб. пoсoбие / Пoд ред. А.  А. Семененкo. М.: МГИУ, 
2014. 215 с.

Межсетевой
экран

Рис. 3. Типовая структура подсистемы межсетевого экранирования  
и защиты каналов передачи информации
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Рис. 4. Типовая структура подсистемы анализа защищенности информации

Рис. 5. Типовая структура подсистемы обнаружения вторжений

осуществления комплексного контроля за процессами 
функционирования общего и специального программ-
ного обеспечения, применяемого в ОТС4 (рис. 6).

Для эффективной организации мониторинга собы-
тий безопасности в ОТС необходимо классифициро-

4 См.: Oрганизациoннo-правoвoе oбеспечение инфoрмациoннoй 
безoпаснoсти: Учеб. пoсoбие / Пoд ред. А. А. Стрельцoва. М. : ИЦ «Ака-
демия», 2013. 256 с.

вать эти события. Анализ предметной области показал, 
что сегодня события безопасности группируются в сле-
дующие классы:

 – события безопасности, соотнесенные к входу/
выходу элемента компьютерной сети, т.  е. в со-
ответствующую часть общего или специального 
программного обеспечения;
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 – события безопасности, инициируемые в про-
цессе запуска соответствующего программного 
обеспечения;

 – события безопасности, инициируемые в процес-
се выполнения программ;

 – события безопасности, инициируемые при ре-
гистрации проявлений и блокирования сетевых 
атак [13].

Заключение

Стратегия ОТС в области инфoрмациoннoй 
безoпаснoсти определяет принятие соответствующих 
мер для защиты информации от различных видов воз-
действия, и, как следствие, состав системы защиты  
информации.

Известно, что цели ОТС не могут быть выполне-
ны без своевременного обеспечения сотрудников 
информацией, необходимой для выполнения долж-

ностных обязанностей. В этой связи, основой для 
построения эффективной системы защиты инфор-
мации в ОТС как программно-технической и орга-
низационной системы является соответствующая 
нормативно-правовая документация. В положени-
ях нормативно-правовых документов определены 
требования, необходимые для разработки соответ-
ствующих дoлжнoстных инструкций, определяющих 
действия сoтрудникoв, имеющих доступ к важной 
инфoрмации, а также состав самой системы защиты 
информации.

Таким образом, правoвoе обеспечение при 
пoстрoении системы защиты информации в ОТС име-
ет если не главное, то определяющее значение. Пред-
варительный учет требований нормативно-правовых 
дoкументoв по обеспечению защиты, в том числе и 
инфoрмации в ОТС, пoзвoляет более тoчнo опреде-
лить структуру и параметры системы защиты приви-
легированной информации.

Рецензент: Цимбал Владимир Анатольевич, доктор технических наук, профессор, заслуженный деятель науки 
Российской Федерации, профессор кафедры автоматизированных систем управления Филиала военной акаде-
мии имени Петра Великого, г. Серпухов, Российская Федерация.
E-mail: tsimbalva@mail.ru

Рис. 6. Типовая структура подсистемы мoнитoринга событий безoпаснoсти
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abstract. 
Purpose of the work: studying the relationships between the stages of building an information protection system in an 

organisation taking into account appropriate groups of legal regulations and legislative acts.
Method used: the authors guided by the systemic approach tried to trace the extent of impact of the requirements of 

certain legal regulations and legislative acts on the decisions taken by developers as regards the composition and relationships 
of elements of the information protection system within an organisation.

Results obtained: a number of generalised technical solutions for the configuration of elements of the information 
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legal support is important in building the information protection system of an organisational and technical system, and 
considering in advance the requirements of the legal regulations on information protection allows to more precisely determine 
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Введение

Для познания сущности всего многообразия свя-
зей и взаимодействия объектов, процессов и 
явлений реальности (мира, действительности, 

бытия), используется величайшее изобретение челове-
чества — классификация [1]. Основы систематизации 
и классификации были заложены еще в ветхозаветные 
времена древними мыслителями, прежде всего, в таких 
древних писаниях, как Махабхарата, Ригведа, Авеста и 
др. Приведенными там замечательными классифика-
циями мы можем сегодня не только любоваться и вос-
хищаться, но и, главное, учиться на них [12, 13].

Успешное познание реальности человеком не пред-
ставляется возможным без применения систематиза-
ции и классификации. Сегодня систематизация и клас-
сификация используются практически везде в любых 
сферах человеческой деятельности1 [8]. Однако как 

1 См., например: Классификатор правовых актов, утв. Указом 
Президента РФ от 15 марта 2000 г. № 511; Универсальный деся-
тичный классификатор (УДК-4), 4- я редакция, изданный ВИНИТИ. 
URL: teacode.com (дата обращения 22 января 2020 г.); Библиотеч-
но-библиографический классификатор (ББК), изданный в 30 книгах  

проводится систематизация и классификация, какие 
получаются у человека разумного классификационные 
схемы (классификаторы) и как он использует это в сво-
ей деятельности — важнейший вопрос. 

Многообразие и разнообразие объектов, процес-
сов и явлений реальности, с одной стороны, а также 
многоплановость и сложность их упорядочения, систе-
матизации и классификации в повседневной деятель-
ности человека — с другой стороны, создают опреде-
ленные объективные трудности создания правильных 
систематизаций и классификаций [10, 11]. 

Трудности систематизации, а тем более классифи-
кации большого объема (мощности) множества объ-
ектов, процессов и явлений реальности вызывают не 
только способы, методы их упорядочения и группиро-
вания, но даже понимание и осознание самих базовых 
классификационных понятий и отношений, основан-
ных на логическом учете глубинных свойств категорий 
особенного и всеобщего.

Именно этот важный аспект познания объектов 
или процессов реальности особенно выделял Гегель:  

(М. : Либерея); Международный патентный классификатор (МПК-4), 
4-я редакция. URL: http://www1.fips.ru (дата обращения 22 января 
2020  г.); Международный классификатор товаров и услуг (МКТУ-5), 
5-я редакция. URL: mktu.info (дата обращения 22 января 2020 г.).
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«С одной стороны, упорядочить найденное в эмпири-
ческом материале, особенное, а с другой — посред-
ством сравнения найти и его всеобщие определения»2.

Настоящая статья является дальнейшим продол-
жением работ по рассмотрению классификационных 
систем в деятельности государственных органов и, 
прежде всего, в государственном управлении исполь-
зованием национальных ресурсов [15]. 

Важнейшей сферой государственной деятельно-
сти является управление и регулирование научной и 
государственной научно-технической деятельности 
в Российской Федерации. Проведенный анализ суще-
ствующего нормативно-правового регулирования под-
готовки и принятия системы научных направлений в 
Российской Федерации, выявил системные недостатки 
утвержденной «Номенклатуры научных специально-
стей, по которым присуждаются ученые степени» [14]. 

В основе любой систематизации научных направле-
ний (специальностей) всегда лежит соответствующий 
классификатор, от качества разработки которого за-
висит эффективность использования таких систем 
[8—10]. С целью использования международного опы-
та создания классификационных систем в настоящей 
статье проведем сравнительный анализ российского и 
международного классификаторов научных направле-
ний и специальностей.

Любая наука должна иметь свой уникальный метод 
описания и представления соответствующих фрагмен-
тов реальности, независимо от предмета изучения, 
степени обобщения. Очевидно, логика и теория по-
знания в целом должны иметь свой метод описания и 
представления реальности. Характеризуя существую-
щее состояние развития логики, Гегель утверждал, что 
«в том состоянии, в котором она находится, нет даже 
предчувствия научного метода»3. 

На наш взгляд, таким научным методом логики и 
теории познания в целом является классификация — 
универсальный диалектический метод систематизации 
объектов, процессов или явлений реальности (мира, 
действительности, бытия). Этот универсальный и все-
общий метод познания лежит в основе системологии 
— самостоятельной области науки о методах систем-
ного описания и представления реальности [2—7].

В качестве первого объекта сравнения определим 
систему классификации научных направлений, разра-
ботанную и принятую международной Организацией 
экономического сотрудничества и развития (ОЭСР)4.

В качестве второго объекта сравнения определим 
систему классификации научных направлений (специ-

2 См.: Гегель Г. Наука логики. В 3-х томах. Т.1. Учение о бытии. М. : 
Мысль. АН СССР, Ин-т философии. Философское наследие, 1970. 501 с.

3 Гегель Г. Наука логики. В 3-х томах. Т.1. Учение о бытии. М. : 
Мысль. АН СССР, Ин-т философии. Философское наследие, 1970. 501 с.

4 Организация экономического сотрудничества и развития (ОЭСР, 
англ. OECD, Organization for Economic Cooperation and Development) 
является межправительственной экономической организацией с 
36 странами-членами, основана в 1961 г. для стимулирования эконо-
мического прогресса и мировой торговли.

альностей), представленную как утвержденную Пра-
вительством Российской Федерации «Номенклатуру 
научных специальностей, по которым присуждаются 
ученые степени»5, структурно-логический анализ кото-
рой проведен в [14].

С целью проведения корректного сравнительного 
анализа разных классификационных систем опреде-
лим одно из важных научных направлений, которое 
не вошло в первый уровень классификации ни меж-
дународной, ни российской систем. Это управление 
объектами, процессами и явлениями произвольной 
природы, включающее все виды управлений: государ-
ственное и негосударственное, управление отраслями, 
производствами, предприятиями, процессами во всех 
сферах человеческой деятельности, в том числе все 
виды автоматизированных систем управления [2, 7]. В 
дальнейшем под государственным управлением пони-
маем любое изменение состояния государства, веду-
щее к достижению поставленных в конституции этого 
государства целей.

Сравнительный анализ российской  
и международной систем классификаций научных 

направлений (специальностей) верхнего уровня

Структура международного классификатора науч-
ных направлений (специальностей) ОЭСР (два верхних 
уровня) приведена на рис. 1.

Первый вопрос по оценке эффективности такой 
классификации — это выполнение требования полно-
ты декомпозиции исходного множества научных на-
правлений (специальностей) на классы или группы. 
При этом требование полноты классификации на ее 
верхнем уровне должно быть обеспечено не только 
для всех существующих научных направлений всех 
36 стран ОЭСР. Должна быть также предусмотрена и 
перспектива развития предложенной системы класси-
фикации, в том числе при появлении новых научных 
направлений (специальностей), для которых должно 
быть зарезервировано соответствующее место (класс) 
в разрабатываемой классификации. 

Как видим, в рассматриваемой классификации (см. 
рис. 1) такого зарезервированного класса нет, т. е. пред-
ложенная декомпозиция исходных научных направле-
ний на первом уровне ограничена шестью классами и 
не приспособлена к развитию.

Таким образом, анализ международной системы 
классификации на верхних уровнях показывает, что 
требование полноты декомпозиции исходного множе-
ства научных направлений (специальностей) на классы 
или группы не выполняется.

Поэтому при появлении новых научных направле-
ний (специальностей), которые по своему смысловому 

5 Приказ Минобрнауки России от 23 октября 2017 г. № 1027 «Об 
утверждении Номенклатуры научных специальностей, по которым 
присуждаются ученые степени»; зарегистрирован в Минюсте России 
20 ноября 2017 г. № 48962.
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содержанию нецелесообразно и нелогично включать в 
один из шести обозначенных классов, разработчик такой 
системы вынужден осуществлять распределение только 
по этим уже строго заданным классам с последующим 
распределением тех или иных элементов научного на-
правления на нижних уровнях классификации. Анализ 
показывает, что для сложных [2, 7] объектов или процес-
сов всегда существуют такие невидимые разработчиком 
объекты (научные направления), для которых и следует 
предусматривать резервные варианты систематизации. 

Так и формируется вместо правильной и гибкой 
структурно-логической схемы классификации другая 
схема — нечеткая (размытая, расплывчатая) структура 
неэффективной и трудозатратной системы. 

Классический пример «как не надо делать» для 
классификации групп и подгрупп направлений (спе-

циальностей) по направлению управления объектами 
процессами и явлениями реальности показан разными 
цветами на рис. 1. Обратим внимание на то, что вопро-
сы управления объектами процессами и явлениями ре-
альности попали не только в подгруппу 02.02.00, но и в 
подгруппы 05.02.00 — «Экономика и бизнес (предпри-
нимательство)», 05.06.00 — «Политологические науки» 
и 05.07.00 — «Социальная и экономическая география, 
которые включены в группу 05.00.00 — «Социальные 
науки». Получается, что значительная часть вопросов 
управления объектами процессами и явлениями ре-
альности попали только в 05.00.00 — «Социальные на-
уки», но при этом не попали в другие группы: 01.00.00 
— «Естественные и точные науки», 04.00.00 — «Сель-
скохозяйственные науки», 06.00.00 — «Гуманитарные 
науки и др. 

5 
 

«Социальные науки», но при этом не попали в другие группы: 01.00.00 — 
«Естественные и точные науки», 04.00.00 — «Сельскохозяйственные науки», 
06.00.00 — «Гуманитарные науки и др.  

 

2-й уровень классификации на подгруппы 

01.01.00
01.02.00
01.03.00
01.04.00
01.05.00
01.06.00
01.07.00

Исходное множество научных направлений (специальностей)
существующих в 32 странах ОЭСР

1-й уровень классификации на группы 

01.00.00
Естествен-

ные и точные 
науки 

02.00.00
Техника 
и техно-

логии  

04.00.00
Сельско-

хозяйствен-
ные науки 

05.00.00
Социаль-
ные науки 

06.00.00
Гуманитар-
ные науки 

      

03.00.00
Мед. науки и 

общественное 
здравоохранение 

03.01.00
03.02.00
03.03.00

04.01.00
04.02.00
04.03.00
04.04.00

06.01.00
06.02.00
06.03.00
06.04.00
06.05.00
06.06.00
06.07.00
06.08.00

Цели создания "Классификатора научных направлений (специальностей)"
Организации Экономического Сотрудничества и Развития (ОЭСР)

 
3-й уровень классификации на научные направления (специальности)

 
- группы и подгруппы, куда включены вопросы управления объектами,
процессами и явлениями реальности

02.01.00
02.02.00
02.03.00
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02.06.00
02.07.00
02.08.00
02.09.00
02.10.00
02.11.00

- группы и подгруппы, куда не включены вопросы управления объектами,
процессами и явлениями реальности

05.01.00
05.02.00
05.03.00
05.04.00
05.05.00
05.06.00
05.07.00
05.08.00
05.09.00

 
 

Рис. 1. Структура международного классификатора научных  
направлений (специальностей) верхнего уровня 

Организации экономического сотрудничества и развития  
 
Другими словами, ключевой вопрос управления «публичное управление и 

политика» (код VM) необходим только для подгруппы 05.06.00 — 
«Политологические науки», а для других групп и подгрупп этот вопрос не 
нужен? 

Как известно, в любом государственном управлении вопросы публичного 
управления и государственной политики являются основополагающими и 
системообразующими, в том числе по формированию и реализации других 
функций государственного управления [11]: измерение и сбор информации, 
оценивание (контроль), распознавание (идентификация), планирование и 
прогнозирование, регулирование (выдача управляющих решений).  

Рис. 1. Структура международного классификатора научных направлений (специальностей) 
верхнего уровня Организации экономического сотрудничества и развития

Другими словами, ключевой вопрос управления 
«публичное управление и политика» (код VM) необхо-
дим только для подгруппы 05.06.00 — «Политологиче-
ские науки», а для других групп и подгрупп этот вопрос 
не нужен?

Как известно, в любом государственном управ-
лении вопросы публичного управления и государ-
ственной политики являются основополагающими и 
системообразующими, в том числе по формированию 
и реализации других функций государственного управ-
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ления [11]: измерение и сбор информации, оценивание 
(контроль), распознавание (идентификация), плани-
рование и прогнозирование, регулирование (выдача 
управляющих решений). 

В приведенной международной классификации все 
эти важные вопросы представлены локально, не си-
стемно, противоречат самой логике систематизации. 
По сути, эти важные, универсальные для всех предмет-
но-ориентированных направлений вопросы управле-
ния бессистемно «размазаны» по выделенным классам 
(группам) и подклассам (подгруппам). 

Таким образом, вопрос разработки продуктивной 
(правильной) классификационной схемы (классифи-
катора) в основе любой прикладной тематики чело-
веческого бытия является исключительно важным и 
стратегическим. Кроме того, следует учитывать, что 
разработка любой системы классификации — процесс 
интеллектуальный и весьма трудозатратный. При этом 
чем больше допускается ошибок классификации, тем 
больше растут трудозатраты на ее дальнейшее исполь-
зование, поддержание и развитие. 

Рассмотрим другой объект сравнения. Структура 
российского классификатора («Номенклатуры научных 
специальностей, по которым присуждаются ученые сте-
пени») научных направлений (специальностей) верхнего 

уровня представлена на рис. 2. Как видим, разработчики 
предложенной системы классификации (вероятно, в по-
пытке охватить все исходное множество научных направ-
лений на первом уровне систематизации) увлеклись из-
лишней детализацией и упустили главное — требование 
универсальности и полноты классификации. 

Структурно-логическим недостатком российского 
классификатора верхнего уровня (1-й уровень класси-
фикации на группы) является чрезмерная перегружен-
ность выделенных групп (классов) научных специфика-
ций (направлений), что нарушает допустимые требова-
ния восприятия (не более 7 сущностей).

Согласно общей теории классификации на каждом 
уровне декомпозиции исходного множества объектов, 
процессов или явлений в соответствии с заданным це-
левым основанием (признаком) систематизации долж-
но выделяться определенное подмножество (классов), 
которые должны [10]:

1) строго определяться в соответствии с принципом 
выделения главных сущностей под заданное целевое 
основание (признак) систематизации;

2) обеспечить принцип полноты систематизации на 
каждом уровне классификации, при этом соблюдая ус-
ловие наблюдения, т. е. их количество не должно быть 
большим (более 10). 

Рис. 2. Структура российского классификатора научных направлений («Номенклатуры научных 
специальностей, по которым присуждаются ученые степени») верхнего уровня 

7 
 

Цели создания "Номенклатуры научных специальностей,
по которым присуждаются ученые степени" в соответствии с приказом 

Минобрнауки России от 23.10.2017 № 1027
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Рис. 2. Структура российского классификатора научных направлений  
(«Номенклатуры научных специальностей, по которым присуждаются 

 ученые степени») верхнего уровня  
 
В этом случае мы получаем классификационную систему 

(классификатор), которая «не перегружает» оперативную память человека, что 
делает ее наглядной и работоспособной.  

