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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Часть 1 настоящего выпуска журнала «Электронные библиотеки» включает 

выборочные материалы 3-й Международной конференции «Университетская 

библиотека в мировом информационном пространстве», которая проходила в 

Научной библиотеке им. Н.И. Лобачевского 21–24 октября 2019 г. и была приуро-

чена к 215-летию основания Казанского университета. 

В работе конференции приняли участие более 100 человек из 18-ти городов 

России и ближнего зарубежья. Среди участников – директор информационно-ре-

сурсного центра Ташкентского государственного юридического факультета, пред-

ставители Российской государственной библиотеки, руководители  и сотрудники 

библиотек  российских вузов, в том числе федеральных университетов, вузов – 

участников Проекта 5-100; известные в библиотечном мире компании, ассоциа-

ции и консорциумы (Антиплагиат, АППОЭР, НЭИКОН), крупные издатели, постав-

щики и агрегаторы информационных электронных ресурсов (компании Clarivate 

Analytics, Elsevier, ProQuest, Эко-вектор и др.), главный редактор журнала «Уни-

верситетская книга», музейные специалисты. 

На конференции обсуждались актуальные темы о ресурсно-информацион-

ном обеспечении научно-образовательного процесса, открытом доступе к науч-

ной информации, библиотечных сервисах для развития научно-образовательных 

коммуникаций, точках взаимодействия и форматах сотрудничества библиотек, 

издательств и издателей. На самостоятельной секции рассматривались вопросы 

взаимодействия библиотек и музеев, их роль в сохранении мемориальных книж-

ных собраний и рукописных фондов. Эти темы в той или иной степени нашли от-

ражение в материалах, представленных в данном выпуске. 

Составители: Ю. А. Лексина, И. К. Фомичева 
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Аннотация  

Музей истории Казанского университета посвящен двухвековой истории 

возникновения, становления и развития Казанского университета – от император-

ского до федерального. Основной раздел экспозиции рассказывает о научных 

школах, выдающихся исследователях и открытиях, принесших Казанскому уни-

верситету и его ученым всемирную известность. Большое внимание уделено зна-

менитым студентам и выпускникам университета: государственным деятелям, 

деятелям науки, культуры, литературы и искусства, спорта. Среди них С.Т. Акса-

ков, Н.И. Лобачевский, И.М. Симонов, А.М. Бутлеров, Л.Н. Толстой, В.И. Ульянов-

Ленин, Е.К. Завойский, А.Е. Арбузов и др. В экспозиции показана роль передовых 

ученых и демократически настроенного казанского студенчества в общественно-

политической жизни России XIX – начала ХХ вв. В каждом разделе экспозиции 

можно увидеть реликвии прошлого и настоящего, ставшие свидетелями множе-

ства событий в истории университета и страны. 

Кроме основной экспозиции, в состав музея входит мемориальный ком-

плекс: Императорский зал и лекционная аудитория юридического факультета с 

интерьером конца ХIХ – начала XX вв., где слушали лекции студенты Л. Толстой, 

В. Ульянов и другие.  

Настоящая статья посвящена направлениям сотрудничества Музея истории 

Казанского университета и Научной библиотеки им. Н.И. Лобачевского Казан-

mailto:vagapova_farida@mail.ru
mailto:2SAFrolova@kpfu.ru
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ского федерального университета в 2017–2019 гг., таким, как выставочная и куль-

турно-образовательная деятельность по сохранению и популяризации наследия 

университета.  

Ключевые слова: музей истории Казанского университета, выставки, 

наследие университетов, Общество археологии истории и этнографии при Ка-

занском университете. 

ВВЕДЕНИЕ 

В Казанском университете книжное собрание и коллекции музеев появи-

лись одновременно для научных и учебных целей. В преддверии 175-летнего 

юбилея руководством университета было принято решение о создании Музея ис-

тории Казанского университета. Он был открыт 30 ноября 1979 г. [1]. В экспозиции 

нового музея ведущее место заняли труды ученых из фондов Научной библиотеки 

им. Н.И. Лобачевского (далее – НБЛ). Большое книжное собрание (103 названия, 

229 томов) можно увидеть в восстановленном интерьере аудитории юридиче-

ского факультета XIX в. Здесь представлены «Полное собрание законов Россий-

ской империи» (издания первое, второе и третье), своды законов, сборники рас-

поряжений и постановлений и т. п. 

