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Аннотация 

Рассмотрена актуальная задача разработки интеллектуального агента для 

моделирования характеристик экранов защиты электронной аппаратуры, кото-

рый позволит упростить анализ различных проектных решений и обеспечить 

поддержку принятия решения инженером-проектировщиком. Разработан ин-

теллектуальный агент, позволяющий автоматизировать процесс подготовки 

описания альтернативного проектного решения для последующего моделиро-

вания с использованием программного пакета Geant4. Интеграция программ-

ного модуля в вычислительные платформы даст возможность усовершенство-

вать работу инженера-проектировщика за счет сокращения рутинных ручных 

операций, минимизировать человеческие ошибки и гарантировать воспроизво-

димость результатов. 

Ключевые слова: интеллектуальный ассистент, агент, генеративные 

технологии, автоматизация, радиация, тяжелые заряженные частицы, мо-

делирование, Geant4. 

mailto:lyudmillaa@mail.ru,
mailto:kazakov.vadim.2012@yandex.ru
mailto:polyakoves@student.bmstu.ru
mailto:5komkovaen@student.bmstu.ru
mailto:kiselevavm@student.bmstu.ru


Russian Digital Libraries Journal. 2026. V. 29. No. 3 
 
 

_____________________________________________________________________ 
 

740 

ВВЕДЕНИЕ 

При проектировании изделий, предназначенных для использования в кос-

мическом пространстве, необходимо предусмотреть защиту аппаратуры от воз-

действия космической радиации [1, 2]. Одним из возможных способов является 

применение экранов радиационной защиты. При их проектировании необхо-

димо моделирование прохождения частиц через материал экрана. Для решения 

этой задачи используются различные программные пакеты [3–5]. В настоящей 

работе рассмотрен подход к созданию интеллектуального ассистента, примене-

ние которого позволит автоматизировать ручной этап подготовки задания для 

программного пакета Geant4 [6–8]. 

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ СТЕПЕНИ ЗАЩИТЫ АППАРАТУРЫ 

 С ПОМОЩЬЮ ЭКРАНОВ 

Для моделирования прохождения частиц через материалы используются 

различные программные пакеты. Одним из наиболее популярных пакетов явля-

ется SRIM/TRIM [4, 5]. Эта программа помогает рассчитать траекторию и потери 

энергии ионов в веществе, а также результирующее воздействие радиации на 

материал. Инструментарий SRIM/TRIM широко используется в различных обла-

стях исследований, таких как изучение радиационной стойкости вещества, ме-

дицинская физика и решение прикладных инженерных задач. Он также приме-

няется при проектировании атомных электростанций и расчете аппаратуры для 

освоения космоса. 

В [4–6] SRIM/TRIM использован для моделирования экранов радиацион-

ной защиты электронного оборудования. В [5] описан программный модуль для 

автоматизированного расчета эффективности многослойных экранов для за-

щиты бортового электронного оборудования от воздействия тяжелых заряжен-

ных частиц на основе SRIM. Реализована клиент-серверная архитектура с веб-

интерфейсом, позволяющая осуществлять распределенные вычисления. Этот 

модуль автоматизирует генерацию входных файлов для SRIM, выполняет вычис-

ления и обрабатывает результаты. Такой маршрут значительно сокращает тру-

дозатраты на проектирование. Однако инструментарий SRIM имеет ряд недо-

статков, включая сложность конфигурации для выполнения вычислений, ограни-

ченную визуализацию результатов, а также отсутствие явных данных о средней 
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глубине проникновения частиц. Кроме того, в программном решении, описан-

ном в [4, 5], нет модуля интеллектуального ассистента, который позволял бы 

упростить взаимодействие инженера-проектировщика с пакетом SRIM/TRIM. 

Наше программное обеспечение использует программный пакет Geant4 

[7–10], который поддерживает большее количество библиотек и обеспечивает 

более корректное моделирование прохождения частиц через вещество. Geant4 

позволяет пользователям настраивать компоненты моделирования в соответ-

ствии с конкретными задачами. 

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ ПОДХОДЫ 

Разработанное программное обеспечение предоставляет возможность 

выбора двух маршрутов проектирования: ручное, без использования интеллек-

туального ассистента и автоматическую подготовку описания альтернативного 

проектного решения с использованием интеллектуального ассистента. На рис. 1 

представлена схема взаимодействия инженера-проектировщика и интеллекту-

ального ассистента. 

 

Рис. 1. Диаграмма взаимодействия инженера-проектировщика 

и интеллектуального ассистента. 
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В результате этого взаимодействия генерируются промпт и описание аль-

тернативного проектного решения для последующего моделирования с исполь-

зованием пакета Geant4. 

Была использована языковая модель GigaChat [11]. Пользователь на есте-

ственном языке описывает задачу, используя инженерную терминологию. Затем 

агент преобразует задачи проектирования в файл формата JSON на основе за-

проса пользователя, что значительно сокращает трудозатраты по сравнению с 

ручным вводом данных. 