Выполнение известных требований к классификации объектов, процессов 
и явлений является необходимой и эффективной мерой по решению известной 
проблемы «борьбы с проклятием размерности» при проведении систематизации 
многообразной и разнообразной реальности [10, с. 119].  

Предложенная выше детальная декомпозиция исходного множества 
научных направлений (специальностей) на рис. 2 приведена с нарушением 
требований к классификации. Отсюда и очевидные трудности у разработчика с 
идентификацией наименования выделенных на 1-м уровне классификации 26 
групп (классов) научных специальностей. Так, половина из них, 13 групп (на 
рис. 2 выделено темным цветом), являются пустыми, так как не имеют 
наименований групп научных специальностей в утвержденном правительством 
документе. 
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Сущность второго требования основывается на 
учете психофизических ограничений восприятия ин-
формации человеком, в том числе учете возможностей 
известного психологического ограничения восприя-
тия информации человеком, так называемого ограни-
чения Миллера6. 

В этом случае мы получаем классификационную си-
стему (классификатор), которая «не перегружает» опе-
ративную память человека, что делает ее наглядной и 
работоспособной. 

Выполнение известных требований к классифика-
ции объектов, процессов и явлений является необхо-
димой и эффективной мерой по решению известной 
проблемы «борьбы с проклятием размерности» при 
проведении систематизации многообразной и разноо-
бразной реальности [11, с. 184]. 

Предложенная выше детальная декомпозиция ис-
ходного множества научных направлений (специаль-
ностей) на рис. 2 приведена с нарушением требований 
к классификации. Отсюда и очевидные трудности у раз-
работчика с идентификацией наименования выделен-
ных на 1-м уровне классификации 26 групп (классов) 

6 Миллер Дж. Магическое число семь — плюс или минус два // 
Инженерная психология. М. : Прогресс, 1964.

научных специальностей. Так, половина из них, 13 групп 
(на  рис. 2 выделено темным цветом), являются пустыми, 
таккак не имеют наименований групп научных специ-
альностей в утвержденном правительством документе.

В этом плане структурно-логическая декомпозиция 
международного классификатора научных направле-
ний (специальностей) верхнего уровня (см. рис. 1) яв-
ляется предпочтительной, так как в этом случае выпол-
нено хотя бы известное ограничение Миллера.

Вместе с тем, разбиение исходного множества науч-
ных направлений (специальностей) на группы (классы) и 
подгруппы (подклассы) проведено различным образом 
с нарушениями правил классификации в обоих случаях. 

«Рыба гниет с головы», гласит народная мудрость. 
Допущенные системные ошибки систематизации рос-
сийской и международной систем классификаций на-
учных направлений (специальностей) верхнего уровня 
породили ошибки на среднем и нижнем уровнях.

Для доказательства этого утверждения рассмотрим 
второй уровень систематизации международного и 
российского классификаторов научных направлений 
(специальностей).

В международной системе классификации вопро-
сы управления объектами, процессами и явления-
ми произвольной природы частично представлены  
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другим классам верхнего уровня (см. рис. 1) и, прежде всего, к классу 02.00.00 
— «Техника и технологии»; 
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Рис. 3. Классификация научных направлений (специальностей)  
международного классификатора в рамках 2-го класса  

«Техника и технологии»  
 
2) важнейшая (системообразующая) функция управления (прежде всего, 

государственного) в любой сфере — это научно-техническая политика и 
целеполагание, которые отнесены только к подгруппе VM — «Публичное 
управление и политика». Эту функцию управления также можно отнести к 
другим классам верхнего уровня (см. рис. 1) и, прежде всего, к классу 02.00.00 
— «Техника и технологии». 

Рис. 3. Классификация научных направлений (специальностей) международного классификатора 
 в рамках 2-го класса «Техника и технологии» 
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в подгруппах 2-го и 5-го классов (на рис.  1 выделены 
темным цветом). В российской системе классификации 
научных направлений вопросы управления объектами, 
процессами и явлениями произвольной природы ча-
стично представлены в подгруппах:

•	 код 01.00.00 — название группы не определено 
(отсутствует);

•	 код 05.00.00 — название группы не определено 
(отсутствует);

•	 код 08.00.00 — название группы «Экономика»;
•	 код 22.00.00 — название группы «Социология».

Сравнительный анализ российской  
и международной систем классификаций научных 

направлений (специальностей) среднего уровня

Классификация научных направлений междуна-
родного классификатора в рамках 2-го класса «Техника 
и технологии» (код 02.00.00), включающих важное на-
правление предметной области: управление объекта-
ми, процессами и явлениями произвольной природы, 
приведена на рис. 3.

Классификация научных направлений ОЭСР 2-го и 5-го 
подклассов 5-го класса (код 05.00.00), включающих пред-

метную область: управление объектами, процессами и яв-
лениями произвольной природы, представлена на рис. 4. 

Обратим внимание на следующие недостатки меж-
дународной классификации научных направлений 
(специальностей) среднего уровня: 

1) важные вопросы управления: методы управ-
ления (код РЕ), управление-менеджмент (код РС), а 
также управление финансовыми потоками или финан-
совый менеджмент (код DK) отнесены только к 5-му 
классу международной классификации с названием 
«Социальные науки» (код 05.00.00), что является невер-
ным. Все указанное выше также относится и к другим 
классам верхнего уровня (см. рис. 1) и, прежде всего, к 
классу 02.00.00 — «Техника и технологии»;

2) важнейшая (системообразующая) функция управ-
ления (прежде всего, государственного) в любой сфере 
— это научно-техническая политика и целеполагание, 
которые отнесены только к подгруппе VM — «Публич-
ное управление и политика». Эту функцию управле-
ния также можно отнести к другим классам верхнего 
уровня (см. рис. 1) и, прежде всего, к классу 02.00.00 —  
«Техника и технологии».

Классификация научных направлений (специально-
стей) с выделением групп российского классификатора 

Рис. 4. Классификация научных направлений ОЭСР 2-го и 5-го классов кода 05.00.00, включающих 
вопросы управления объектами, процессами и явлениями произвольной природы 
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Рис. 4. Классификация научных направлений ОЭСР 2-го и 5-го классов  

кода 05.00.00, включающих вопросы управления объектами,  
процессами и явлениями произвольной природы  

 
Классификация научных направлений (специальностей) с выделением 

групп российского классификатора (номенклатуры), включающих ряд вопросов 
управления объектами, процессами и явлениями произвольной природы 
представлена на рис. 5. 

Достоинством российского классификатора научных направлений 
(специальностей) по сравнению с международным классификатором является 
более-менее правильное группирование (систематизация) важнейших вопросов 
предметной области управления в одной подгруппе 05.13.00 — «Информатика, 
вычислительная техника и управление». 
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(номенклатуры), включающих ряд вопросов управле-
ния объектами, процессами и явлениями произволь-
ной природы представлена на рис. 5.

Достоинством российского классификатора на-
учных направлений (специальностей) по сравнению 
с международным классификатором является более-
менее правильное группирование (систематизация) 
важнейших вопросов предметной области управления 
в одной подгруппе 05.13.00 — «Информатика, вычисли-
тельная техника и управление».

Вместе с тем и здесь есть своя «ложка дегтя», или не-
достатки следующего характера:

1. Отсутствие названия группы 05.00.00, что нарушает 
целостность и непрерывность рассматриваемой клас-
сификации. Кроме того, не представляется возможным 
установить основание (признак) последующей декомпо-
зиции рассматриваемой группы на подгруппы, что явля-
ется недопустимым при проведении классификации.

2. Рассредоточение некоторых вопросов предмет-
ной области управления в разных подгруппах, что соз-
дает некоторую расплывчатость (нечеткость, размы-
тость) классификации.

3. Структурно-логическим недостатком российско-
го классификатора второго уровня (следствие перво-

го недостатка), так же, как и на верхнем уровне, явля-
ется чрезмерная перегруженность выделенных групп 
(классов) научных спецификаций (направлений), что 
нарушает допустимые требования восприятия.

Последний указанный недостаток легко устраняет-
ся, например, объединением следующих подгрупп:

•	 05.02.00 — «Машиностроение и машиноведение»; 
•	 05.04.00 — «Машиностроение: энергетическое, 

металлургическое и химическое»; 
•	 05.05.00 — «Машиностроение: транспортное, гор-

ное и строительное». 
И так далее; да, при этом будет увеличиваться ко-

личество уровней классификации. Но ведь это не не-
достаток, это достоинство, ибо в этом суть классифи-
кации многообразной и разнообразной реальности 
[10, 11]. Здесь главное содержание — обоснованное 
структурно-логическое представление системы клас-
сов и подклассов. Ведь есть же классические примеры 
проведения таких «работающих» на века классифика-
ций, например, классификация химических элементов 
(1869) Д. И. Менделеева или классификация раститель-
ного и животного мира (1753) К. Линнея и др. Пред-
ставляет также определенный интерес «клеточная» мо-
дель классификации наук Д. Ловцова, раскрывающая  

11 
 

Выделенные научные направления (специальности) 5-го класса  «Номенклатуры научных 
специальностей, по которым присуждаются ученые степени».

Код 05.00.00 – название класса не определено
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Рис. 5. Классификация научных направлений (специальностей)  
с выделением групп Номенклатуры, включающих вопросы управления  

объектами, процессами и явлениями произвольной природы  
 
Вместе с тем и здесь есть своя «ложка дегтя», или недостатки 

следующего характера: 
1. Отсутствие названия группы 05.00.00, что нарушает целостность и 

непрерывность рассматриваемой классификации. Кроме того, не 
представляется возможным установить основание (признак) последующей 
декомпозиции рассматриваемой группы на подгруппы, что является 
недопустимым при проведении классификации. 

2. Рассредоточение некоторых вопросов предметной области управления 
в разных подгруппах, что создает некоторую расплывчатость (нечеткость, 
размытость) классификации. 

3. Структурно-логическим недостатком российского классификатора 
второго уровня (следствие первого недостатка), так же, как и на верхнем 
уровне, является чрезмерная перегруженность выделенных групп (классов) 
научных спецификаций (направлений), что нарушает допустимые требования 
восприятия. 

Последний указанный недостаток легко устраняется, например, 
объединением следующих подгрупп: 

 05.02.00 — «Машиностроение и машиноведение»;  

Рис. 5. Классификация научных направлений (специальностей) с выделением групп Номенклатуры, 
включающих вопросы управления 
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взаимосвязь естественных, технических, обществен-
ных наук, философии и системологии [2, 16].

Таким образом, системный сравнительный анализ 
международного и российского классификаторов на-
учных направлений (специальностей) позволил вы-
явить системные недостатки используемых структур-
но-логических схем классификации, которые порож-
дают множество других частных недостатков, а также 
создают проблемы для развития и поддержания не-
противоречивой базы знаний рассматриваемой пред-
метной области. 

Поэтому использование зарубежного опыта в про-
ведении систематизации научных направлений (спе-

циальностей) и разработки соответствующих класси-
фикаторов в отечественной практике можно свести, 
пожалуй, к рекомендации: «как не надо делать». Ко-
нечно, ошибок при проектировании сложных систем 
не избежать, такова природа человеческого познания 
реальности, но осознание ошибок — тоже опыт по-
знания реальности. Поэтому полученный и осознан-
ный отечественными разработчиками аналогичных 
классификационных систем отрицательный резуль-
тат — это тот самый бесценный опыт, использование 
которого позволит хотя бы не допускать системных 
ошибок в последующих разработках или, по крайней 
мере, свести их к минимуму. 

Рецензент: увайсов Сайгид увайсович, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой конструи-
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E-mail: uvajsov@mirea.ru
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abstract.
Purpose of the work: improving the scientific and methodological basis of information support for the research activity 

public administration system in the Russian Federation based on a comparative analysis of the domestic and international 
research areas (specialties) classification systems.

Methods used: system and comparative analysis, integrative analytical and expert methods of systematisation and 
classification of objects, processes and phenomena of reality (of the world, reality, being).

Results obtained: from the systemic positions of the general theory of classification and systematisation, a comparative 
analysis of the domestic and international research areas (specialties) classification systems is carried out using two objects 
of comparison, the Russian Federation and the Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) as a case 
study. Systemic shortcomings of both research areas (specialties) classification systems are identified, and a justification is 
given for recommendations to overcome them.

References

1. Bol’shoi entsiklopedicheskii slovar’. Gl. red. A. M. Prokhorov. M. : BRE, 2002, 1456 c., ISBN 5-85270-160-2.
2. Lovtsov D. A. Informatsionnaia teoriia ergasistem: Tezaurus. M. : Nauka, 2005, 248 c., ISBN 5-02-033779-X.
3. Lovtsov D. A. Sistemologiia pravovogo regulirovaniia: istoricheskie aspekty razvitiia. Istoriia gosudarstva i prava, 

2009, No. 18, pp. 9-12.
4. Lovtsov D. A. Sistemologiia nauchnykh issledovanii. M. : FBU NTsPI pri Miniuste Rossii, 2018, 76 pp., ISBN 978-5-

90167-53-3.
5. Lovtsov D. A. Sistemologiia pravovogo regulirovaniia informatsionnykh otnoshenii v infosfere: arkhitektura i sostoi-

anie. Gosudarstvo i pravo, 2012, No. 8, pp. 16-25.
6. Lovtsov D. A. Teoreticheskie osnovy sistemologii informatsionnogo prava. Informatsionnoe pravo, 2014, No. 2, 

pp. 4-13.
7. Lovtsov D. A. Sistemnyi analiz. Chast’. 1. Teoreticheskie osnovy. M. : RGUP, 2018, 224 pp., ISBN 978-5-93916-701-7.
8. Lovtsov D. A., Fedichev A. V. Arkhitektura natsional’nogo klassifikatora pravovykh rezhimov informatsii ogranichen-

nogo dostupa. Pravovaia informatika, 2017, No. 2, pp. 35-54, DOI: 10.21681/1994-1404-2017-1-5-12.
9. Modernizatsiia spetsial’nostei v iurisprudentsii. Otv. red. N. I. Arister. M. : Minobrnauki RF, 2012, 210 pp.
10. Omel’chenko V. V. Obshchaia teoriia klassifikatsii. V 2-kh ch. Ch. I. Osnovy sistemologii poznaniia deistvitel’nosti. M.: 

OOO “IPTs Maska”, 2008, 466 pp. Ch. II. Teoretiko-mnozhestvennye osnovaniia. Predisl. D. A. Lovtsova, M. : Kn. dom 
“Librokom”, 2010, 296 pp.

11. Omel’chenko V. V. Osnovy sistematizatsii. V 2-kh ch. M. : Kn. dom “Librokom”, 2012, 480 pp., ISBN 978-5-397-02383-2.
12. Omel’chenko V. V. Sistemnye aspekty poznaniia deistvitel’nosti, predstavlennye v drevnikh pisaniiakh. Trudy XI 

Mezhdunar. nauch. konf. “Mirovozzrencheskaia paradigma v filosofii: Kul’tura opredeleniia bytiia i sushchego”, MESI, 
N. Novgorod : MESI, 2014, pp. 195-210. 

13. Omel’chenko V. V. Sistemnye osnovy drevnikh pisanii i drevnerusskogo iazyka. Kn. 1. Zagadki Rigvedy -- Vedy gimnov 
i drevnerusskogo iazyka. M. : LENAND, 2015, 424 pp., ISBN 978-5-9710-1966-4.

14. Omel’chenko V. V. Informatsionnoe obespechenie gosudarstvennogo regulirovaniia podgotovki i priniatiia sistemy 
nauchnykh spetsial’nostei. Pravovaia informatika, 2019, No. 2, pp. 4-14, DOI: 10.21681/1994-1404-2019-2-4-14.

15. Sistemnyi audit ispol’zovaniia natsional’nykh resursov i upravlenie po rezul’tatam. Vyp. II. Metody i modeli informat-
sionno-analiticheskogo obespecheniia. Pod red. A. A. Piskunova. Rostov-na-Donu : IuFU, 2007, 592 pp.

16. Lovtsov D. A. Theoretical and Conceptual aspects of Legal Information Knowledge. Automatic Documentation and 
Mathematical Linguistics (USA), 2005, vol. 38, No. 6, pp. 1-7.



71Правовая информатика № 2 – 2020

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭКСПЕРТНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ В МЕДИЦИНЕ: ПРАВОВЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ 
АСПЕКТЫ

Скворцова М.А., Вишневская Ю.А., Писарев А.В.*

Аннотация. 
Цель: совершенствование научно-методической базы теории прикладных экспертных информационных си-

стем. 
Методы: информационный анализ, экспертное оценивание, аналитические методы описания требований к 

системе.
Результаты: исследованы основные подходы к проектированию экспертных и рекомендательных систем в 

области разработки гибридной экспертной информационной системы (ЭИС) помощи пациентам с заболевани-
ями желудочно-кишечного тракта и сопутствующих заболеванию кишечника; предложена продуктивная клас-
сификация экспертных систем; проанализированы основные алгоритмы проектирования рекомендательных и 
экспертных систем; рассмотрен алгоритм разработки экспертных систем; проанализированы основные алго-
ритмы формирования диет для заболеваний пищеварительной системы и разработан обобщенный алгоритм 
формирования индивидуального плана питания; обоснованы функциональные требования к проектируемой ЭИС; 
разработана диаграмма использования и взаимодействия пользователя и ЭИС; на основе анализа нормативных 
правовых актов проверено соответствие проектируемого мобильного приложения  действующей правовой си-
стеме Российской Федерации; в качестве примера разработан сценарий взаимодействия пользователя и ЭИС.

*    Скворцова Мария Александровна, старший преподаватель Московского государственного технического  
университета им. Н. Э. Баумана, г. Москва, Российская Федерация.

 
Вишневская юлия Александровна, магистрант Московского государственного технического университета  

им. Н. Э. Баумана, г. Москва, Российская Федерация.

писарев Александр Владимирович, студент Московского государственного технического университета  
им. Н. Э. Баумана, г. Москва, Российская Федерация.

E-mail: magavrilova@bmstu.ru

ключевые слова:  экспертная информационная система, рекомендательная система, телемедицина, про-
ектирование, Android, мобильное приложение, правовые акты, правовые документы, диагностика, правильное 
питание, диета, пищеварительная система. 

dOi: 10.21681/1994-1404-2020-2-71-81

Введение

В настоящее время в связи с активным развитием 
информационных технологий и непрерывным со-
вершенствованием медицины и телемедицины, 

в частности, большое распространение получили мо-
бильные приложения, направленные на консультации 
пользователей в различных медицинских аспектах. В 
сети Интернет можно найти справочные системы поис-
ка лекарств или врачей, диагностические приложения, 
справочники для оказания первой помощи и др. Поми-
мо информационных систем, помогающих пользовате-
лям в медицинском отношении, существует множество 
мобильных приложений по формированию диет, счету 
калорий и планированию спортивного питания и др. 