За 40 лет в Музее истории были собраны прижизненные издания трудов 

выдающихся ученых университета, в том числе, с автографами: Н.И. Лобачев-

ского, Е.К. Завойского, А.Е. и Б.А. Арбузовых, С.А. Альтшулера и многих других.  

В 2017 г. при создании Музея Н.И. Лобачевского, который стал подразделе-

нием Музея истории, для экспозиции из фондов НБЛ были подобраны труды ма-

тематиков: К. Гауса, П.-С. Лапласа, Ж.Л. Лангранжа, Г. Монже, Ж.Ф. Монтюкля и 

др. [2–7]. Они представлены в разделах «Детство и юность Н.И. Лобачевского», 

«Неевклидова геометрия» [8]. Кроме того, была выявлена в книгохранилище НБЛ 

еще одна книга с автографом Н.И. Лобачевского, подаренная И.М. Симонову [9].  

Частью Музея Н.И. Лобачевского стала библиотека Геометрического каби-

нета, переданная в 2017 г. в фонды Музея истории из Института математики и ме-

ханики Казанского федерального университета (КФУ). Сотрудники НБЛ консульти-

ровали музейных работников по вопросам составления библиографических опи-

саний этих книг. С 2018 г. ведется работа по постановке книг на учет в Комплекс-
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ной автоматизированной музейной информационной системе (КАМИС). Библио-

тека Геометрического кабинета собиралась на протяжении 100 лет Физико-мате-

матическим обществом Казанского университета. В ее составе книги на русском, 

французском, немецком, латинском языках, сборники задач, фундаментальные 

работы геометров и математиков, собрание «Известий Физико-математического 

общества Казанского университета», рукописи ученых, переписка с лауреатами 

премии Н.И. Лобачевского, фотографии – всего около 7 тыс. ед. хранения. Тема-

тически все книги связаны с проективной, начертательной, неевклидовой геомет-

рией и геометрией Римана. Также в библиотеке представлены книги, популяри-

зующие математику.   

Кроме того, для контента мультимедийной экспозиции Музея Н.И. Лобачев-

ского, в том числе, видеофильма о строительстве университетского комплекса, 

были использованы рукописи планов и чертежей зданий университетского ансам-

бля, фотографии сохранившихся интерьеров хранилища старого здания библио-

теки и некоторые артефакты (фрагменты капителя коринфского ордера).  

При проектировании экспозиции Музея Н.И. Лобачевского был создан вы-

ставочный зал, который позволил музеям КФУ представлять свои уникальные 

коллекции.  

ВЫСТАВОЧНЫЕ ПРОЕКТЫ 

В 2017–2019 гг. с участием НБЛ было реализовано 18 выставочных проектов. 

Большую помощь в подборе и консультировании оказала к. и. н., зав. отделом 

рукописей и редких книг НБЛ Э.И. Амерханова. 

Проведенные выставки можно подразделить на следующие группы:  

1. Выставки, где представленные книги и рукописи являлись частью экспо-

зиционных комплексов. Например, на выставке «Наше общество – ученое брат-

ство», посвященной 140-летию со дня основания Общества археологии, истории 

и этнографии при Казанском университете, была представлена Библия на немец-

ком языке 1579 г. Она была подарена библиотеке Казанского университета одним 

из членов-сотрудников Общества археологии, истории и этнографии при Казан-

ском университете – Григорием Ивановичем Мешковым (1810–1890). Передавая 

экземпляр редкого экземпляра Библии Мартина Лютера 1579 г., Г.И. Мешков 
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оставил древний, сильно поврежденный переплет издания и заказал специаль-

ный футляр для его сохранности. Он завещал не реставрировать древний пере-

плет, чтобы показывать историю востребованности издания. Вместе с Библией 

экспонировались этот футляр, портрет Г.И. Мешкова, а также гравюры из его со-

брания вместе с подлинной папкой, в которой они поступили в университет.  