СРАВНЕНИЕ РАЗРАБОТАННЫХ ПОДХОДОВ 

Для проверки работоспособности всех модулей разработанного про-

граммного обеспечения были выполнены различные тесты как для ручного 

маршрута, так и для маршрута с использованием интеллектуального ассистента. 

В тесте для ручного маршрута экран состоял из слоев бериллия и алюми-

ния. С ним взаимодействуют несколько типов частиц с разной энергией: 3He – 

ядра изотопа гелия–3 с энергией 60 МэВ, протоны с энергией 30 МэВ и элек-

троны с энергией 20 МэВ. В табл. 1 представлены результаты моделирования. 

Экран задерживает частицы изотопа гелия, но электроны проходят через экран. 

Наблюдается также вторичное излучение при прохождении электронов. Ча-

стицы протонов частично задерживаются.  

 

Табл. 1. Результаты моделирования для ручного маршрута. 

Тип  

частиц 

Энергия, 

МэВ 

Материал 

(толщина, 

мм) 

Общее коли-

чество вторич-

ных частиц 

Количество оста-

новившихся пер-

вичных частиц 

Количество оста-

новившихся вто-

ричных частиц 

He³ 60 Бериллий 

(2.7) 

0 10 1 

  Алюминий 

(2.0) 

 0 0 

Элек-

трон 

20 Бериллий 

(2.7) 

100 0 5 

Алюминий 

(2.0) 

0 3 
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Протон 30 Бериллий 

(2.7) 

425 0 1 

Алюминий 

(2.0) 

5 0 

 

При использовании интеллектуального ассистента пользователь генери-

рует описание конфигурации экрана в виде соответствующего запроса. На ос-

нове этого запроса ассистент генерирует описание модели. В тесте экран состоял 

из слоев бериллия и сплава ВТ5Л. В этом тесте было исследовано прохождение 

частицы изотопа гелия с энергией 60 МэВ. 

Во втором тесте пользователь формирует описание конфигурации экрана 

в виде соответствующего запроса на естественном языке, представленного на 

рис. 2.  

 

Рис. 2. Пример запроса пользователя описания экрана. 

В запросе пользователь перечисляет слои конфигурируемого экрана, 

а также соответствующие названия материалов и толщины. На основе этого тек-

стового описания агент искусственного интеллекта выполнил автономную гене-

рацию входных данных для моделирования: самостоятельно определил хими-

ческий состав каждого слоя, подобрал необходимые физические параметры ма-

териалов и сформировал структурированную конфигурацию в требуемом фор-

мате. В данном тесте сгенерированный агентом экран облучается частицами 

изотопа гелия-3 с энергией 60 МэВ. Результаты моделирования показаны 

в табл. 2. 
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Табл. 2. Результаты моделирования с использованием  

интеллектуального ассистента. 

Тип  

частиц 

Энергия, 

МэВ 

Материал 

(толщина, 

мм) 

Общее коли-

чество вто-

ричных ча-

стиц 

Количество оста-

новившихся пер-

вичных частиц 

Количество оста-

новившихся вто-

ричных частиц 

He³ 60 Бериллий 

(1.0) 

3 0 3 

  Сплав 

ВТ5Л (2.0) 

 20 0 

На основе полученных данных можно заметить, что частицы останавлива-

ются в слое ВТ5Л, в то время как слой бериллия останавливает вторично генери-

руемые частицы. Визуализация тестов представлена на рис. 3 (а, б). 

 

 

а)      б) 

Рис. 3. Визуализация результатов маршрута с использованием: а) ручного 

маршрута; б) интеллектуального ассистента. 

Возможность выбрать предпочтительный вариант (ручное управление или 

управление с помощью искусственного интеллекта) является существенным пре-

имуществом нашего программного обеспечения благодаря гибкости и адаптив-

ности для пользователей с различными предпочтениями. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведен анализ некоторых из возможных подходов для автоматизации 

проектирования экранов радиационной защиты. Показано, что для использова-

ния сложного специализированного программного обеспечения с целью упро-

щения его применения возможно использование интеллектуального агента на 

базе большой языковой модели. Полученные результаты определяют дальней-

шие перспективные направления исследований в области применения систем 

искусственного интеллекта и агентов на их основе в задачах разработки систем 

автоматизированного проектирования отечественных роботизированных и вы-

сокопроизводительных вычислительных систем, в том числе предназначенных 

для исследования космоса. 
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Abstract 

This paper examines the current challenge of developing an intelligent agent 

for modeling the characteristics of electronic equipment protection shields. 

The aim is developing a methodology and software implementation for an in-

telligent agent that will simplify the analysis of various design solutions and provide 

decision support for design engineers. An intelligent agent has been developed that 

automates the process of preparing a description of an alternative design solution for 

subsequent modeling using the Geant4 software package. Integrating the software 

module into computing platforms will improve the work of design engineers by re-

ducing routine manual operations, minimizing human error, and ensuring reproduci-

ble results. 

Keywords: AI Copilot, agentic AI, generative technologies, automation, radia-

tion, heavy charged particles, modelling, Geant4. 
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