Однако не известно приложение, которое совме-
щало бы в себе как медицинское направление, так 
и подбор плана питания. Подобная экспертная ин-
формационная система (ЭИС) [8], возможно, решила 
бы ряд проблем жизнедеятельности людей, страда-
ющих хроническими заболеваниями желудочно-ки-
шечного тракта.

По статистике почти 89% населения планеты имеет 
патологии в желудочно-кишечном тракте1. У каждого 
30-летнего жителя наблюдается хотя бы одно заболе-
вание пищеварительной системы2. В связи с подобной 

1 См.: Overview of the Digestive System. [Электронный ресурс]. URL: 
https://courses.lumenlearning.com /boundless-ap/chapter/ (дата обра-
щения 01.03.2020).

2 Официальная страница «JKTGURU.ru – информационный портал 
на тему здоровья желудочно-кишечного тракта» . – URL: https://vrbiz.
ru/ (заболевания ЖКТ).
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статистикой развития заболеваний возникает зада-
ча формирования плана питания для больных людей. 
Данную задачу можно решить при помощи соответ-
ствующей ЭИС, которая позволила бы пользователям 
формировать индивидуальный план питания на осно-
ве их личных вкусов, рекомендаций врачей, диагноза и 
предыдущего опыта работы с другими людьми, имею-
щими похожие предпочтения [6, 11, 20].

Заметим, что ни одно публичное приложение не мо-
жет проектироваться без учета нормативных правовых 
актов, регулирующих такие аспекты, как использова-
ние персональных данных пользователя, его информа-
ционная безопасность и защита пертинентной инфор-
мации. Подобные нормативные правовые акты имеют 
большое влияние на формирование требований к раз-
рабатываемой ЭИС. В связи с необходимостью обеспе-
чения соответствия разрабатываемого приложения за-
конодательству следует выявить основные норматив-
ные правовые акты Российской Федерации, которые 
должны быть изучены и приняты во внимание.

Для создания эффективной ЭИС необходимо исполь-
зование интеллектуальных методов, а также методов ма-
шинного обучения. Также в подобную интеллектуальную 
ЭИС необходимо заложить возможность работы с боль-
шими данными, поскольку формирование рекомендаций 
для пользователей, в первую очередь, основывается на 
наличии обширной базы данных знаний (БДЗ) [8] с вари-
антами планов питания и рецептами блюд.

классификация и методическая 
последовательность разработки ЭИС

При обосновании требований к проектируемой 
интеллектуальной ЭИС необходимо учитывать требо-
вания, предъявляемые к интеллектуальным и реко-
мендательным системам в целом. Проектируемая си-
стема относится к классу интеллектуальных, поскольку 
должна обладать возможностями накапливать и полу-
чать новые знания и осуществлять рассуждения, ха-
рактерные для человека. Существует несколько типов 
интеллектуальных систем: системы с коммутативными 
способностями; экспертные системы; самообучающие-
ся системы; адаптивные системы3 (рис. 1) [2, 9, 16]. 

Проектируемая ЭИС в соответствии с поставленной 
целью должна совмещать в себе как принципы работы 
экспертных, так и самообучающихся (рекомендатель-
ных) систем. Таким образом, разрабатываемую ЭИС 
формирования индивидуального плана питания мож-
но отнести к классу гибридных ЭИС в силу объединения 
признаков двух названных типов систем [14, 16, 19, 21].

Для проектирования ЭИС необходимо пройти 
несколько основных этапов, включая: выбор пред-
метной области, извлечение знаний, выбор инстру-
ментальных средств проектирования, формализация 
знаний в виде машинных процедур, построение БДЗ, 

3 Остроух А. В. Интеллектуальные системы: Учеб. пособие. – Крас-
ноярск: Научно-инновационный центр, 2015. – 110 с.

разработка семантического интерфейса, разработка 
механизма логического вывода, разработка метода 
объяснений, разработка модуля накопления знаний и 
манипулирования со знаниями4.

На этапе выбора предметной области решается 
ряд задач, связанных с оценкой предметной области 
на достоверность и полноту накопления знаний, опре-
деляются источники знаний, а также формы представ-
ления и преобразования семантической информации, 
которые будут использованы в разрабатываемой ЭИС. 
Предметной областью текущего исследования явля-
ется медицина. На данном этапе рассматриваются 
основные причины патологий и болезней желудоч-
но-кишечного тракта человека, изучается строение 
пищеварительной системы, описываются основные 
требования и рекомендации к составлению диеты 
и правильного питания для человека с проблемами  
пищеварения. 

Также в процессе исследования предметной области 
разрабатывается классификация основных свойств пи-
щеварительной системы для формирования плана ин-
дивидуального питания, описываются основные стадии 
процесса принятия диагностического решения [10, 12].

После определения и оценки предметной области 
формируются цели и задачи, которые решаются по-
средством ЭИС с функциональной точки зрения. На 
завершающем шаге данного этапа происходит опреде-
ление структуры и обобщенного алгоритма функцио-
нирования ЭИС.

Следующий этап извлечения знаний предназначен 
для сбора информации, необходимой для обеспече-
ния ЭИС знаниями и данными, а также для определе-
ния уровней детализации и способов представления 
знаний [1, 8].

Далее осуществляется выбор инструментальных 
средств проектирования на основе решений, приня-
тых на предыдущих этапах, формирование БДЗ и раз-
работка пользовательского интерфейса со сценарием 
взаимодействия «ЭИС – Пользователь». 

Одним из основных и самых трудоёмких этапов 
является разработка механизма логического вывода, 
поскольку он обеспечивает реализацию стратегии вы-
бора соответствующего правила или факта. Механизм 
логического вывода должен содержать четыре основ-
ных процесса [5, 12]: 

 – выбор активных фактов и правил – формирова-
ние предпочтений пользователя, его диагноза, 
рекомендаций врача и самой ЭИС;

 – сопоставление – определение возможных ва-
риантов плана питания на основе полученных 
фактов;

 – разрешение конфликтов – выбор оптимальных 
компонентов для формирования плана питания;

4 Пугачев Е. К. Методические указания по выполнению лабора-
торных работ по дисциплине «Проектирование интеллектуальных 
систем». Часть 2. – М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2018. – 55 с.
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 – выполнение выбранного означенного правила – 
формирование непосредственно самого индиви-
дуального плана.

Два заключительных этапа (разработка модулей 
объяснений и накопления знаний) позволяют сделать 
ЭИС простой и понятной для пользователя и автомати-
зировать процесс наполнения и актуализации БДЗ.

Алгоритмы разработки ЭИС

Среди ЭИС выделяется две основных и самых попу-
лярных, реализующих алгоритмы: контентной фильтра-
ции (content-based filtering) и коллаборативной филь-
трации (collaborative filtering)5.

Контентная фильтрация формирует рекомендацию 
на основе поведения пользователя, т.е. пользователю 
рекомендуются объекты, схожие с теми, которые он 
уже выбирал ранее6. Степень «похожести» оценивается 
по признакам содержимого объектов. Минусом такого 
вида рекомендательных ЭИС является сильная зависи-
мость от предметной области и низкая степень увели-
чения числа рекомендаций.

Коллаборативная фильтрация вырабатывает реко-
мендации, основанные на модели предшествующего 
поведения пользователя [19]. Такая модель строится 
либо на основе поведения одного пользователя (ана-
логично контентной фильтрации), либо учитывает по-
ведение нескольких пользователей системы со сход-
ными характеристиками. Часто для рекомендации ис-
пользуются оценки предыдущих выборов пользовате-
ля как им самим, так и другими пользователями. Такой 

5 См.: Официальная страница «IBM. Open source». – URL: https://
www.ibm.com/ru (дата обращения 06.03.2020).

6 См.: Официальная страница «Как работают рекомендательные 
системы. Лекция в Яндексе». – URL: https://habr.com/ru/company/
yandex/blog/241455/ (дата обращения 06.03.2020).

подход к рекомендациям является более эффектив-
ным, однако существенным минусом является необхо-
димость сбора большого количества данных и знаний 
перед началом работы системы.

Для описания алгоритма работы рекомендательной 
ЭИС необходима предварительная формализация при-
менительно к задаче формирования индивидуального 
плана питания. Например, пусть существует множество 
пользователей системы (u ∈ U), множество объектов 
(o ∈ O) – рецептов блюд, которые могут понравиться 
пользователю, и множество событий ({ruo, u, o, d, rd} ∈ 
D) – действий, которые пользователи совершают с объ-
ектами. Каждое событие формируется непосредствен-
но пользователем, объектом и результатом данного со-
бытия (ruo)7. При необходимости событие должно учи-
тывать также диагноз пользователя и замечания врача. 

Для формирования рекомендации следует учитывать:
предсказание предпочтения:

= Predict (и,o,...) ≈ ;
персональные рекомендации:
(𝑢 ⟼ ( ,..., ) = Recommend K(𝑢,...);
похожие объекты:
𝑢 ⟼ ( ,..., ) = Similar M(o).
Для осуществления трех выявленных шагов можно 

использовать следующие три известных алгоритма: кла-
стеризация пользователей, user-based, object-based [19].

Первый алгоритм основан на принципе того, что по-
хожим пользователям (с одинаковыми предпочтени-
ями и диагнозом) нравятся похожие объекты. Однако 
данный алгоритм не дает возможности формировать 
рекомендации для пользователей с нетипичными вку-
совыми предпочтениями или уникальным диагнозом.

Второй алгоритм работает по аналогичному прин-
ципу, но с учетом оценок предыдущих планов питания 

7 Там же.

Интеллектуальные
информационные системы

Системы
с коммутативными

способностями

Экспертные
системы

Самообучающиеся
системы

Адаптивные
системы

• интеллектуальные базы 
данных;

• естественноязыковые 
интерфейсы;

• гипертекстовые системы;
• контекстные справочные 

системы;
• когнитивная графика.

• классифицирующие;
• диагностические;
• доопределяющие;
• трансформирующие;
• многоагентные.

• индуктивные системы;
• нейронные сети;
• системы на прецедентах;
• информационные 

хранилища;
• рекомендательные 

системы.

• CASE-технологии;
• компонентная 

технология.

Рис. 1. Классификация интеллектуальных информационных систем
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для разных типов пользователей. Однако появляется 
дополнительный минус при подобной реализации – 
новые объекты, добавленные при актуализации БДЗ, 
не будут рекомендованы пользователю.

Третий алгоритм использует ориентацию непо-
средственно на объекты – блюда, которые можно ре-
комендовать пользователю, т.е. пользователь получает 
рекомендацию на основе рецептов, которые получили 
его высокую оценку ранее. Помимо отсутствия в реко-
мендациях новых объектов, данный алгоритм выдает 
наиболее тривиальные рецепты и практически не рас-
ширяет количество блюд.

Таким образом, данные простейшие алгоритмы 
имеют ряд общих недостатков:

 – отсутствие возможности формирования рекомен-
даций для нетипичных пользователей;

 – отсутствие новых рекомендаций при актуализа-
ции БДЗ;

 – необходимость хранения в БДЗ всех оценок поль-
зователей.

Для устранения выявленных недостатков можно ис-
пользовать известный алгоритм8 SVD, основанный на 
сингулярном разложении матрицы: для любой матри-
цы A размера n×m существует разложение в произве-
дение трех матриц: U, Ʃ, VT в виде:

An×m= Un×n × Ʃn×m × VT
m×m,

где матрицы U и V – ортогональные, а Ʃ – диаго-
нальная неквадратная матрица.

Для предсказания оценки пользователя U для блю-
да O, необходимо взять вектор набора параметров для 
текущего пользователя pu и вектор параметров для 
данного блюда qo. Их скалярное произведение и будет 
требуемым предсказанием9:

= < pu, qo>.
Помимо предсказания оценок данный алгоритм 

позволяет выявлять скрытые признаки объектов и ин-
тересы пользователей. Однако он не может быть реа-
лизован в полной мере без использования машинного 
обучения.

Среди свойств рекомендаций при реализации ЭИС 
следует учитывать не только качество ранжирования, 
основанное на оценках пользователей, но и разноо-
бразие (различные виды блюд и рецептов), новизну (ре-
комендация не только самых популярных, но и новых 
блюд), неожиданность (постоянные рекомендации по-
пулярных рецептов могут стать для пользователя три-
виальными).

С учетом особенностей рассмотренных алгоритмов 
разработки экспертных и рекомендательных систем 
обоснованы функциональные требования к проекти-
руемой ЭИС формирования индивидуального плана 
питания для людей с проблемами пищеварения.

8 См.: Зорич В. А. Математический анализ. Часть I. – 6-е изд. – М.: 
МЦНМО, 2012 – 711 с.

9 Там же.

требования к функциям и средствам  
создаваемой ЭИС

Перед формированием требований к функциям 
создаваемой ЭИС было проведено исследование воз-
можности её разработки, решена задача классифика-
ции свойств пищеварительной системы и выявления 
зависимостей влияния компонентов питания на дан-
ные свойства. В соответствии с проведенным исследо-
ванием была определена цель создания ЭИС и основ-
ные задачи [17].

Целью создания ЭИС для помощи лицам с забо-
леваниями желудочно-кишечного тракта является 
формирование индивидуального плана питания для 
пользователя на основе его диагноза, личных вкусовых 
предпочтений, рекомендаций врача и накопленного 
опыта при работе с другими людьми. Для достижения 
поставленной цели необходимо решить ряд задач, ко-
торые будет решать мобильное приложение и которые 
позволят спроектировать функционально полную ЭИС: 

 – спроектировать БДЗ, которая позволит обеспе-
чить формирование плана питания путем поиска 
рекомендаций и взаимосвязей между компонен-
тами питания, заболеваниями и личными вкусо-
выми предпочтениями пользователя;

 – разработать простой и интуитивно понятный ин-
терфейс, который позволит пользователю рабо-
тать с ЭИС без обладания специальными профес-
сиональными навыками в области программиро-
вания;

 – разработать алгоритм формирования индиви-
дуального плана питания на основе алгоритмов, 
используемых для создания интеллектуальных 
систем;

 – предоставить возможность пользователю оцени-
вать сформированные планы питания и предла-
гаемые системой рекомендации для обеспечения 
оптимальной работы алгоритма коллаборатив-
ной фильтрации;

 – обеспечить накопление и хранение данных, а 
также предусмотреть возможность работы ЭИС с 
большими данными;

 – учесть особенности законодательства Россий-
ской Федерации при разработке и функциониро-
вании системы.

В соответствии со спецификой решаемых задач не-
обходимо обеспечить выполнение следующих требо-
ваний к разрабатываемой ЭИС:

1. Требования к инструментальным средствам 
проектирования эИС

Разрабатываемая ЭИС предполагает постоянный 
доступ к индивидуальному плану питания для пользо-
вателя с заболеваниями желудочно-кишечного тракта. 
Поскольку для людей с подобными проблемами пи-
щеварительной системы является нормальным потре-
бление пищи каждые 5 – 6 час., ЭИС должна функцио-
нировать на мобильном устройстве и предоставлять 
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свободный доступ пользователю к сформированному 
плану, возможностям его корректировки и оценке ре-
комендаций.

По данным интернет-издания iXBT.com, за последнее 
пятилетие общая доля на рынке мобильных устройств 
на базе платформы Android составила 85,9%10. Таким об-
разом, представляется целесообразным реализовать 
ЭИС на базе данной платформы, поскольку это смо-
жет сделать приложение доступным для большинства 
пользователей мира.

В качестве средств реализации мобильного прило-
жения можно использовать такие языки разработки, как:

Java – объектно-ориентированный язык для напи-
сания нативных (системно-ориентированных) продук-
тов (для Android-систем)11;

Python – язык разработки, предоставляющий 
большое количество готовых библиотек для работы 
с машинным обучением и рекомендательными си-
стемами12;

Elasticsearch – поисковая система, написанная на 
языке разработки Java и хранящая данные в формате 
JSON – как инструмент работы с БДЗ;

PostgreSQL – объектно-реляционная СУБД, позволя-
ющая работать с большими данными и NoSQL13.

2. Требования к базе данных и знаний
Одним из основных требований к БДЗ является 

возможность потенциальной работы с большими дан-
ными, поскольку перед ЭИС стоит задача формиро-
вания индивидуального плана питания, опираясь на 
уже сформированные знания о возможных рационах, 
предпочтения самого пользователя, накопленный ра-
нее опыт и постановление врача. Все перечисленные 
аспекты предполагают большое количество условий, 
симптомов и различных компонентов питания, блюд 
и продуктов, поэтому заложить возможность работы с 
большими данными является одним из главных требо-
ваний проектируемой ЭИС.

Также БДЗ должна предусматривать возможность 
формирования зависимостей между личными предпо-
чтениями пользователя, его диагнозом, комментария-
ми врача и продуктами питания, которые можно будет 
выделить в качестве допустимых в процессе формиро-
вания индивидуального плана питания. Помимо связи 
предпочтений и продуктов, необходимо предусмо-
треть возможность поиска зависимостей непосред-
ственно продуктов и рецептов готовых блюд, а также 
учета рекомендаций, сформированных на основе оце-
нок пользователей.

10 См.: Официальная страница «iXBT» [Электронный ресурс]. – URL: 
http://www.ixbt.com (дата обращения 06.03.2020).

11 См.: Официальная страница «Build anything on Android». – URL: 
https://developer.android.com/ (дата обращения 12.02.2020).

12 См.: Официальная страница «Get Started with Elasticsearch». – 
URL: https://www.elastic.co/ (дата обращения 06.03.2020).

13 См.: Официальная страница «PostgreSQL: The World’s Most 
Advanced Open Source Relational Database». – URL: https://www.
postgresql.org/ (дата обращения 06.03.2020).

Для реализации функции накопления знаний не-
обходимо учесть возможность расширения БДЗ и воз-
можности изменения её структуры. Данное требование 
указывает на необходимость создания наиболее уни-
версальной структуры БДЗ, которая позволит макси-
мально долго расширять и совершенствовать знания 
об ЭИС без изменения реализации и вмешательства в 
код приложения.

3. Требования к интерфейсу пользователя
Интерфейс данного приложения, как и интерфейс 

любой системы, должен быть простым и интуитивно 
понятным для пользователя, содержать графические 
элементы и возможность сенсорного управления, с 
учетом специфики мобильного приложения14.

Для обеспечения конфиденциальности информа-
ции и возможности хранения истории работы пользо-
вателя с ЭИС необходимо предусмотреть возможность 
создания учетной записи и авторизации в приложении.