Выставка «Первый русский астроном», посвященная 225-летию со дня рож-

дения И.М. Симонова, позволила показать широкой публике рукописное насле-

дие ученого из фондов Отдела рукописей и редких книг НБЛ КФУ, его обширные 

научные связи и вклад в развитие отечественной и мировой науки, а также со-

здать для выставки научно-образовательный проект «Школа юного путешествен-

ника», ориентированный на детей младшего и среднего школьного возраста.   

2. Выставки изобразительного искусства, где книги стали самостоятельным 

разделом экспозиции наряду с художественными произведениями. Например, 

«Ода Державина «Бог» в каллиграфическом воплощении», «Мой Пушкин» и др.  

3. Выставки книжных памятников, посвященные юбилейным датам и празд-

никам, например, выставка «Vultus fartunae variatur …» (Лицо счастья перемен-

чиво) к 190-летию со дня рождения Л.Н. Толстого. На ней были представлены при-

жизненные издания писателя, такие, как «Детство, отрочество, юность» (М., 

1887), «Анна Каренина» («Русский вестник», 1875, т. 115-116) и др. Украшением 

выставки стали тома «Войны и мира», выпущенные товариществом И.Д. Сытина в 

1912 г. к 100-летию Отечественной войны 1812 г. Это издание имеет тканевый (ко-

ленкоровый) перелет, украшенный медными пластинами, на которых изобра-

жены мифологические сцены. Книги богато иллюстрированы художником 

А.П. Апситом. Копии этих рисунков были использованы при оформлении вы-

ставки.  

К Международному дню родного языка в Музее истории открылась вы-

ставка «Язык всем знаниям и всей природе ключ …», к Дню родного языка в Рес-

публике Татарстан – выставка «Бессмертие народа в языке …», к Дню славянской 

письменности и культуры и Дню русского языка – выставка «Богатство языка есть 

богатство мыслей». Художественное оформление выставок позволило продемон-

стрировать посетителями особенности книжной графики в разные эпохи.  
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КУЛЬТУРНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОЕКТЫ 

Книги и рукописи Научной библиотеки, представленные на выставках, стали 

идейной основой для проведения различных мастер-классов в музее. На вы-

ставке «К 200-летию со дня рождения И.Н. Березина и В.П. Васильева», посвящен-

ной востоковедам Казанского университета, студентка кафедры алтаистики и ки-

таеведения Института международных отношений и востоковедения КФУ Ван Юй 

провела мастер-классы по китайской каллиграфии, а мастер-каллиграф Алексей 

Горин – по арабской каллиграфии. В рамках выставки «Ода Державина «Бог» в 

каллиграфическом воплощении» руководитель школы каллиграфии и преподава-

тель Казанского филиала Академии художеств им. В.И. Сурикова Владислав Бара-

нов провел три мастер-класса по петровской скорописи.  

Музей истории стал инициатором организации и проведения квеста «Путе-

шествие в университетском пространстве» и познавательно-развлекательной 

программы «Моя Alma mater» [10]. В этих квестах в качестве обязательных стан-

ций присутствуют задания, связанные с новым и старым зданиями НБЛ. В одном 

из них организуется буккроссинг с книгами по истории Казанского университета и 

его научных школ.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В результате за 2017-2019 гг. в 18 совместных выставках было представлено 

из фондов музеев КФУ 1405 музейных предметов, из собрания НБЛ КФУ – 548 ед. 

хр., из них 346 книг, 113 журналов, 95 рукописей, 7 гравюр, 9 фотографий (Табл. 1). 

Выставочные проекты Музея истории Казанского университета, подготовленные 

совместно с НБЛ КФУ, демонстрируют синтез научно-исследовательской, куль-

турно-образовательной и художественной деятельности. Они способствуют пре-

зентации и популяризации наследия и достижений Казанского университета.  
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Fluxionen, und zurückgeführt auf die algebraische Analysis. Joseph Louis de Lagrange / 

B., Lagarde, 1798. 