Для удобства использования ЭИС необходимо 
предусмотреть пошаговый алгоритм работы с при-
ложением: выбор диагноза, ввод личных вкусовых 
предпочтений и комментариев врача, просмотр сфор-
мированного индивидуального плана, возможность 
просмотра его в любой момент времени, возможность 
оценки отдельных блюд и плана в целом и другие клю-
чевые функции работы программы [18, 20]. 

4. Требования к механизму логического вывода
Механизм логического вывода должен получать 

в качестве входных параметров 4 основных элемен-
та: диагноз пользователя; комментарии врача; список 
личных вкусовых предпочтений; рекомендации, сфор-
мированные ЭИС на основе данных пользователя.

На основании входных данных механизм логиче-
ского вывода должен произвести выбор активных фак-
тов и правил и определить наиболее приоритетные из 
них. Механизм логического вывода должен управлять-
ся при помощи механизма прямого порядка вывода. 
По окончании работы механизма логического вывода 
пользователь должен получить сформированный на 
основе входных данных план индивидуального пита-
ния на заданный им срок [3, 4].

5. Требования к алгоритму рекомендаций
В качестве базового алгоритма ЭИС можно исполь-

зовать алгоритм SVD, позволяющий избежать ключевых 
недостатков при формировании рекомендаций блюд 
для пользователя. Также при реализации алгоритма 
рекомендаций необходимо учесть дополнительные 
свойства: новизну, неожиданность и разнообразие.

Результатом работы алгоритма должен быть пере-
чень блюд и возможных планов питания, которые мо-
гут быть интересны текущему пользователю.

14 Иванова Г. С. Технология программирования: Учебник. – М.: 
КНОРУС, 2016. – 334 с.
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6. Требования к модулям объяснения и накопле-
ния знаний

Для обеспечения накопления знаний и более гра-
мотного формирования результата, представляемого 
пользователю, необходимо предусмотреть сохране-
ние знаний в БДЗ, что позволит в последующей работе 
приложения опираться на опыт, имеющийся при более 
раннем использовании. 

Для формирования модуля объяснения необхо-
димо наличие раздела с содержанием принципов и 
алгоритмов работы ЭИС на простом языке, понятном 
пользователю, не являющемуся экспертом в областях 
медицины и программирования. Для более коррект-
ного формирования плана необходимо предусмотреть 
возможность его корректировки для случаев, когда не-
который рекомендованный продукт или блюдо не под-
ходят пользователю для питания, а также возможности 
оценки блюд и планов в целом.

правовое регулирование отношений на рынке 
мобильных приложений

Для определения нормативной правовой базы не-
обходимо уточнить, что разрабатываемое мобильное 
приложение рассматривается именно как программа, 
а не как средство массовой информации. Разрабаты-
ваемое приложение не может классифицироваться 
как СМИ, так как это следует из следующего правового 
определения: «под средством массовой информации 
понимается периодическое печатное издание, сетевое 
издание, телеканал, радиоканал, телепрограмма, ради-
опрограмма, видеопрограмма, кинохроникальная про-
грамма, иная форма периодического распространения 
массовой информации под постоянным наименовани-
ем (названием)»15. Данное разделение имеет ключевое 
значение, так как приложение, имеющее статус СМИ, 
подпадало бы под большой перечень нормативных 
правовых актов, что значительно бы усложнило про-
цесс его разработки.

Особенностью разработки мобильного приложе-
ния на территории Российской Федерации является то, 
что не существует отдельного закона регулирующего 
именно мобильные предложения. Однако подобные 
программы подпадают под действие информационно-
го федерального законодательства.

Исходя из легального определения информацион-
ной системы: «информационная система – совокуп-
ность содержащейся в базах данных информации и 
обеспечивающих ее обработку информационных тех-
нологий и технических средств», можно сделать вывод 
о том, что информация, которая будет использована 
в ходе функционирования приложения, подпадает 
под действие Федерального закона от 27 июля 2006 г. 

15 См.: Закон Российской Федерации от 27 декабря 1991 г.  
№ 2124-1 (ред. от 02.12.2019) «О средствах массовой информации» (с 
изм. и доп., вступ. в силу с 01.01.2020). – URL: http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_1511/ (дата обращения 04.03.2020).

№  149-ФЗ16. Данный факт означает, что разработчики 
программы будут вынуждены «принимать меры по за-
щите информации» и «ограничивать доступ к информа-
ции, если такая обязанность установлена федеральны-
ми законами».

Кроме того, в связи с требованиями Федерального 
закона «О персональных данных»17, возникает необхо-
димость получения «согласия субъекта на обработку 
его персональных данных», что, в свою очередь, влечёт 
необходимость разработки специального соглашения. 
Данное соглашение должно быть предоставлено поль-
зователю к ознакомлению в полном виде при регистра-
ции в приложении. Постановка символической отмет-
ки в соответствующей графе будет означать согласие 
получателя на обработку его персональных данных. 

В результате проведённого анализа нормативной 
правовой базы, можно сделать вывод о том, что созда-
ние разрабатываемого приложения не будет противо-
речить действующему информационному законода-
тельству Российской федерации, если будут соблюде-
ны перечисленные правовые предписания. 

Описание сценария формирования 
индивидуального плана питания

В ЭИС предполагается наличие одного типа поль-
зователя – человека, заинтересованного в формиро-
вании индивидуального плана питания с учетом его 
диагноза и личных вкусовых предпочтений. Описание 
типичного хода событий для формирования индивиду-
ального плана питания представлено в табл. 1. 

Варианты альтернативного хода событий для фор-
мирования индивидуального плана питания представ-
лены в табл. 2 – 5.

На рис. 2 представлена обобщенная диаграмма ва-
риантов использования ЭИС для формирования инди-
видуального плана питания пользователя [4].

Обобщенный алгоритм формирования 
индивидуального плана питания

Ключевым алгоритмом приложений в экспертных 
системах является механизм логического вывода, по-
этому именно он будет отвечать за формирование ин-
дивидуального плана питания для пользователей с за-
болеваниями желудочно-кишечного тракта.

Как уже говорилось, механизм логического выво-
да должен получить в качестве входных параметров 
4 основных элемента: диагноз пользователя, коммен-
тарии врача, список личных вкусовых предпочтений, 
рекомендации, сформированные системой на основе 

16 См.: Федеральный закон «Об информации, информационных 
технологиях и о защите информации» от 27 июля 2006 г. № 149-ФЗ 
(последняя редакция). – URL: http://www.consultant.ru/document/
cons_ doc_LAW_61798/ (дата обращения 04.03.2020). 

17 См.: Федеральный закон «О персональных данных» от 27 июля 
2006 г. № 152-ФЗ (последняя редакция). – URL: http://www.consultant.
ru/document/cons_doc_LAW_61801/ (дата обращения 04.03.2020).
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Таблица 1
Типичный ход событий для формирования индивидуального плана питания

Действия пользователя Отклик системы
1. Пользователь авторизуется в приложении при помощи своей учетной 
записи. 

2. Система находит текущего пользователя в БДЗ пользователей.
3. Система авторизует пользователя и переводит его в главное окно 
приложения.

4. Пользователь вводит диагноз и комментарии врача в соответствующих 
полях ввода и нажимает на кнопку перехода к следующему шагу.

5. Система запоминает введенные пользователем данные и переводит 
его ко второму шагу введения личных вкусовых предпочтений.

6. Пользователь вводит вкусовые предпочтения: любимые блюда, 
продукты и возможные ограничения в питании и нажимает кнопку 
перехода к следующему шагу.

7. Система запоминает данные, введенные пользователем.
8. Система запускает алгоритм формирования рекомендаций.
9. Система выводит рекомендации, полученные в результате обработки 
данных от пользователя.

10. Пользователь выбирает походящие ему блюда и продукты из 
выведенных рекомендаций и нажимает кнопку перехода к следующему 
шагу.

11. Система запоминает данные, выбранные пользователем, и выводит 
поле выбора срока, на который должен быть сформирован план питания.

12. Пользователь вводит срок и нажимает кнопку формирования плана 
питания.

13. Система запускает механизм логического вывода, который формирует 
индивидуальный план питания для пользователя.
14. Система выводит полученный план питания на заданный срок.

15. Пользователь просматривает сформированный план и сохраняет его 
в разделе своих индивидуальных планов питания.

16. Система сохраняет сформированный план в требуемом разделе.

Таблица 2 
Альтернативный ход событий – авторизация

Действия пользователя Отклик системы
1. Пользователь авторизуется в приложении при помощи своей 
учетной записи.

2. Система не находит текущего пользователя в БДЗ пользователей.
3. Система выводит сообщение об отсутствии пользователя в БДЗ и 
предлагает пройти регистрацию.

4. Пользователь переходит в раздел регистрации и регистрируется в 
системе.

5. Система вносит данные о пользователе в БДЗ и переводит его в режим 
авторизации.

6. Пользователь авторизуется в системе. Система переходит к шагу 3 типичного хода событий.

Таблица 3 
Альтернативный ход событий – корректировка плана

Действия пользователя Отклик системы
4. Пользователь переходит в раздел своих индивидуальных планов 
питания. 

5. Система выводит пользователю все его планы.

6. Пользователь выбирает один из своих планов и нажимает на кнопку 
редактирования.

7. Система переходит в режим редактирования плана.

8. Пользователь изменяет входные параметры. Система переходит к шагу 7 типичного хода событий.

Таблица 4 
Альтернативный ход событий – отклонение плана

Действия пользователя Отклик системы
15. Пользователь просматривает сформированный план и при наличии 
разногласий отклоняет его.

16. Система выводит сообщение о возможности повторного формирования 
плана. 
17. Система переводит пользователя к первому этапу формирования 
плана (смотри  шаг 3 типичного хода событий).

Таблица 5
Альтернативный ход событий – возврат к предыдущему шагу

Действия пользователя Отклик системы
6-12. На любом этапе формирования плана питания пользователь 
может нажать кнопку возврата к предыдущему этапу для внесения 
изменений в веденные данные.

5-12. Система должна вернуть пользователя к предыдущему этапу для 
возможности корректировки введенных им входных параметров.

4-12. Пользователь изменяет введенные им ранее данные. 5-12. Система удаляет старые, запоминает новые данные и переходит к 
следующему этапу работы.
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данных пользователя. Каждый из параметров должен 
иметь свой приоритет, например: диагноз пользовате-
ля будет иметь больший вес при формировании плана, 
чем рекомендации, сформированные ЭИС, однако ре-
комендации и личные вкусовые предпочтения могут в 
некоторых случаях быть приоритетнее, чем коммента-
рии врача.

На основании полученных данных механизм логи-
ческого вывода должен сформировать перечень актив-
ных фактов и правил, которые будут использоваться 
им при сопоставлении, т.е. на этапе определения при-
оритетов каждого правила. В случае возникновения 
противоречий и спорных ситуаций (например, необхо-

димости, по мнению врача, наличия мясных продуктов 
в рационе при условии того, что пользователь является 
вегетарианцем) механизм логического вывода должен 
разрешить конфликты с учетом приоритетов каждого 
условия. В ситуации примера приоритет условия «ве-
гетарианец» будет больше, чем комментарий врача 
«необходимость наличия мясных продуктов», поэтому 
ЭИС должна найти аналоги таким продуктам, которые 
подходят людям, не употребляющим мясные изделия 
[6, 13].

На основании полученного перечня продуктов и 
рецептов блюд механизм логического вывода должен 
сформировать индивидуальный план питания для 
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Рис. 2. Обобщенная диаграмма вариантов использования ЭИС
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пользователя на указанный им срок с распределением 
блюд на завтрак, обед, ужин, а также утренний перекус 
и полдник (из расчета пятиразового питания). Меха-
низм логического вывода должен управляться при по-
мощи механизма прямого порядка вывода, т.е. заклю-
чение о сформированном плане питания должно стро-
иться на основе полученных входных данных, фактов и 
правил [3, 8]. 

Помимо прямого порядка вывода необходима стра-
тегия управления выводом, что позволит структуриро-
вать процесс вывода и минимизировать время поиска 
решения. В условиях поставленной задачи в прило-
жении можно использовать стратегию разбиения на 
подзадачи, а также известный альфа-бета алгоритмм 
[21]. Разбиение на подзадачи позволит в исходной за-
даче выделить несколько частных задач, результат до-
стижения которых рассматривается как достижение 
промежуточных целей на пути к общей конечной цели. 
Данная стратегия широко используется для диагности-
ческих систем, к которым можно отнести и проектиру-
емое приложение [15]. Альфа-бета алгоритм позволит 
уменьшить пространство состояний путем удаления 
цепочек, не эффективных для поиска успешного реше-
ния. Этот алгоритм позволит минимизировать время 
выявления всех требуемых для работы системы взаи-
мосвязей в базе знаний.

Заключение

Таким образом, проведен анализ основных алгорит-
мов проектирования двух типов интеллектуальных си-
стем: рекомендательных и экспертных. На основании 
проведенного анализа определяются основные алго-
ритмы разработки прикладной ЭИС, формулируются 

цели и задачи, а также функциональные требования 
к ней. В процессе формирования требований описы-
ваются: инструментальные средства проектирования 
ЭИС; основной функционал БДЗ и требования к интер-
фейсу пользователя; требования к алгоритмам реко-
мендаций и формирования плана питания; основные 
задачи модулей объяснения и накопления знаний.

Обосновано применение алгоритма SVD как оп-
тимального алгоритма формирования рекомендаций 
при коллаборативной фильтрации, определены вход-
ные данные для механизма логического вывода и его 
основные этапы. А также выявлена необходимость 
накопления знаний и использования опыта в после-
дующих запросах других пользователей в связи с по-
тенциальной возможностью работы ЭИС на больших 
объемах данных.

После определения функциональных требований и 
средств проектирования проведен анализ правового 
регулирования отношений на рынке мобильных при-
ложений, что позволило определить возможность соз-
дания ЭИС в виде мобильного приложения без наруше-
ния российского информационного законодательства. 

Разработаны обобщенные алгоритм формирования 
индивидуального плана питания и сценарий исполь-
зования ЭИС с описанием некоторых альтернативных 
действий пользователя и отклика системы на них, а так-
же диаграмма вариантов использования. В результате 
анализа алгоритмов проектирования интеллектуаль-
ных систем определен процесс поэтапного создания 
мобильного приложения для формирования индиви-
дуального плана питания. Обоснование требований 
к ЭИС и описание обобщенного алгоритма её работы 
позволяют завершить первый (теоретико-прикладной) 
этап разработки мобильного приложения. 
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abstract.
Purpose of the work: improving the scientific and methodical base of the theory of applied expert information systems.
Methods: information analysis, expert evaluation, analytical methods for describing system requirements.
Results: the main approaches to the design of expert and recommendation systems in the field of developing a hybrid 

expert information system (EIS) of care for patients with diseases of the gastrointestinal tract and concomitant bowel disease 
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are investigated; a productive classification of expert systems was given; the basic design algorithms for recommendation 
and expert systems are analyzed; an algorithm for developing expert systems is discussed; was analyzed the basic algorithms 
for the formation of diets for diseases of the digestive system and developed a generalized algorithm for the formation of 
an individual nutrition plan; the base functional requirements for the designed EIS are substantiated; a diagram of the use 
and interaction of the user and EIS is developed; on the base of the analysis of the main legislative acts the compliance of the 
designed program to the current legal system of the Russian Federation is checked; as an example, a developed scenario of 
user and EIS interaction is developed.
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Основные характеристики, цели и задачи ведения 
федеральных регистров и государственных 

реестров

Несмотря на многообразие учетной деятельности 
Минюста России, под системой федеральных реги-
стров и государственных реестров1 министерства 

понимается, прежде всего, группа регистров и реестров, 
связанных с учетом и экспертизой региональных и муни-
ципальных нормативных правовых актов, а именно:

•	 федеральный регистр нормативных правовых ак-
тов субъектов Российской Федерации;

•	 государственный реестр уставов муниципальных 
образований;

•	 федеральный регистр муниципальных норматив-
ных правовых актов.

Кроме того, в систему федеральных регистров и го-
сударственных реестров входят:

•	 государственный реестр нормативных правовых ак-
тов федеральных органов исполнительной власти;

1 Название «система федеральных регистров и государственных 
реестров» было предложено не позднее 2012 года И.А.  Борисовой 
[1,2], много сделавшей для развития системы и бывшей в то время за-
местителем начальника отдела по вопросам нормативных правовых 
актов субъектов Российской Федерации и федерального регистра в 
Министерстве Юстиции Российской Федерации.

•	 государственный реестр муниципальных образо-
ваний Российской Федерации;

•	 государственный реестр соглашений об осущест-
влении международных и внешнеэкономических 
связей, заключенных органами государственной 
власти субъектов Российской Федерации с ино-
странными партнерами;

•	 государственный реестр переданных полномо-
чий (части полномочий) федеральных органов 
исполнительной власти органам исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации.

Обеспечивает на федеральном уровне форми-
рование и ведение разделов федерального законо-
дательства, законодательства СССР и РСФСР и банка 
данных НПА федеральных органов исполнительной 
власти Российской Федерации Федеральное бюджет-
ное учреждение «Научный центр правовой информа-
ции при Министерстве юстиции Российской Федера-
ции» (далее – НЦПИ) 

Следует отметить, что федеральный регистр муни-
ципальных нормативных правовых актов формируется 
из регистров муниципальных нормативных правовых 
актов субъектов Российской Федерации2, ведение ко-

2 См. постановление Правительства Российской Федерации от 
10.09.2008 № 657 «О ведении федерального регистра муниципаль-
ных нормативных правовых актов» (Собрание законодательства Рос-
сийской Федерации, 2008, № 38, ст. 4301; 2014, № 44, ст. 6079)
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торых в субъектах Российской Федерации осущест-
вляется уполномоченными органами государственной 
власти в каждом субъекте Российской Федерации. Ве-
дение остальных регистров и реестров обеспечивают 
структурные подразделения и территориальные орга-
ны Минюста России.

Основными целями ведения федеральных реги-
стров и государственных реестров являются:

•	 формирование на их основе единого информаци-
онно-правового пространства Российской Феде-
рации, обеспечивающего доступность и полную 
правовую информированность всех государ-
ственных и общественных структур, юридических 
лиц, граждан;

•	 учет и систематизация нормативных правовых 
актов (далее – НПА) субъектов Российской Феде-
рации и муниципальных НПА;

•	 обеспечение соответствия принимаемых (издава-
емых) в Российской Федерации НПА Конституции 
Российской Федерации и действующему законо-
дательству;

•	 обеспечение единого подхода к формированию, 
сбору, хранению, обработке и передаче правовой 
информации и ее использованию.