3. Demonstratio nova theorematis omnem functionem algebraicam ra-

tionalem integram unius variabilis in factores reales primi vel secundi gradus resolvi 

posse. Carl Friedrich Gauss/ Apud C.G. Fleckeisen, 1799. 

4. Histoire des mathématiques: dans laquelle on rend compte de leurs 

progrès depuis leur origine jusqu'à nos jours. J.F. Montucl/chez Henri Agasse, 1802. 

5. Exposition du système du monde. Laplace Pierre Simon/ P., 1808. 

6. Application de l'analyse à la géométrie: à l'usage de l'Ecole imperiale pol-

ytechnique. Gaspard Monge/ P., Bernard, 1807. 

7. Безу Э. Курс математики господина Безу, члена Французской акаде-

мии наук, экзаменатора воспитанников Артиллерийского и Морского корпусов, и 

королевского цензора / переведен Василием Загорским в пользу и употребление 

благородного юношества, воспитывающегося в Университетском пансионе: Ч. 2, 

содержащая геометрию и плоскую тригонометрию. М.: В вольной типографии М. 

Пономарева, 1809.  

8. Фролова С.А. Музей Н.И. Лобачевского в Казанском (Приволжском) 

федеральном университете: проектирование и реализация // Четвертый Между-

народный профессиональный форум «Книга. Культура. Образование. Иннова-

ции» («Крым-2018») URL: http://www.gpntb.ru/win/inter-events/crimea2018/ 

disk/proceeding.html (дата обращения: 09.12.2019). 

9. Лобачевский Н.И. Способ уверяться в исчезновании бесконечных 

строк и приближаться к значению функций от весьма больших чисел. Казань: Уни-

верситетская тип., 1835. Р-159851. 

10. Капралова Ю.В., Москалева Л.А., Фролова С.А., Шахматова Т.С. Чело-

век играющий: лингвострановедение и русская грамматика в квестах и игровых 

заданиях: учебное пособие. Казань, 2018.  
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Таблица 1. Статистические данные о количестве музейных предметов из фондов музеев КФУ и единиц хранения из фондов 
НБЛ им. Н.И. Лобачевского КФУ, представленных на выставках, подготовленных Музеем истории Казанского университета в 

2017 – 2019 гг. 
№ 
п/
п 

Название выставки Даты про-
ведения 

Количество ед.хр. НБЛ КФУ, представленных на выставках в му-
зеях КФУ 

Кол-во му-
зейных 

предметов 
из фондов 

музеев КФУ 

Книги, 
ед.хр. 

 

Жур-
налы,  
ед.хр. 

Рукописи,  
ед.хр. 

Гра-
вюры,  
ед.хр. 

Фотографии/ 
фотоальбомы 

Итого,  
ед. хр.  

1.  «Первооткрыватель». 
Выставка посвящена 
110-летию со дня 
рождения Е.К. Завой-
ского 

28 сентября 
– 28 ок-
тября 
2017 г. 

0 4 0 0 6 10 45 

2.  «К 200-летию со дня 
рождения И.Н. Бере-
зина и В.П. Василь-
ева». Выставка посвя-
щена востоковедам 
Казанского универси-
тета 

24 апреля 
2018 г. – 11 
декабря 
2018 г. 

17 1 2 0 0 20 9 

3.  «Наше общество – 
ученое братство». 
Выставка посвящена 

18 мая – 22 
июля 
2018 г.  

29 
 
 

83 8 1 2 123 155 
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140-летию со дня ос-
нования Общества 
археологии, истории 
и этнографии при Ка-
занском универси-
тете 

4.  «Ода Державина 
«Бог» в каллиграфи-
ческом воплощении» 

18 сентября 
– 15 ок-
тября 
2018 г. 

66 0 2 0 0 68 5 

5.  «Что внутри метео-
рита?» 

22 октября 
– 20 января 
2018 г. 

8 0 0 0 0 8 131 

6.  «Решительной эпо-
хою рожденные». 
Выставка посвящена 
торжественному 
празднованию 100-
летнего юбилея со 
дня создания Комму-
нистического союза 
молодежи 

27 октября 
– 17 ноября 
2018 г. 