Основными принципами ведения федеральных ре-
гистров и государственных реестров являются: 

•	 единый порядок сбора, хранения и обработки ин-
формации;

•	 единая система ссылок на документы;
•	 унифицированная форма передачи информации;
•	 единая система классификации и кодирования 

информации;
•	 достоверность, полнота и общедоступность ин-

формации;
•	 сопряжение с внешними средствами формирова-

ния сведений в федеральных регистрах.
Единство принципов ведения федеральных реги-

стров и государственных реестров определяется тем, 
что регистры и реестры рассматриваются как один 
федеральный информационный ресурс и ведутся с 
использованием единого программно-технического 
комплекса. На всей территории Российской Федера-
ции должны использоваться единые методы и способы 
ведения регистров и реестров, а также предъявляться 
единые требования к оформлению записей в них и к 
документам, которые заносятся в федеральные реги-
стры и государственные реестры.

В настоящее время таким программно-техническим 
комплексом для ведения федеральных регистров и 
государственных реестров является информационная 
система «Подсистема «Нормативные правовые акты 
Российской Федерации» единой системы информаци-
онно-телекоммуникационного обеспечения Минюста 
России» (далее – ПС НПА ЕСИТО) и сопряжённая инфор-
мационной системе – «Федеральный регистр муници-
пальных нормативных правовых актов».

Официальным источником раскрытия информации 
для федеральных регистров и государственных рее-

стров является портал «Нормативные правовые акты в 
Российской Федерации» (http://pravo-minjust.ru, http://
право-минюст.рф, pravo.minjust.ru, далее – Портал)3. В 
настоящее время на портале размещено свыше 11,2 
млн нормативных правовых актов федерального, ре-
гионального и муниципального уровня, в том числе 
свыше 1,6 млн актов органов государственной власти 
субъектов Российской Федерации и свыше 9,3 млн ак-
тов органов местного самоуправления.

Создание системы федеральных регистров  
и государственных реестров

Создание системы федеральных регистров и госу-
дарственных реестров Министерства Юстиции Россий-
ской Федерации осуществлялось поэтапно, её началь-
ной точкой можно считать основание в 1975 году Науч-
ного центра правовой информации при Министерстве 
юстиции Российской Федерации (далее – НЦПИ). В 1977 
году приказом Министра юстиции СССР от 18.03.1977 
№ 3 во исполнение п. 2 постановления Совета Мини-
стров СССР от 28.04.1976 № 278 было утверждено По-
ложение о государственном учете нормативных актов 
СССР и союзных республик, в рамках которого на НЦПИ 
возлагалась обязанность приема на государственный 
учет правовых актов. 

С начала своего существования НЦПИ ведет дея-
тельность в области получения, обработки, системати-
зации, хранения и предоставления правовой инфор-
мации, а также создания, внедрения и сопровождения 
автоматизированных информационных систем по раз-
личным направлениям деятельности с применением 
современных информационных технологий.

В 1982 году была введена в действие автоматизиро-
ванная информационно-поисковая система «АИПС-За-
конодательство».

В 1992 году постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 08.05.1992 № 305 «О государствен-
ной регистрации ведомственных нормативных актов» 
(«Российские вести», 1992, № 11; 1993, № 75) был создан 
банк данных нормативных правовых актов федераль-
ных органов исполнительной власти.

В 2000 году во исполнение Указа Президента Рос-
сийской Федерации от 10.08.2000 № 1486 и Поста-
новления Правительства Российской Федерации от 
29.11.2000 № 904 создан федеральный регистр норма-
тивных правовых актов субъектов Российской Феде-
рации, а затем во исполнение Федерального закона от 
21.07.2005 №  97-ФЗ «О государственной регистрации 
уставов муниципальных образований» – государствен-
ный реестр уставов муниципальных образований и го-
сударственный реестр муниципальных образований.

3 См. Постановление Правительства Российской Федерации от 
26.03.2018 № 327 «О внесении изменений в некоторые акты Прави-
тельства Российской Федерации по вопросу ведения федеральных 
регистров и государственных реестров» (Официальный интернет-
портал правовой информации , 28.03.2018, № 0001201803280021)
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Для обеспечения ведения федеральных регистров 
и государственных реестров в электронном виде была 
разработана и введена в эксплуатацию первая версия 
информационной системы ПС НПА ЕСИТО.

Решающим этапом в формировании системы стало 
создание и развертывание в 2009 году федерального 
регистра муниципальных нормативных правовых ак-
тов, позволившее создать в рамках системы федераль-
ных регистров и государственных реестров информа-
ционный ресурс, охватывающий все нормативные пра-
вовые акты Российской Федерации муниципального, 
регионального и федерального уровней.

Основной этап создания данной системы был за-
вершен в 2011 году мероприятиями по организации 
взаимодействия между территориальными органами 
Минюста России и уполномоченными органами госу-
дарственной власти субъектов Российской Федерации 
в части передачи сведений об уставах муниципальных 
образований.

Таким образом, к 2011 году в Российской Федера-
ции полностью сложилась система ведения федераль-
ных регистров и государственных реестров, в которой 
задействованы органы государственной власти и мест-
ного самоуправления во всех субъектах Российской 
Федерации. Наконец, в 2014-2015 годах по результатам 
создания органов государственной власти и местного 
самоуправления в федеральные регистры и государ-
ственные реестры оперативно стали включаться акты 
двух новых субъектов – Республики Крым и города фе-
дерального значения Севастополь.

В интересах планомерного, долгосрочного и все-
стороннего развития системы федеральных регистров 
и государственных реестров в 2013 году по предложе-
нию НЦПИ в государственную программу «Юстиция» 
были включены мероприятия по разработке Концеп-
ции развития федеральных и государственных рее-
стров (далее – Концепция), которая была разработана 
и утверждена в 2016 году распоряжением Минюста 
России от 09.02.2017 № 175-р. 

При разработке Концепции были сформулирова-
ны и проанализированы основные проблемы текущей 
версии системы, такие как «устаревание» и несовер-
шенство программного обеспечения, неэффективная 
организация хранения информации, слабая автомати-
зация основных процессов сбора и обработки инфор-
мации, нерешённость вопросов по применению си-
стемы, а также неудовлетворительная работа системы 
раскрытия информации (портала zakon.scli.ru).

В Концепции вместе с задачами по совершенство-
ванию правового обеспечения и расширению сферы 
применения федеральных регистров и государствен-
ных реестров одним из ключевых направлений раз-
вития регистров была определена модернизация про-
граммно-технического комплекса ведения регистров, 
а в качестве первоочередных задач рассматривались 
обеспечение перехода на ведение регистров и рее-
стров только в электронном виде и модернизация си-
стемы раскрытия информации.

Следует отметить, что предпринимаемые Миню-
стом России действия были направлены на совер-
шенствование ведения регистров в соответствии со 
Стратегией развития информационного общества в 
Российской Федерации на 2017 – 2030 годы, утверж-
дённой указом Президента Российской Федерации от 
09.05.2017 № 203, а проведенный в 2017 году анализ 
показал, что Концепция соответствует основным прин-
ципам реализации данной Стратегии.

Таким образом, с 2016 года развитие системы фе-
деральных регистров и государственных реестров 
осуществляется в соответствии с планом мероприя-
тий по реализации Концепции, а ключевым событием 
в середине 2016 года стала передача в полном объёме 
непосредственно в НЦПИ задач по сопровождению и 
развитию информационных систем ведения регистров, 
что позволило в кратчайшие сроки начать работы по 
модернизации программного обеспечения системы 
ведения регистров

Основные итоги развития системы  
в настоящее время

В 2016 года по настоящее время в соответствии с 
Планом реализации Концепции были выполнены или 
подготовлены к реализации мероприятия, направлен-
ные на решение задач по всем определённым в ней на-
правлениям развития.

Существенные изменения произошли в правовом 
обеспечении ведения регистров – пересмотру под-
верглись практически все нормативные правовые 
акты федерального уровня, регламентирующие ве-
дение регистров и реестров. Одно из первых главных 
изменений – новый порядок ведения федерального 
регистра нормативных правовых актов субъектов 
Российской Федерации, введённый Указом Прези-
дента Российской Федерации от 16.12.2016 № 707, и 
предусматривающий переход на ведение данного 
регистра только в электронном виде с включением в 
регистр как текстов правовых актов, так и их образов 
в формате pdf. Изменения в правовом обеспечении 
потребовали соответствующей модернизации про-
граммного обеспечения.

В целях формирования новой инфраструктуры 
ведения федерального регистра НПА субъектов, го-
сударственных реестра уставов муниципальных об-
разования и реестра муниципальных образований 
выполнен перенос баз данных в территориальных ор-
ганов в Центр обработки данных Минюста России (да-
лее – ЦОД). Это мероприятие позволило оптимизиро-
вать программно-аппаратные ресурсы, используемые 
для работы информационной системы ПС НПА ЕСИТО 
в центре и регионах, обеспечить резервное копирова-
ние и защиту информации в соответствии с требова-
ниями, предъявляемыми к государственным инфор-
мационным системам. В рамках работ по переводу баз 
данных территориальных органов Минюста России 
осуществлялась сверка региональных баз данных с фе-



85

Развитие федеральных регистров и федеральных реестров

Правовая информатика № 2 – 2020

деральной, корректировка баз данных и приведение в 
корректное состояние справочников системы.

В целях обеспечения ведения в электронном виде 
федерального регистра НПА субъектов Российской 
Федерации в соответствии с изменениями, внесён-
ными Указом Президента Российской Федерации от 
16.12.2016 № 707, были разработаны средства внесения 
и просмотра сведений о нормативных правовых актах 
в формате pdf. При разработке данного программного 
обеспечения было принято решение, что база образов 
правовых актов должна быть реализована как единая 
база данных и должна формироваться на основе еди-
ных требований к файлам в формате pdf. В качестве ос-
новного требований к файлам было определено содер-
жание в них только графических изображений страниц 
нормативного правового акта. 

Необходимость перевода баз данных потребовала 
решения ряда специфических задач по доработке про-
граммного обеспечения в интересах его эксплуатации 
в закрытой сети. В частности, веб-сервисы поиска, рас-
становки ссылок и просмотра информации были адап-
тированы для работы непосредственно с центральной 
базой данных ПС НПА ЕСИТО. 

В целях оптимизации взаимодействия между рабо-
чими местами пользователей и базами данных в ЦОД 
для работы программного обеспечения была реали-
зована технология удалённого управления приложе-
нием, при которой программа запускается непосред-
ственно в отдельной сессии на терминальном сервере, 
а управление осуществляется пользователем со своего 
рабочего места. Программное обеспечение ПС НПА 
ЕСИТО было адаптировано для работы с данной тех-
нологией. Кроме того была реализована возможность 
подключения пользователя из центрального аппара-
та и территориального органа к любой из баз данных, 
размещённых в ЦОД, что позволило повысить качество 
мониторинга ведения регистров.

По мере перевода регионов в закрытом контуре 
потребовалась адаптация программного обеспечения 
под режим работы с множеством сессий на терминаль-
ном сервере при подключении значительного числа 
пользователей. Для решения указанной задачи потре-
бовалось переработать подключения клиентского про-
граммного обеспечения к базе данных, что фактически 
означало проведение аудита исходного кода програм-
мы. В связи с критическим характером проблемы дан-
ная работа была выполнена НЦПИ в короткие сроки. 
Одновременно, в рамках аудита исходного кода был оп-
тимизирован механизм построения поисковых запро-
сов, существенно увеличена скорость их выполнения. 

Планируется, что при дальнейшей модернизации 
должна быть выполнена поэтапная замена существу-
ющего клиентского программного обеспечения на 
веб-приложения. В целом, развитие системы ведения 
федеральных регистров и государственных реестров 
планируется реализовать на основе программного 
обеспечения, удовлетворяющего требованиям Феде-
рального закона от 27 июля 2006 г. №149-ФЗ «Об ин-

формации, информационных технологиях и о защите 
информации» (в редакции Федерального закона от 29 
июня 2015 г. №188-ФЗ) и постановления Правительства 
Российской Федерации от 16 ноября 2015 г. № 1236 «Об 
установлении запрета на допуск программного обе-
спечения, происходящего из иностранных государств, 
для целей осуществления закупок для обеспечения 
государственных и муниципальных нужд» (далее – По-
становление №1236). 

Однако ключевым событием для развития системы 
федеральных регистров и государственных реестров 
стало создание и внедрение в 2016-2017 годах портала 
«Нормативные правовые акты в Российской Федерации».

В новом Портале была заложена принципиально 
иная, по сравнению со старой версией, технология по-
иска сведений, основанная на создании специальной 
индексной базы. Данная технология обеспечивает вы-
сокую скорость работы Портала при работе со значи-
тельным объёмом информации (см. [3]).

Отметим, что в соответствии с поручением Минюста 
России на портале был реализован рад нововведений, 
направленных на более точное и доступное для поль-
зователя представление системы регистров и в целом 
правовых актов в Российской Федерации. В частности, 
на Портале был создан отдельный раздел «Законода-
тельство СССР и РСФСР», переработаны разделы, по-
свящённые государственному реестру муниципальных 
образований, реестру международных соглашений, а 
также создан раздел, содержащий сведения государ-
ственного реестра переданных полномочий.

Внедрение эффективных поисковых решений на 
Портале позволило выполнить ряд важных доработок 
в программном обеспечении. Так в 2018 году был раз-
работан и внедрён интегрированный с Порталом веб-
сервис для простановки ссылок, использующий те же 
технологии поиска, что и на Портале. Внедрение серви-
са позволило обеспечить быстрый поиск и просмотр ак-
тов федерального и регионального уровня на рабочих 
местах пользователей в уполномоченных органах госу-
дарственной власти субъектов Российской Федерации. 

Отметим, что ещё при введении в эксплуатацию 
Портал был зарегистрирован в качестве официально-
го средства массовой информации. Правовой статус 
Портала был закреплён постановлением Правитель-
ства Российской Федерации от 26 марта 2018 г. № 327 
«О внесении изменений в некоторые акты Правитель-
ства Российской Федерации по вопросу ведения фе-
деральных регистров и государственных реестров», 
в котором он был определён качестве официального 
источника текстов нормативных правовых актов, вклю-
ченных в федеральные регистры и государственные 
реестры Минюста России. 

Учитывая изменения, сделанные в системе ведения 
регистров, с мая 2018 года была обеспечена возмож-
ность муниципальным образованиям официально пу-
бликовать на Портале в электронном виде на портале 
уставы и правовые акты о внесении изменений в устав, 
внесённые в государственный реестр уставов муници-
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пальных образований. Также на Портале обеспечено 
размещение электронных образов в формате pdf и для 
нормативных правовых актов субъектов Российской 
Федерации. Всего в настоящее время в центральной 
базе данных ПС НПА ЕСИТО и на Портале размещено 
свыше 776 тысяч образов правовых актов.

Реализованные функциональные возможности на 
Портале и в программном обеспечении ПС НПА ЕСИТО 
позволили сделать следующие шаги в части расшире-
ния процессов ведения регистров в электронном виде. 
Так, в 2019 году внесены изменения в Федеральный за-
кон от 21 июля 2005 года № 97-ФЗ «О государственной 
регистрации уставов муниципальных образований», 
предусматривающие, что устав муниципального обра-
зования или муниципальный правовой акт о внесении 
в устав муниципального образования могут быть пред-
ставлены для государственной регистрации в элек-
тронном виде в порядке, определяемом уполномочен-
ным федеральным органом исполнительной власти в 
сфере регистрации уставов муниципальных образо-
ваний. Масштабируемость информационной системы 
позволила также быстро адаптировать её к измене-
ниям, принятым в в Федеральный закон от 06.10.2003 
№ 131-ФЗ «Об общих принципах организации местного 
самоуправления в Российской Федерации», вводящим 
новый вид муниципального образования – “муници-
пальный округ”.

В целом, внедрение нового Портала, глубокая мо-
дернизация программного обеспечения и меропри-
ятия по переносу баз данных в ЦОД Минюста России 
позволили сформировать контуры новой информа-
ционной системы ведения федеральных регистров и 
государственных реестров, существенно повысить ка-
чество информации в регистрах, а также проработать 
основные подходы к конвертации баз данных и вне-
дрению новых версий программного обеспечения.

Вместе с масштабной модернизацией программно-
технического комплекса и совершенствованием право-
вого обеспечения ещё одним направлением развития 
системы регистров стало выполнение научно- исследо-
вательских работ по тематике, связанной с их ведением.

Так, в 2017–2018 годах НЦПИ в соответствии го-
сударственной программой Российской Федерации 
«Юстиция» была выполнена научно-исследовательская 
работа по теме: «Разработка методических рекоменда-
ций по подготовке муниципальных нормативных пра-
вовых актов».

В рамках данного исследования был выполнен ком-
плексный анализ нормативного правового и методи-
ческого обеспечения технико-юридического инстру-
ментария подготовки муниципальных нормативных 
правовых актов, выявление типичных недостатков и 
проблем подготовки муниципальных нормативных 
правовых актов. Актуальность тематики обусловлена, в 
частности, тем, что изучение закономерностей и про-
блем подготовки муниципальных нормативных право-
вых актов будет способствовать повышению качества 
муниципального нормотворчества.

Непосредственной задачей и результатом НИР ста-
ла подготовка Методических рекомендаций (см. [4]), в 
которых были отражены основные требования к струк-
туре, форме, содержанию и юридико-техническому 
оформлению муниципальных нормативных правовых 
актов, с иллюстрацией типичных ошибок, допускаемых 
органами местного самоуправления, а также способов 
их устранения. В качестве приложения к разработан-
ным Методическим рекомендациям было выпущено 
практическое пособие, содержавшее примеры наи-
более типичных ошибок юридико-содержательного и 
технического характера, которые встречаются в муни-
ципальных нормативных правовых актах (см. [5],[6]). 

В 2019 году основной темой НИР, выполняемых 
НЦПИ по заказу Минюста России, стало исследование 
проблем установления нормативности. В рамках НИР 
были исследованы доктринальные подходы к опреде-
лению понятий «правовой акт» и «нормативный право-
вой акт» и характеризующих нормативный правовой 
акт признаков. С учетом анализа материалов судеб-
ной практики по делам об оспаривании норматив-
ных правовых актов, обоснованы основные критерии 
определения нормативности правовых актов (см. [7]). 
Кроме того, в территориальных органах Минюста Рос-
сии и уполномоченных органах государственной вла-
сти субъектов Российской Федерации проведён опрос 
по тематике проблем установления нормативности и 
выполнен анализ собранной информации. В результа-
те НИР разработаны методические рекомендации по 
определению нормативности правовых актов (см. [8]), 
направленные на повышение эффективности работы 
по определению нормативности правовых актов субъ-
ектов Российской Федерации и муниципальных право-
вых актов в территориальных органах Минюста Рос-
сии, уполномоченных органах государственной власти 
субъектов Российской Федерации и органах местного 
самоуправления.