3 0 0 0 0 3 105 
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7.  «Vultus fartunae 
variatur…» (Лицо сча-
стья переменчиво). 
Выставка посвящена 
190-летию со дня 
рождения Л.Н. Тол-
стого 

12 сентября 
– 12 ок-
тября 
2018 г.,  
1 декабря 
2018 г. – 17 
января 
2019 г. 

19 0 1 0 0 20 14 

8.  «Душа ученого – 
океан.  Галиме 
күңеле - дәрья». Вы-
ставка посвящена 95-
летию со дня рожде-
ния этнографа, к.и.н. 
Рамзии Гиниятовны 
Мухамедовой 

12 декабря 
2018 г. – 12 
января 
2019 г. 

1 0 1 0 0 2 0 

9.  Выставка, посвящен-
ная И.М. Симонову 

8 февраля – 
8 марта 
2019 г. 

10 0 4 0 1 15 16 

10.  «Врач, путешествен-
ник, натуралист».  
Выставка посвящена 
225-летию со дня 
рождения Эдуарда 

20 февраля 
– 20 марта 
2019 г. 

15 3 3 0 0 21 19 
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Александровича 
Эверсманна 

11.  «Язык всем знаниям 
и всей природе 
ключ…». Г.Р. Держа-
вин. Выставка посвя-
щается Международ-
ному дню родного 
языка 

25 февраля 
– 25 марта 
2019 г. 

57 10 3 0 0 70 0 

12.  «Баранов В.И.: к ис-
тине и вдохновению 
сквозь века и рассто-
яния». Выставка по-
священа 130-летию 
со дня рождения бо-
таника, профессора 
Казанского универси-
тета и художника 
Владимира Исаако-
вича Баранова (1889–
1967) 

28 февраля 
– 14 апреля 
2019 г. 

3 2 0 0 0 5 130 

13.  «Основатели». Вы-
ставка посвящена 

27 марта-10 
октября 
2019 г. 

29 0 14 3 0 46 54 
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120-летию со дня за-
кладки загородной 
астрономической об-
серватории Казан-
ского университета и 
170-летию со дня 
рождения астро-
нома, ректора уни-
верситета Д.И. Ду-
бяго 

14.  «Бессмертие народа 
в языке …». Выставка 
посвящена Дню род-
ного языка в Респуб-
лике Татарстан 

16 апреля – 
5 июня 
2019 г. 

22 0 0 0 0 22 0 

15.  «Археолог». Вы-
ставка посвящена 90-
летию со дня рожде-
ния А.Х. Халикова 
(1929–1994) 

18 мая – 20 
августа 
2019 г. 

25 0 1 0 0 26 543 

16.  «Богатство языка есть 
богатство мыслей».  
Выставка посвящена 
Дню славянской 

6 июня – 20 
ноября 
2019 г. 

12 0 8 0 0 20 0 
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письменности и куль-
туры и Дню рус-
ского языка 

17.  «Мой Пушкин» 4 сентября-
28 октября 
2019 г. 

20 0 0 0 0 20 20 

18.  «Первый русский аст-
роном». Выставка по-
священа 225-летию 
со дня рождения 
И.М. Симонова 

28 октября 
2019 г. 

10 10 44 3 0 47 159 

Всего: 346 113 95 7 9 548 1405 
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MUSEUM OF THE HISTORY OF KAZAN UNIVERSITY AND THE KAZAN 

UNIVERSITY NIKOLAY LOBACHEVSKII SCIENTIFIC LIBRARY EXPERIENCE 

IN COOPERATION IN 2017–2019 YEARS  

1F. R. Vagapova, 2S. A. Frolova 

1-2Kazan Federal University, 18 Kremlyovskaya street, Kazan, 420008 

 1vagapova_farida@mail.ru, 2SAFrolova@kpfu.ru 

 

Abstract 

The Museum is located in the heart of the main building of KFU. This room has 

changed its purpose many times: after the October revolution it was used as a gym, in 

wartime it was a hostel for evacuated employees of the Academy of Sciences of the 

USSR, later it served as a reading room of the Scientific library. Lobachevsky. The open-

ing of the Museum was dedicated to the 175th anniversary of Kazan state University in 

1979.  