Результаты выполненных работ свидетельствуют о 
том, что на сегодняшний день в НЦПИ осуществляется 
планомерная работа по обеспечению эксплуатации, 
развитию информационно-технологической инфра-
структуры и научному сопровождению информаци-
онных систем ведения регистров и реестров Минюста 
России, созданы объективные условия для их поступа-
тельного развития. 

Сильные и слабые стороны системы

В целом наиболее сильной стороной системы феде-
ральных регистров и государственных реестров являет-
ся то, что она является государственной системой сбора 
информации о НПА, в которой задействованы органы 
государственной власти и местного самоуправления 
всех субъектов Российской Федерации и в которой со-
браны все НПА федерального, регионального и муници-
пального уровня в контрольном состоянии. В отличие от 
коммерческих справочных правовых информационных 
систем, таких как «Консультант» и «Гарант», правовое ре-
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гулирование системы обеспечивается федеральными 
законами, указами Президента Российской Федерации, 
Постановлениями Правительства Российской Федера-
ции, нормативными правовыми актами Минюста России 
и региональным законодательством4. 

Также сильной стороной системы как правового ре-
сурса является высокий уровень систематизации, обу-
словленный стройной системой справочников и темати-
ческих классификаторов нормативных правовых актов.

Однако процесс ведения регистров не исчерпыва-
ется только учётной функцией. Например, распростра-
ненной практикой в деятельности уполномоченных 
органов государственной власти в субъектах Россий-
ской Федерации является методическая помощь орга-
нам местного самоуправления, в том числе разработка 
проектов муниципальных НПА. Работа с проектами ре-
гиональных НПА и проектами уставов муниципальных 
образований осуществляется территориальными орга-
нами Минюста России.

Практика ведения федеральных регистров и госу-
дарственных реестров показывает, что внесение изме-
нений в НПА может быть результатом реагирования на 
итоги правовой и антикоррупционной экспертиз. Ос-
нованием для изменений могут быть письма уполно-
моченных органов государственной власти в адрес ор-
ганов местного самоуправления, а также протесты про-
куратуры или судебные решения. Отдельной задачей в 
рамках ведения регистров и реестров является мони-
торинг изменения федерального и регионального за-
конодательства и проведение повторной экспертизы в 
целях приведения региональных и муниципальных ак-
тов в соответствие с действующим законодательством.

Фактически, ведение регистров и реестров является 
формой досудебного контроля за соответствием юри-
дических норм в регистрируемых актах по отношению 
к правовым нормам более высокой юридической силы, 
а также общепризнанным принципам и нормам между-
народного права [9]. Поэтому система федеральных 
регистров и государственных реестров может исполь-
зоваться как реальный инструмент нормотворчества, 
систематизации законодательства и управления состоя-
нием правового пространства в Российской Федерации.

Отметим, что для оценки возможностей и роли систе-
мы регистров и реестров полученный в 2019 году опыт 
участия в реализации в разработке платформы нормот-
ворчества в рамках федерального проекта «Цифровое 
государственное управление» национальной програм-
мы «Цифровая экономика Российской Федерации».

С этой точки зрения представляется крайне ценным 
опыт Республики Беларусь [10], где в 2018 году был 
принят закон «О нормативных правовых актах», кото-
рый, по сути, кодифицировал основные нормативные 
правовые акты Республики Беларусь в сфере нормо-
творческой деятельности, способствуя надлежащему 
информационно-правовому обеспечению нормо-

4 Подробнее см. на Портале http://pravo.minjust.ru/about_project/
basis 

творческого процесса, сокращению сроков подготовки 
проектов нормативных правовых актов, обеспечению 
принципа гласности, широкого участия общественно-
сти в обсуждении готовящихся нормативных решений.

Представляется, что система федеральных реги-
стров и государственных реестров должна занять своё 
место в рамках реализации национальных проектов 
по цифровизации как официальный государственный 
источник правовой информации, наиболее полный и 
систематизированный правовой ресурс – прототип 
Свода законодательства Российской Федерации, в ко-
тором обеспечивается детальная индексация и класси-
фикация правовых актов.

Однако, на пути реализации этой задачи крайне 
важно выполнить мероприятия, нивелирующие неко-
торые слабые стороны информационной системы ве-
дения регистров.

Представляется, что в настоящее время таким взаи-
мосвязанными проблемами являются слабые аналити-
ческие возможности системы и связанная с ней орга-
низация хранения текстов правовых актов, в которой 
каждая редакция правового акта храниться как отдель-
ный текст, который не индексируется по внутренним 
нормам правовых актов.

Очевидно, что подобная система хранения текстов в 
конечном счёте приводит к негативным последствиям:

 – растут объемы базы за счет повторного хранения 
текстов, при этом наиболее важные и крупные до-
кументы, как правило, имеют множество редак-
ций, большой объём требует больше программно 
аппаратных ресурсов и ограничивает скорость и 
надёжность поиска информации при высоких на-
грузках на систему; 

 – в отдельном тексте может присутствовать произ-
вольное оформление и технический «мусор», не-
нужный с точки зрения правовых норм, рисунки 
и другие объекты, повторяющиеся многократно;

 – представляет сложность исправление ошибок, 
которые, появившись в одной редакции правово-
го акта, могут присутствовать и требовать исправ-
ления и во всех остальных редакциях.

Кроме того, подобная система хранения, не исполь-
зующая структуру внутреннего содержание правового 
акта с учётом изменений, существенно ограничивает 
аналитические возможности системы. В частности, 
простая задача – автоматизированное построение ин-
формативного отчёта правового акта с учётом измене-
ний при существующей модели хранения текстов пред-
ставляет собой практически нереализуемую задачу.

Возможности развития системы регистров и 
реестров в условиях цифровизации экономики 

Российской Федерации

Представляется, что основная возможность разви-
тия заключается в активном вовлечении системы фе-
деральных регистров и государственных реестров для 
реализации национальных проектов, используя силь-
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ные стороны системы и последовательно избавляясь 
от имеющихся недостатков и совершенствуя систему 
как инструмент управления правовым пространством. 

В настоящее время в Российской Федерации нако-
плен значительный опыт по формированию государ-
ственных правовых информационных ресурсов. На 
регулярной основе осуществляется официальное опу-
бликование правовых актов на официальном портале 
правовой информации pravo.gov.ru, на официальном 
сайте regulation.gov.ru обеспечивается размещение 
информации о подготовке федеральными органами 
исполнительной власти проектов нормативных право-
вых актов и результатах их общественного обсуждения.

Важным шагом в развитии правовых ресурсов в 
2019 году стало начало реализации в рамках федераль-
ного проекта «Цифровое государственное управле-
ние» национальной программы «Цифровая экономи-
ка Российской Федерации» разработки федеральной 
государственной информационной системы «Нацио-
нальная единая среда взаимодействия всех участников 
нормотворческого процесса по подготовке регулятор-
ных решений» (далее – платформа нормотворчества), 
которая может быть основой машиночитаемости норм 
права и использования информационных технологий 
при нормотворчестве. 

Предполагается, что данная информационная си-
стема должна обеспечить оптимизацию процесса раз-
работки согласования и утверждения проектов НПА, 
внедрения принципов совместной работы и возмож-
ности использования соответствующего инструмента-
рия на базе информационной системы всеми участни-
ками процесса нормотворчества.

Необходимо отметить, что указанные правовые ре-
сурсы в большей степени ориентированы на обеспече-
ние сбора, хранения и раскрытия правовой информа-
ции, а также на информационное взаимодействие ор-
ганов государственной власти и местного самоуправ-
ления – участников процесса формирования ресурсов. 

Вместе с тем наиболее существенной проблемой 
активного использования государственных правовых 
информационных ресурсов для аналитической и экс-
пертной работы являются недостаточные возможности 
программного обеспечения, предназначенные для ре-
ализации этих функций. 

Отсутствие программного инструментария приво-
дит к трудности эффективного контроля законотвор-
чества на региональном и муниципальном уровнях, 
невозможности эффективного автоматизированного 
анализа правовых актов, в том числе в интересах реше-
ния задач правовой и антикоррупционной экспертизы, 
мониторинга правоприменения и реализации «регуля-
торной гильотины». Последствия данной проблемы в 
конечном счёте проявляются в ошибках, допускаемых 
при подготовке нормативных правовых актов, их экс-
пертизе и правоприменении. 

Ключевым обстоятельством, препятствующим соз-
данию и внедрению программного инструментария, 
обеспечивающего автоматизацию экспертно-аналити-

ческой деятельности, является отсутствие информаци-
онного ресурса, в полном объёме отвечающего требо-
ваниям аналитической работы.

В частности, в данном ресурсе правовые акты долж-
ны быть проиндексированы на уровне внутренних 
правовых норм с использованием тематических клас-
сификаторов, словарей и хэштегов. В основе моделей и 
алгоритмов индексации правовых актов должно быть 
заложено представление о правовом акте как о сово-
купности правовых норм, в которой отдельная право-
вая норма – совокупность нормативно-правовых пред-
писаний. В структуре нормативно-правовых предписа-
ний могут быть выделены (при наличии) такие компо-
ненты, как гипотеза, диспозиция или санкция, а также 
объекты и субъекты правовых отношений. При этом 
правовой акт должен рассматриваться в динамике с 
учётом вносимых в него изменений. Неотъемлемой ча-
стью такого ресурса являются словари, справочники, 
реестры и классификаторы, содержащие необходимую 
для разметки текстов правовых актов информацию о 
субъектах и объектах правовых отношений. Разработ-
ка требований индексации для правовых актов должна 
вестись с учетом действующих государственных стан-
дартов, в частности, таких как ГОСТ 7.66-92 (ИСО 5963-
85) СИБИД. Индексирование документов.

В целом создание подобного ресурса, реализо-
ванного на основе современных цифровых техноло-
гий, будет в наибольшей степени соответствовать за-
даче создания Свода законодательства Российской 
Федерации в современных условиях. Необходимо 
отметить, что участие в создании Свода законода-
тельства входит в сферу государственных полномо-
чий Минюста России.

Необходимо отметить, что среди действующих го-
сударственных правовых ресурсов описанным выше 
требованиям по составу информации, процессам веде-
ния и структуре правовой базы, а также по правовому и 
организационному обеспечению, в наибольшей степе-
ни отвечает именно система федеральных регистров и 
государственных реестров Минюста России. 

Представляется, что одно из возможных техниче-
ских решений по созданию ресурса – реализация но-
вой версии портала «Нормативные правовые акты в 
Российской Федерации» с соответствующим функцио-
налом программного обеспечения и структурой хране-
ния правовых актов. При этом в новой версии портала 
к разделам о законодательстве следует добавить раз-
делы по справочникам, тематическим классификато-
рам, ключевым словам, а также расширить раздел по 
научным и методическим публикациям.

Некоторые аспекты развития информационных 
систем ведения регистров

Одновременно с требованиями по аналитиче-
ским возможностям, по хранению текстов правовых 
актов и индексации до уровня правовых норм уже 
сейчас, с учётом проводимой в НЦПИ работе по соз-
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данию новой версии системы можно говорить о её 
характерных чертах новой информационной систе-
мы, таких как:

•	 централизованный доступ пользователей к ре-
сурсам системы для решения задач по ведению 
регистров и реестров;

•	 клиентское программное обеспечение реализу-
ется как веб- приложение;

•	 оптимальная предметно-ориентированная струк-
тура базы данных, обеспечивающая предельно 
точное отражение правового пространства, жиз-
ненного цикла правовых актов и процессов веде-
ния регистров и реестров;

•	 максимальная автоматизация процессов обра-
ботки информации в регистрах, включая распоз-
навание текстов правовых актов из формата pdf;

•	 точное соответствие программно-аппаратной 
платформы требованиям действующего законо-
дательства.

Особенностью данной информационной системы 
будут возможности работы с текстами правовых актов, 
такие как интеллектуальный поиск по полнотекстово-
му содержимому, автоматизация форматирования тек-
ста и простановки ссылок, а также продвинутые сред-
ства бизнес-аналитики и статистики.

При создании нового программного обеспечения 
должны быть в полном объеме учтены требования 
законодательства Российской Федерации в части 
защиты информации и отказа от проприетарного 
программного обеспечения в соответствии с Феде-
ральным законом от 27 июля 2006 г. № 149-ФЗ «Об 
информации, информационных технологиях и о за-
щите информации» (в редакции Федерального зако-
на от 29 июня 2015 г. №  188-ФЗ) и постановлением 
Правительства Российской Федерации от 16 ноября 
2015 г. № 1236 «Об установлении запрета на допуск 
программного обеспечения, происходящего из ино-
странных государств, для целей осуществления за-
купок для обеспечения государственных и муници-
пальных нужд».

В процессе проектирования базы данных следстви-
ем ориентации на точное отражение правового про-
странства и жизненного цикла правовых актов должны 
быть реализованы некоторые характерные решения:

•	 в отдельные объекты выделены сведения об опу-
бликовании, связанные со вступлением в силу 
правового акта, экспертные заключения, готовя-
щиеся в ходе регистрации правового акта, и иные 
сведения (акты прокурорского реагирования и 
судебные решения) – появляющиеся впослед-
ствии как часть правоприменительной практики.

•	 правовые акты, а также иные дополнительные 
сведения будут связаны только со своими источ-
никами, которые – в свою очередь – с территори-
ей субъекта или муниципального образования;

•	 вводятся два вида опубликование (обнародова-
ние) правового акта – опубликование проекта 
правового акта и просто опубликование;

•	 участники процесса ведения регистров будут 
иметь возможность выступать в качестве источ-
ника правовых сведений в соответствии со своей 
ролью, например – органы государственной вла-
сти издают правовые акты, а также направляют 
письма, которые включаются в регистры как иные 
дополнительные сведения.

Подобный подход к проектированию позволит 
полностью исключить дублирование информации и 
сделать практически невозможными ошибки как тех-
нического, так и методического характера, имеющиеся 
в текущих базах данных регистров.

Необходимо отметить, что при создании и вне-
дрении такой новой версии системы придётся пре-
одолеть ряд существенных проблем, основной из ко-
торых является необходимость проведения конвер-
тации больших объемов данных. Причём проблема 
конвертации касается не только текстов нормативных 
правовых актов, имеющихся в базах данных текущих 
информационных систем, но и переноса информации 
справочников и реквизитов правовых актов и допол-
нительных сведений.

В целом результатом всех предлагаемых работ бу-
дет не только создание правовой базы данных, но и ор-
ганизация процесса, позволяющего обеспечить во вре-
мени оптимальное состояние правового пространства 
в Российской Федерации. При этом этап внедрения 
правового ресурса будет включать первичный аудит 
всех загружаемых правовых актов федерального, ре-
гионального и муниципального уровней, причём этот 
процесс может быть распределён во времени и по ре-
гионам. В итоге уже на этапе внедрения будет получена 
оценка состояния законодательства и определены на-
правления дальнейшей деятельности по нормотворче-
ству и оптимизации правового пространства, а также 
решена сопутствующая задача – создание свода зако-
нодательства в электронном виде. 

Необходимо отметить, что эксплуатация такого ре-
сурса должна сопровождаться работами по его науч-
ному, аналитическому и методическому обеспечению, 
в частности, такими как анализ и обновление темати-
ческих классификаторов и справочников ресурса, ау-
дит отдельных разделов баз данных, разработка и об-
новление методических рекомендаций, подготовка и 
реализация программ повышения квалификации для 
широкого круга пользователей.

Заключение

Развитие информационных систем ведения реги-
стров по указанным направлениям должно привести 
к созданию на новой программно-аппаратной плат-
форме новой системы ведения регистров, обеспе-
чивающей решение широкого круга задач, включая 
предоставление юридически-значимой правовой 
информации, оказания правовой помощи, поддерж-
ки процессов разработки и принятия нормативных 
правовых актов.
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Именно такое развитие федеральных регистров и 
государственных реестров даст возможность повы-
сить эффективность работы органов государственной 
власти на всех уровнях, будет способствовать созда-

нию эффективного информационного правового про-
странства, в котором процессы отличаются прозрач-
ностью и ссылочной целостностью общественно и 
юридически значимой правовой информации.
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abstract.
Purpose of the work: evolving the automation of registration, storage and development of information systems.
Method of study: comparative analysis.
Results obtained: a description of the system of federal and government registers of the Ministry of Justice of the Russian 

Federation, an assessment of its current state, strengths and weaknesses, problems and development possibilities as well as of 
technical aspects of development of register management information systems are presented in the paper. The formation of 
an electronic legal resource based on registers, the Code of Laws of the Russian Federation supporting indexation of internal 
norms for all legal regulations and supported by analytical software needed for controlling the state of the legal space of the 
Russian Federation, is proposed as the main viable line of development under the conditions of digitalisation of the economy 
of the Russian Federation.
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нодательства, приведения ведомственных нормативных актов в соответствие с союзным законода-
тельством, здесь с 1976 года разрабатывалась и была внедрена первая правовая автоматизированная 
информационно-поисковая система (АИПС) «Законодательство», а в 1993 г. была создана информационно-
поисковая система «Эталон».

Редакция обратилась к А.В. Морозову, бывшему в период учреждения журнала и создания информаци-
онно-поисковых систем директором ФБУ НЦПИ при Минюсте России, (собственно, по его инициативе и 
активном участии произошли названные события), с просьбой дать исторический экскурс 45-летней 
истории нашего учредителя.

dOi: 10.21681/1994-1404-2020-2-92-99

Современный этап развития общества характери-
зуется возрастающей ролью информационной 
сферы, которая является сис темообразующим 

фактором жизни информационного общества. В связи 
с этим, вопрос о правовой информатиза ции в Россий-
ской Федерации и участие в этом Минюста России при-
обретает особое значение, поскольку целью правовой 
информатизации яв ляется повышение уровня право-
вой информи рованности общества путем всесторон-
него обес печения органов государственной власти, 
долж ностных лиц и граждан полной и достоверной ин-
формацией о действующих в России законода тельных 
и других правовых актах в условиях ав томатизации 
информационных процессов, что является одной из 
задач, стоящих перед Минюс том России как феде-
ральным органом исполни тельной власти. Правовое 
обеспечение информационных процессов и инфор-
матизации в России обусловлено обоснованием це-
лей, состава, содержания системы законодательства, 
регулирующего отношения в области формирования 
информационных ресурсов России, пользования ими, 
создания систем их обработки, определение места и 
роли законодательства РФ; создания механизмов уче-
та, систематизации и мониторинга правоприменения 
нормативных правовых актов.

Целью правовой информатизации является повы-
шение уровня правовой информированности обще-

ства путем всестороннего обеспечения органов го-
сударственной власти, должностных лиц и граждан 
полной и достоверной информацией о действующих в 
России актуальных редакциях законодательных и дру-
гих правовых актах посредством автоматизации ин-
формационных процессов.

Работая с 1988 года в системе Министерства юсти-
ции, я посвятил значительную часть своей жизни пра-
вовой информатизации и не могу не поделиться со 
своими коллегами некоторыми данными из этой сфе-
ры деятельности. Тем более так сложилось, что по ряду 
субъективных причин Минюст в этой сфере выступает 
в роли золушки и хотелось бы, чтобы молодые ученые 
знали, откуда родом правовая информатизация. 

Следует подчеркнуть, что Минюст СССР одним из 
первых применил новейшие технологии в области пра-
вового информирования. Хотя в 1973 г. о компьютерах 
и их возможностях было известно мало, во ВНИИ совет-
ского законодательства, входящего в структуру Миню-
ста СССР, был создан сначала сектор информационно-
поисковых языков, а затем отдел правовой информа-
ции, ставший впоследствии основой Научного центра 
правовой информации (НЦПИ), созданного в 1975 г.

В тот период актуальной задачей являлось создание 
общесоюзной системы правовой информации, состав-
ной частью которой явилась бы сеть полностью совме-
стимых и взаимосвязанных автоматизированных ин-
формационно-поисковых систем различного уровня. 
Одним из важнейших условий, обеспечивающих такую 
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совместимость в составе системы единого информаци-
онно-поискового языка и информационно-поискового 
тезауруса, по союзному законодательству стал Обще-
правовой тезаурус, который начал создаваться в 1974 г.

Его роль определяется не только тем, что он являл-
ся элементом автоматизированной информационно-
поисковой системы «Законодательство», созданной в 
НЦПИ и представлявшей собой передовую в то время 
систему, обладавшую развитым программным, техни-
ческим, лингвистическим и методическим обеспече-
нием, но и важным источником научных разработок в 
области правовой информатизации.

Правовая информационная система Министерства 
юстиции существует с 1975 г., ее государственный статус 
и уникальный опыт работы определяют ее особое поло-
жение среди правовых систем, поскольку она позволяет 
работать с эксклюзивной информацией, в том числе полу-
чать информацию о деятельности Минюста России (scli.ru).

Реализация практически всех задач, стоящих перед 
Министерством сегодня, невозможна без применения 
современных информационных тех нологий. Анализируя 
состояние правовой инфор матизации в России на совре-
менном этапе и дея тельность Минюста России в этой об-
ласти как непосредственному участнику тех событий мне 
хотелось бы остановиться на основных историче ских ве-
хах развития правовой информатизации.

С 1991 года начинается активный процесс разви-
тия правовой информатизации. При учас тии Минюста 
России (в рабочую группу от Ми нистерства входили 
директор НЦПИ – Иванен ко А.И. и заместитель дирек-
тора НЦПИ Моро зов В.К.) была разработана Програм-
ма право вой информатизации России, утвержденная 
24.07.91 Председателем Комитета по законода тельству 
Шахраем С.М., в соответствии с кото рой работы по 
правовой информатизации осу ществлялись в Админи-
страции Президента Рос сийской Федерации, Аппарате 
Правительства Российской Федерации, в системах ор-
ганов про куратуры Российской Федерации, Минюста 
Рос сии и МВД России.

С.М. Шахрай известен исследованиями в сфере 
правовой информатизации еще в восьми десятые 
годы в качестве заведующего лаборато рией МГУ. Ему 
и принадлежит заслуга закрепле ния этого термина 
в нормативных правовых ак тах РСФСР и Российской 
Федерации. Впоследст вии его идеи были развиты 
и воплощены в созда ние государственной системы 
правовой информа тизации руководителем Главного 
Государствен но-правового управления Президента 
Российской Федерации Р. Г. Ореховым, еще в аспиран-
туре МГУ постигнувшего основы правовой информа-
тизации. В недрах МГУ сформировались и буду щие 
руководители известных организаций, до стигнувшие 
значительных успехов в сфере право вой информатиза-
ции. Базами данных правовой информации КОНСУЛЬ-
ТАНТ ПЛЮС и ГА РАНТ пользуются сотни тысяч юристов.

Однако возникшие в этот период разногла сия меж-
ду Министром юстиции Н.В. Федоровым и руководите-
лем ГПУ С.М. Шахраем впоследствии привели к созда-

нию двух параллельно разви вающихся систем право-
вой информатизации Ми нюста и ФАПСИ.

В начале 1991 года в Минюсте СССР был со здан от-
дел внедрения научно-технических средств в составе 
Планово-финансового управления (Суетов В.А.), а в 
Минюсте РСФСР – сектор право вой информатизации 
в составе Организационно-контрольного управления 
(Аббасов А.С.).

В Минюсте России в составе Организацион но-
контрольного Управления (Чуганов Е.Г.) в этот период 
был создан отдел информатизации и в соответствии с 
решением коллегии Минюста России от 24.12.92 № 16-2 
«О мерах по правовой информатизации судов, органов 
и учреждений Минюста России» в органах юстиции 
были вве дены должности специалистов по правовой 
ин форматизации.

Анализ исторического развития данного направле-
ния показывает, что к началу 90-х гг. ХХ в. в системе рос-
сийского законодательства имелось лишь несколько 
законов, которые регулировали отношения в области 
формирования и использования информационных ре-
сурсов, развития информатизации и информационной 
безопасности в обозначенной сфере.

Среди наиболее значимых нормативных правовых 
актов следует из изучаемой сферы отметить законы РФ 
от 19.02.1993 № 4524-1 «О федеральных органах прави-
тельственной связи и информации»1, от 23.09.1992 № 
3523-1 «О правовой охране программ для электронных 
вычислительных машин и баз данных», от 23.09.1992 № 
3526-1 «О правовой охране топологий интегральных 
микросхем»2, от 09.07.1993 № 5351-1 «Об авторском 
праве и смежных правах»3, Закон о государственной 
тайне4, Закон о СМИ; Основы законодательства Россий-
ской Федерации об Архивном фонде Российской Феде-
рации и архивах от 07.07.1993 № 5341-15. Частично про-
блемы информации затрагивались в законодательстве 
о недрах, о чрезвычайных ситуациях, о налогах и нало-
говой инспекции, об архивах и др.

Естественно, что подавляющее большинство нор-
мативных правовых актов, упоминаемых в этой публи-
кации, уже утратили силу или подверглись значитель-
ной актуализации.

Отдельные вопросы организации информацион-
ных ресурсов регулировались правовыми актами Пре-
зидента РФ и Правительства РФ, касались устройства 
системы органов, осуществляющих информатизацию, 
распределения между ними обязанностей и др.

Указом Президента РФ от 28.06.1993 № 966 была ут-
верждена Концепция правовой информатизации Рос-
сии6 (в разработке которой автор принимал личное уча-
стие), основывающаяся на решении двуединой задачи: с 

1 См.: ВСНД и ВС РФ. 1993. № 12. Ст. 423.
2 См.: РГ. 1992. 21 окт.
3 См.: РГ. 1993. 3 авг.
4 См.: РГ. 1993. 21 сент.
5 См.: ВСНД и ВС РФ. 1993. № 33. Ст. 1311.
6 См.: Рос. вести. 1993. 13 июля.
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одной стороны, информатизации правовой сферы, а так-
же обеспечения правового регулирования обществен-
ных отношений в области информатизации — с другой. 
Указанная Концепция является примером документа, в 
котором отражалась государственная информационная 
политика и была поставлена задача создания информа-
ционно-правовой системы в Российской Федерации.

Концепция была разработана по инициативе Го-
сударственно-правового управления Президента РФ, 
осуществляющего в соответствии с Указом Президента 
РФ от 04.04.1992 № 363 «О внесении изменений в По-
ложение о Государственно-правовом управлении Пре-
зидента Российской Федерации»7 (в настоящий момент 
утратил силу) функции генерального заказчика систем 
правовой информации в целях активизации процесса 
создания государственных правовых информацион-
ных систем.

Под правовой информатизацией России понимает-
ся процесс создания оптимальных условий максималь-
но полного удовлетворения информационно-право-
вых потребностей государственных и общественных 
структур, предприятий, организаций, учреждений и 
граждан на основе эффективной организации и ис-
пользования информационных ресурсов с применени-
ем прогрессивных технологий. 

Главными целями правовой информатизации яв-
ляются: информационно-правовое обеспечение вну-
тренней деятельности органов государства; а также 
внешних по отношению к государственным органам 
субъектов, в том числе физических лиц; сохранение и 
структурирование информационного правового поля. 

В процессе развития законодательства в сфере ин-
форматизации возникли новые формы организации 
информации. При переходе к рыночным принципам 
экономики, повлекшим огромную потребность в пра-
вовой информации, сформировалась совершенно но-
вая отрасль, образовался рынок, не отягощенный на-
следием прошлого, — это рынок справочных правовых 
компьютерных систем. К концу 20 века в области право-
вой информатизации работали как государственные, 
так и коммерческие структуры. В связи с этим можно 
отметить долгожительство базы данных НЦПИ «Эта-
лон» Минюста России (авторские права), которая со-
хранила свою работоспособность не только в России, 
но и получила свое развитие в Республике Беларусь.

Это название приснилось мне в ночь на 29 октября 
1993 года, когда я мучительно думал, как в сравнение 
с известными системами КОНСУЛЬТАНТ и ГАРАНТ на-
звать базу данных правовой информации НЦПИ.

1993 год занимает особо важное место в раз витии 
правовой информатизации в нашей стра не, поскольку 
была принята Конституция Россий ской Федерации, в 
которой закреплены впервые около 30 правовых норм, 
касающихся правовой ин форматизации и составляю-
щих основу законодатель ства в данной области. В статье 
29 Конституции Рос сийской Федерации провоз глашено 

7 См.: ВСНД и ВС РФ. 1992. № 17. Ст. 925.

право каждого свободно искать, получать, передавать, 
произво дить и распространять информацию любым за-
конным способом, являющееся основополагаю щим в 
развитии правовой информатизации.

Указом Президента Российской Федерации от 
28.06.93 № 966 утверждена Концепция право вой ин-
форматизации России, где определена за дача создания 
информационно-правовой системы в Российской Феде-
рации, основывающаяся на ре шении двуединой задачи: 
информатизации пра вовой сферы – с одной стороны, и 
обеспечения правового регулирования общественных 
отноше ний в области информатизации – с другой.

Кроме того, в соответствии с Указом Прези дента 
Российской Федерации от 19.10.1993 № 1665 «Об ин-
формационно-правовом сотрудничестве Российской 
Федерации с государствами-членами Содружества 
Независимых Государств» Минюс ту России совместно 
с другими заинтересованны ми федеральными органа-
ми исполнительной вла сти была поручена разработка 
Концепции созда ния межгосударственной системы 
правовой ин форматизации, одобренная Указом Пре-
зидента Российской Федерации от 27.12.1993 № 2293 
«Во просы формирования единого информационно-
правового пространства Содружества Независи мых 
Государств».

В соответствии с распоряжением Правитель ства Рос-
сийской Федерации от 15.01.1993 № 59-р в НЦПИ при 
Минюсте России начал создаваться банк ведомственных 
нормативных актов на базе автоматизированной ин-
формационно-поисковой системы «Законодательство». 
На его аппаратно-программной основе со второй поло-
вины 1993 го да в Минюсте России начала функциониро-
вать распределенная информационно-вычислительная 
система, объединяющая по каналам связи орга ны юсти-
ции субъектов Российской Федерации.

Решением коллегии Минюста России от 01.07.1993 
№10-3 «О результатах проверки деятель ности Научного 
центра правовой информации (НЦПИ) при Министер-
стве юстиции Российской Федера ции» работа НЦПИ по 
обес печению правовой информа цией судов, органов и 
учреж дений юстиции Российской Федерации была при-
знана неудовлетворительной, и приказом Министра от 
09.08.1993 № 65/16-01 было об разовано Управление ин-
форматизации Министер ства юстиции Российской Фе-
дерации и на началь ника указанного Управления было 
возложено одновременное исполнение функций дирек-
тора НЦПИ, зарегистрированно го в установленном по-
рядке как некоммерческая организация.

29.10.1993 НЦПИ был заключен первый дого вор на 
обеспечение пользователей базой данных правовой ин-
формации, в этот день получившей название «ЭТАЛОН».

1994 год ознаменовал собой начало опреде ленного 
этапа развития в области обмена право вой информа-
цией с государствами-участниками Содружества Не-
зависимых Государств, так как 21.10.1994 было под-
писано межгосударственное Со глашение «Об обмене 
правовой информацией», в соответствии с протоко-
лом, по которому Минюст России является держателем 
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правовых актов для обмена с государствами-участни-
ками СНГ. Ука занное Соглашение послужило основой 
для раз вития также двусторонних отношений в этой 
об ласти с государствами-участниками СНГ

Решением Координационно-консультатив ного 
Комитета Содружества Независимых Госу дарств от 
14.07.1994 была утверждена Концепция межгосудар-
ственной подсистемы обмена право вой информацией.

Минюст России принимал участие в разра ботке 
принятых в 1994 году и, безусловно, важ ных для раз-
вития правовой информатизации фе деральных зако-
нов: «О порядке опубликования и вступления в силу 
федеральных конституци онных законов, федераль-
ных законов, актов па лат Федерального Собрания» 
(№ 5-ФЗ от 14.06.1994), «Об обязательном экземпляре 
доку ментов» (№ 77- ФЗ от 29.12.1994), «О библиотеч ном 
деле» (№ 78-ФЗ от 29.12.1994).

В развитии правовой информатизации крайне 
важным явилось закрепление в Граждан ском кодек-
се Российской Федерации, подготов ленном с участи-
ем Минюста России, целого ря да гражданско-право-
вых норм, направленных на развитие информаци-
онного законодательства. Так, впервые информация 
в статье 128 ГК РФ оп ределена в качестве объекта 
гражданских прав, в статье 139 установлены такие 
правовые режи мы информации, как служебная и 
коммерческая тайна. В частности, определено, что 
информация составляет служебную или коммерче-
скую тайну в случае, когда она имеет действительную 
или по тенциальную коммерческую ценность в силу 
не известности ее третьим лицам, к ней нет свобод-
ного доступа на законном основании, и облада тель 
информации принимает меры к охране ее конфиден-
циальности.

Кроме того, в 1994 году были изданы Указы Прези-
дента Российской Федерации № 223 «Об образовании 
Федеральной комиссии по правовой информатизации 
при Президенте Российской Федерации» и № 607 «О 
взаимодействии федеральных органов государствен-
ной власти Российской Фе дерации в области инфор-
мационно-правового со трудничества с органами вла-
сти государств-участников Содружества Независимых 
Государств», ут верждена соответствующая Программа.

В соответствии с Указом Президента Россий ской Фе-
дерации от 03.12.1994 № 2147 «О мерах по совершен-
ствованию юридического обеспечения де ятельности 
Президента Российской Федерации» на Минюст Рос-
сии возложена функция генерального заказчика меж-
государственной системы правовой информатизации в 
Российской Федерации.

Для дальнейшего развития правовой инфор-
матизации Минюста России важное значение име ло 
постановление Правительства Российской Фе дерации 
от 21.10.1994 № 1181 «О мерах по обеспече нию взаи-
модействия органов государственной власти Россий-
ской Федерации в области инфор мационно-правового 
сотрудничества с государст вами-участниками Содру-
жества Независимых Го сударств», которым признано 

целесообразным ис пользование для обмена создан-
ного в соответст вии с Постановлением Правительства 
Российской Федерации от 08.05.1992 № 305 «О госу-
дарственной регистрации ведомственных норматив-
ных актов» в НЦПИ при Минюсте России банка данных 
ведомственных нормативных актов для информаци-
онно-правового обеспечения деятельности федераль-
ных органов исполнительной власти. Указан ным по-
становлением предписано федеральным органам ис-
полнительной власти обеспечить, на чиная с 1995 года, 
передачу в НЦПИ издаваемых ими нормативных актов 
не только на бумажных носителях, но и в машиночитае-
мой форме по ка налам связи.

Решением коллегии Минюста России от 21.01.1994 
№1-1 была утверждена Программа ин форматизации 
системы юстиции на 1994-1995 го ды, также в соот-
ветствии с приказом Министра юстиции России от 
17.06.1994 № 19-01-90-94 ут вержден порядок обеспе-
чения судов, органов и учреждений юстиции средства-
ми вычислитель ной техники.

02.03.1994 утверждено Положение о региональ ном 
центре правовой информатизации, в котором предус-
мотрено образование его в составе органов юстиции.

В 1995 году был принят ряд федеральных законов, 
играющих важную, роль в развитии правовой инфор-
матизации в Российской Феде рации, в разработке ос-
новных положений кото рых специалисты Минюста 
России принимали активное участие.

Среди них особое место занимает Федераль ный 
закон «Об информации, информатизации и защите ин-
формации», по праву считающийся ба зовым в инфор-
мационной сфере, поскольку в нем заложены основы 
правового регулирования отношений во всех основ-
ных предметных областях ин формационных процес-
сов, информатизации и в области информационной 
безопасности. Также были приняты федеральные зако-
ны «О связи», «О рекламе» и другие.

Указом Президента Российской Федерации от 
04.08.1995 № 808 утверждена президентская программа 
«Правовая информатизация органов го сударственной 
власти Российской Федерации» и разработка прези-
дентских программ «Правовая информатизация орга-
нов исполнительной власти Российской Федерации» и 
«Правовая информа тизация органов государственной 
власти субъек тов Российской Федерации» была пору-
чена ГПУ, Минюсту России и ФАПСИ.

Постановлением Правительства Россий ской Феде-
рации от 03.06.1995 № 550 «О дополни тельных функ-
циях Министерства юстиции Рос сийской Федерации» 
на Минюст России было возложено проведение юри-
дической экспертизы правовых актов, принимаемых 
органами госу дарственной власти субъектов Россий-
ской Феде рации, а также функции генерального заказ-
чика межгосударственной системы правовой инфор-
матизации в Российской Федерации. Минюст России 
в соответствии с указанным постановле нием коор-
динирует работу по созданию национальных банков 
данных, предназначенных для межгосударственного 
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обмена. В целях реализа ции соглашений, направлен-
ных на информаци онно-правовое сотрудничество, 
используются базы данных правовых актов, формиру-
емые в Министерстве. Информационные ресурсы Мин-
юста России предоставлены координирующим между-
народный информационно-правовой об мен органам 
Исполнительного комитета СНГ, Республик Беларусь, 
Казахстан, Кыргызстан, Уз бекистан, Украина. Помимо 
этого, Минюст Рос сии активно участвует в разработ-
ке международ ных договоров и соглашений в сфере 
информа ционного и правового сотрудничества.

Для развития правовой информатизации Минюста 
России исторически важным явилось со здание в 1995 
году в порядке эксперимента цент ров правовой ин-
форматизации Минюста России в Самарской, Тульской, 
Владимирской и Иванов ской областях.

В мае 1995 года в Египте состоялся девятый между-
народный конгресс ООН в области преду преждения 
преступности и уголовного правосу дия и информати-
зации правовой сферы. В соста ве делегации Россий-
ской Федерации, направлен ной для участия в работе 
конгресса, результаты информатизации правовой сфе-
ры представляли эксперты Минюста России Е.Н. Сидо-
ренко и А.В. Морозов.

Начало 1996 года было омрачено пунктом 10 Указа 
Президента Российской Федерации № 117 от 31.01.96, в 
котором предписывалось внести пред ложения по лик-
видации НЦПИ при Минюсте России, что в принципе 
ставило под угрозу су ществования всю систему право-
вой информации Минюста России. В интервью началь-
ника отде ла ГПУ Президента Российской Федерации 
Б.В. Гузанова «Российской газете» было заявлено, что в 
структуре Администрации Президента Российской Фе-
дерации будет создан Федеральный центр правовой 
информации, в который скоро «вольется» НЦПИ Миню-
ста России. Только уси лиями директора НЦПИ при ак-
тивной поддерж ке высших должностных лиц – руково-
дителей су дов и правоохранительных органов удалось 
сохранить уникальный фонд правовой информа ции.

В 1996 году был принят Федеральный закон «Об 
участии в международном информационном обмене», 
создающий необходимые условия для эффективного 
участия России в международном информационном 
обмене в рамках единого миро вого информационно-
го пространства, защиты интересов Российской Фе-
дерации, субъектов Россий ской Федерации и муни-
ципальных образований при международном инфор-
мационном обмене, за щиты интересов, прав и свобод 
физических и юри дических лиц при международном 
информацион ном обмене.

Правовая информатизация впервые была вы делена 
в качестве самостоятельного направления в деятель-
ности Министерства в постановлении Правительства 
Российской Федерации от 17.10.1996 № 1177 «Об ут-
верждении Концепции реформиро вания органов и уч-
реждений юстиции Российской Федерации», что имеет, 
безусловно, историческое значение в развитии право-
вой информатизации Минюста России.

Ряд приказов Министерства юстиции Россий ской 
Федерации, изданных в 1996 году, также был направ-
лен на совершенствование работ по пра вовой ин-
форматизации. В частности, приказом Министра от 
01.07.1996 № 16-02-455-96 было обра зовано Управле-
ние информатизации и статистики. Кроме того, были 
изданы приказы от 23.12.1996 № 19-01-189-96 «Об ор-
ганизации автоматизиро ванного учета правовых ак-
тов субъектов Россий ской Федерации», от 09.07.96 № 
19-01-104-96 «О совершенствовании порядка проведе-
ния в Мини стерстве юстиции Российской Федерации 
юриди ческой экспертизы правовых актов субъектов 
Рос сийской Федерации», подготовленные Управле-
нием информатизации и статистики.

«Продолжала развиваться система правовой ин-
форматизации Минюста России, и было образовано 22 
центра правовой информатизации в субъектах Россий-
ской Федерации.

В связи с вступлением России в 1996 году в Совет 
Европы и включением ее информационных ресурсов 
в информационное пространство евро пейских госу-
дарств, одной из важнейших задач правовой информа-
тизации стало налаживание функционирования систе-
мы юстиции европейских государств, направленное на 
обеспечение соблю дения прав и свобод граждан этих 
государств. Сотрудничество в этой области было обу-
словлено внедрением в системе юстиции и судебной 
системе современных информационных технологий.

Представитель Минюста России А.В. Моро зов был 
в 1999 г. включен от Российской Федерации в со став 
Комитета экспертов по информационным техноло-
гиям и праву, созданного в 1969 году, в качестве ра-
бочего органа Комитета министров Совета Европы. 
Основными задачами указанно го Комитета является 
выработка комплекса мер, направленных на органи-
зацию информационно-правового сотрудничества 
государств-членов ор ганизации. Задачей представи-
теля государства в комитете экспертов является вы-
ступление на ра бочем языке Совета Европы (англий-
ский или французский) с сорокаминутным докладом 
о раз витии информационных технологий в правовой 
сфере, а также участие в подготовке проектов до-
кументов, утверждаемых профильным Комитетом Ми-
нистров Совета Европы.

В соответствии с решениями Межведомст венной 
комиссии Российской Федерации по де лам Совета Ев-
ропы эксперты Минюста России являются координато-
рами и полноправными представителями Российской 
Федерации в Лис сабонской сети. Европейскому суду 
по правам человека и Правовому департаменту Совета 
Евро пы был предоставлен доступ к базам данных Ми-
нюста России.

Постановлением Правительства Российской Феде-
рации от 24.07.1997 № 930 ФАПСИ и Минюсту России 
поручено обеспечить создание единой сис темы ин-
формационно-телекоммуникационного обеспечения 
Министерства, которая представляет собой интегри-
рованную иерархическую трехуров невую систему, от-
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крытую для взаимодействия с другими автоматизиро-
ванными системами в рам ках единого информацион-
ного пространства ор ганов государственной власти, 
где в качестве ос новных компонентов выделяются 
информационно-телекоммуникационные подсистемы.

В августе 1997 года в Минюсте России был образо-
ван Депар тамент правовой систематизации и инфор-
мации. Продолжалось развитие системы правовой 
ин форматизации Минюста России, и было образо вано 
еще 16 центров правовой информатизации Министер-
ства в субъектах Федерации, в апреле 1997 года был 
создан Главный информационно-аналитический центр 
Министерства юстиции Рос сийской Федерации (всего 
за 1995–1997 гг. образовано 43 центра правовой ин-
форматизации Ми нюста России).

Важным событием в деятельности Минис терства 
юстиции в сфере правовой информатиза ции стал про-
веденный в июне 1997 года в рамках программы ООН 
в области предупреждения преступности, уголовного 
правосудия и информати зации правовой сферы меж-
дународный семинар в Москве и Твери, в котором сре-
ди двухсот участников были эксперты США и Канады, 
стран Совета Европы и бывших республик СССР, веду-
щие фир мы и специалисты в сфере правовой информа-
тизации. Участники семинара отметили достижения в 
правовой информатизации Минюста России и резуль-
таты, достойные признания на международ ном уровне.

С 1997 года информационные ресурсы Ми нюста 
России стали доступны для пользователей в Интернет, 
доступ на Web-сервер был организо ван через выде-
ленный высокоскоростной канал.

Однако созданная система распределенной обра-
ботки информации позволяла обрабатывать только ин-
формацию, поступающую из органов государственной 
власти. Информация субъектов Российской Федерации 
обрабатывалась террито риальными органами Миню-
ста России или цент рами правовой информатизации 
и передавалась в НЦПИ как центральный узел систе-
мы по коммутируемым каналам связи, в том числе с 
исполь зованием сети Интернет.

В базу данных помещались не только текс ты право-
вых актов, но и все изменяющие их ак ты, что позволяло 
при необходимости выявить ис торию создания и изме-
нений актов. Средства обеспечения информационно-
го поиска, входящие в со став операционной системы 
ЭВМ, создавали воз можность осуществлять подбор ин-
формации по разовым запросам пользователей.

Указанный программно-технологический комплекс 
получил дальнейшее развитие как информационная 
правовая система «Фонд», перво начально предназна-
ченная для информационно-правового обеспечения 
деятельности судов, орга нов и учреждений юстиции. В 
1997 году указанная база стала доступна для широкого 
круга поль зователей. Разделы базы данных охватывают 
все аспекты, как правового регулирования предпри-
нимательской деятельности, так и вопросы пра вового 
статуса личности, защиты прав и свобод человека и 
гражданина.

В 1998 году в целях реализации положений статьи 
15 Конституции Российской Федерации, Указа Прези-
дента Российской Федерации от 14.02.1998 № 170 «О 
мерах по повышению эффек тивности работы, связан-
ной с формированием Свода законов Российской Фе-
дерации», упорядо чения законодательства, обеспече-
ния его стабиль ности, укрепления конституционной 
законности в Минюсте России совместно с ГПУ и ор-
ганами исполнительной власти проводится работа по 
систематизации действующих нормативных право вых 
актов для включения их в Свод законов Рос сийской 
Федераций.

Также были изданы приказы Минюста Рос сии от 
11.08.1998 № 1994 «О деятельности учрежде ний Мини-
стерства юстиции Российской Федера ции по правовой 
информатизации» и от сентября 1998 № 560; 116 «О по-
рядке информационного взаи модействия Министер-
ства внутренних дел Рос сийской Федерации и уголов-
но-исполнительной системы Министерства юстиции 
Российской Фе дерации»,

Летом 1998 года состоялся первый семинар руко-
водителей подразделений информатизации учреж-
дений по регистрации прав на недвижимое имуще-
ство. Был разработан и представлен на утверждение 
проект концепции автоматизирован ной информаци-
онной системы государственной регистрации прав 
на недвижимое имущество и сделок с ним (АИС ГРП), 
одной из основных за дач которой является создание 
и ведение Едино го государственного реестра прав на 
недвижимое имущество и сделок с ним в электрон-
ной форме. Разработка и внедрение указанной си-
стемы еще в 1999 году могла позволить осуществлять 
опера тивный доступ к достоверной всесторонней 
информации об объектах недвижимости, правах на 
недвижимое имущество и сделок с ним, моделирова-
ние деловых процессов регистрации недвижи мости, 
устранение существующих пробелов в еди ном ин-
формационном пространстве государства, обеспечи-
вать информационное взаимодействие между учреж-
дениями юстиции по регистрации прав и их филиала-
ми. Однако идея автономного развития учреждений 
по регистрации прав не поз волила реализоваться 
этим планам.

В 1999 году Указом Президента Российской Феде-
рации от 02.08.1999 г. № 954 утверждено Положение о 
Министерстве юстиции Российской Федерации.

В сентябре 1999 года состоялось заседание колле-
гии Минюста России, посвященное вопро сам инфор-
матизации Министерства юстиции Рос сийской Федера-
ции. Коллегия одобрила основные положения концеп-
ции информатизации: направ ления развития системы 
правовой информации Минюста России. 

Важным шагом в развитии правовой инфор-
матизации Минюста стало утверждение приказом 
Министерства от 21.01.2000 № 10 Концепции инфор-
матизации Министерства юстиции Российской Феде-
раций, в которой нашли отражение состав, структура 
и основные подсистемы системы инфор матизации 
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Минюста России, проблемы, анализ тенденций разви-
тия, а также вопросы обеспече ния информационной 
безопасности. Основной целью развития и совершен-
ствования; системы информатизации Минюста России 
на основе при менения современных информационных 
техноло гий является эффективное выполнение основ-
ных задач, стоящих перед Министерством.

В 2000 году роль информационной сферы в раз-
витии общества возрастает, развитие глобаль ного 
информационного общества становиться первооче-
редной задачей. В Окинавской Хартии Глобального 
информационного Общества, под писанной Прези-
дентом Российской Федерации В.В. Путиным и гла-
вами «восьмерки» 22 июля 2000 г., государства про-
возглашают следующий принцип: «все люди повсе-
местно без исключения, должны иметь возможность 
пользоваться преиму ществами глобального инфор-
мационного обще ства». Информационно-телеком-
муникационные технологии становятся жизненно 
важным факто ром развития мировой экономики. 
Выделены ос новные направления: электронная ком-
мерция, электронное образование, электронное 
прави тельство, в том числе электронная юстиция, 
ин формационная безопасность.

Соответствующие задачи в сфере информа ционной 
безопасности были определены в утверж денной Пре-
зидентом Российской Федерации 9 сен тября 2000 г. 
Доктрине информационной безопас ности Российской 
Федерации (автор в 1999 году по распоряжению Секре-
таря Совета Безопасности РФ В.В. Путина был назначен 
заместителем руководителя рабочей группы по раз-
работке Доктрины), где под информа ционной безопас-
ностью Российской Федерации понимается состояние 
защищенности ее нацио нальных интересов в инфор-
мационной сфере, оп ределяющееся совокупностью 
сбалансированных интересов личности, общества и 
государства и указано на необходимость разработки 
проекта Концепции правового обеспечения в области 
ин формационной безопасности.

Указом Президента Российской Федерации от 
10.08.2000 № 1486 на Минюст России возложено веде-
ние федерального банка нормативных право вых актов 
субъектов Российской Федерации – Фе дерального ре-
гистра нормативных правовых ак тов субъектов Рос-
сийской Федерации.

В соответствии с Положением о порядке ве дения 
федерального регистра нормативных право вых ак-
тов субъектов Российской Федерации, утвержден-
ным Постановлением Правительства Рос сийской 
Федерации от 29.11.2000 № 904, информа ционно-
технологическое обеспечение ведения федерального 
регистра осуществляется НЦПИ и цен трами правовой 
информатизации Минюста России в субъектах Россий-
ской Федерации.

Приказом Минюста России от 18.09.2000 № 273 
был утвержден План мероприятий по реализа-
ции Указа Президента Российской Федерации от 
10.08.2000 № 1486 «О дополнительных мерах по обе-

спечению единства правового пространства Россий-
ской Федерации». Из 36 пунктов плана исполнение 
33 было возложено на Департамент правовой инфор-
матизации Минюста России. Не получив на реализа-
цию поставленных задач до полнительной штатной 
численности и бюджетно го финансирования, Депар-
тамент успешно орга низовал работу подразделений 
и учреждений пра вовой информатизации и разрабо-
тал методику ведения Федерального регистра, по-
зволившую с 1 января 2001 года территориальным 
органам Минюста России начать ведение Федераль-
ного регистра нормативных актов субъектов Россий-
ской Федерации как на бумажном носителе, так и в 
электронном виде.

В целях унификации банков данных право вой ин-
формации, а также обеспечения автомати зированного 
обмена правовой информацией меж ду федеральными 
органами государственной вла сти, органами государ-
ственной власти субъектов Российской Федерации, ор-
ганами прокуратуры

Российской Федерации и органами местного са-
моуправления Указом Президента Российской Феде-
рации от 15.03.2000 № 511 одобрен классифи катор 
правовых актов.

Базы данных правовой информации Миню ста Рос-
сии (в частности, «Фонд» и «Эталон») ос нованы на ка-
чественной юридической обработке правовых актов, 
помещаемых в них, имеют воз можности выявления 
взаимосвязей и ссылок меж ду документами; создания 
актуальных редакций; определения нормативности; 
классификации (ру брикации) правовых актов в соот-
ветствии с ут вержденным классификатором право-
вых актов.

В 2001 г. Советом Европы приняты Рекомен дации 
№ 2 государствам–членам Совета Европы относитель-
но устройства и переустройства судеб ных систем и 
правовых информационных систем и Рекомендации № 
3, подготовленные с участием представителя Минюста 
России, в которых предусмотрена обязанность госу-
дарства обеспечить доступ к правовой информации в 
электронной форме, к электронным регистрам в пра-
вовой об ласти, в том числе и через Интернет, а также 
автоматизация судебных технологий.

Межведомственной комиссией Совета Безо-
пасности Российской Федерации по информаци-
онной безопасности одобрены «Основные направ-
ления нормативного правового обеспечения инфор-
мационной безопасности Российской Федера ции» 
(Решение № 5.4 от 27.11.2001), в разработке которых 
сотрудники Минюста России принимали активное 
участие. Указанным документом определяются цели 
и принципы нормативного право вого обеспечения 
информационной безопасности Российской Федера-
ции, направления государст венной политики в об-
ласти противодействия уг розам информационной 
безопасности и задачи их нормативного правового 
обеспечения, а также первоочередные меры по со-
вершенствованию нормативного правового обеспе-
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чения информа ционной безопасности Российской 
Федерации. 10.01.2002 был принят Федеральный за-
кон «Об электронной цифровой подписи», который 
уста навливает правовую основу для использования 
электронной цифровой подписи, определяет пол-
номочия органов, удостоверяющих открытые ключи 
электронной цифровой подписи, а также права, обя-
занности и ответственность физических и юридиче-
ских лиц, участвующих в деятельнос ти, связанной с 
применением электронной цифро вой подписи.

В 2002 году в Минюсте России были приняты первые 
ведомственные нормативные правовые акты, регламен-
тирующие использование сети Интернет и предусма-

тривающие создание автоматизиро ванных систем: при-
казы Минюста России от 20.05.2002 № 130 «О внедрении 
единой автоматизи рованной системы «Делопроизвод-
ство» в цент ральном аппарате Министерства юстиции 
Россий ской Федерации и территориальных органах от 
23.05.2002 № 133 «Об организации работы по созда нию 
и сопровождению Интернет-сайта Министер ства юсти-
ции Российской Федерации»; от 04.06.2002 № 148 «О соз-
дании автоматизированной инфор мационной системы 
службы судебных приставов»; от 13.06.2002 № 164 «Об 
утверждении Временного положения об использовании 
сети Интернет в цен тральном аппарате Министерства 
юстиции Рос сийской Федерации».

Благодарю моих коллег Л.Е. Маршалко, Т.А. Полякову, Ю.А. Бикбулатова, Ю.В.  Матвиенко, 
а также уже ушедшую из жизни нашу «святую информационного права» Л.В. Филатову, 
оказавших неоценимую по мощь в построении системы правовой информации  
Минюста России [ 4 ].«

«
Сегодня НЦПИ только 45 лет. Я как директор был участником и организатором 20 и 25-летних юбилеев 

этой замечательной организации. В моем кабинете висят и точно ходят часы с логотипом НЦПИ (это карта 
Советского Союза – информация не имеет границ) и надписью 25 лет. Мне бы очень хотелось отметить  
с коллегами 50- летний юбилей, а моим детям его столетие. 

Желаю Научному центру правовой информации при Министерстве юстиции Российской 
Федерации производственного долголетия, а его руководству стабильности и спокойствия 
в работе, долгой несменяемости и дальнейших успехов в реализации задач правовой 
информатизации России.
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