The Museum is dedicated to the two-century history of the emergence, for-

mation and development of Kazan University – from Imperial to Federal. The main sec-

tion of the exhibition tells about scientific schools, outstanding researchers and discov-

eries that brought the Kazan University and its scientists worldwide fame. Much atten-

tion is paid to the famous students and graduates of the University: statesmen, scien-

tists, culture, literature and art, sports. Among them, S. T. Aksakov, N. And. Lobachev-

sky, I. M. Simonov, A. M. Butlerov, L. N. Tolstoy, V. I. Ulyanov-Lenin, E. K. Zavoisky, A. 

E. Arbuzov, and others. The exhibition shows the role of advanced scientists and dem-

ocratically minded Kazan students in the social and political life of Russia XIX-early XX 

centuries.in each section of the exhibition you can see the relics of the past and the 

present, which witnessed many events in the history of the University and the country.  

In addition to the main exhibition, the Museum includes a memorial complex: 

the Imperial hall and lecture hall of the faculty of law with the interior of the late XIX – 

early XX centuries, where as a students listened to lectures L. Tolstoy, V. Ulyanov and 

others. 

The report is devoted to the areas of cooperation between the Museum of His-

tory of Kazan University and the KFU Nikolay Lobachevsky Scientific Library in 2017-

mailto:vagapova_farida@mail.ru
mailto:2SAFrolova@kpfu.ru
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2019 years such as exhibition, cultural and educational activities to preserve and pro-

mote the university’s heritage. 

Keywords: Museum of the History of Kazan University, exhibitions, heritage of 

universities, Society of Archeology of History and Ethnography at Kazan University. 
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УДК 39 

БИБЛИОТЕКА И МУЗЕЙ КАБИНЕТА ГЕОГРАФИИ ИМПЕРАТОРСКОГО 

КАЗАНСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

Е. Г. Гущина 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, ул. Кремлевская, д. 18, Ка-

зань, 42008, Российская Федерация 

egguschina@mail.ru 

Аннотация 

В статье рассмотрен процесс создания и развития библиотеки и музея как 

части учебно-научной материальной базы Кабинета географии при кафедре гео-

графии и этнографии Императорского Казанского университета. Из ежегодных от-

четов о деятельности кафедры видно, что комплектование библиотеки новыми, 

современными на тот момент изданиями, а Этнографического музея – коллекци-

ями, происходило систематически. Эти процессы были связаны между собой и 

направлены на создание качественной комплексной материальной базы для раз-

вития учебного и научного процесса. В статье особо подчеркнуто, что ведущая 

роль в процессах формирования библиотеки и музея принадлежала заведующим 

кафедрой географии и этнографии П. И. Кротову, который создал Кабинет геогра-

фии, и Б. Ф. Адлеру, который усовершенствовал и развил не только сам Кабинет 

географии, но и этнографическую науку в Поволжье и России в целом. Например, 

обладая широкими академическими связями, как с российскими, так и с зарубеж-

ными учеными, Б. Ф. Адлер многие издания и предметы для Кабинета географии 

получал в дар. Это позволило за год увеличить в несколько раз как библиотеку, 

так и музей при Кабинете географии. Научно организованный кабинет, обладаю-

щий комплексными коллекциями и профессиональной литературой, стал каче-

ственной источниковой базой для развития этнографической науки в Казанском 

университете. 

Ключевые слова: библиотека, музей, кабинет, университет, история науки, 

этнография, география, Кротов, Адлер, Казанский университет 
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Кафедра географии и этнографии Императорского Казанского университета 

была формально открыта в 1884 г. на историко-филологическом факультете, но 

по факту кафедра начала функционировать только в 1888 г., когда была переве-

дена на физико-математический факультет. Возглавлял ее в 1888–1911 гг. Петр 

Иванович Кротов – выдающийся геолог и геоморфолог, он занимался также ар-

хеологией, антропологией, картографией и комплексной географией. Именно 

ему принадлежат решающая роль в становлении в Казанском университете гео-

графии как науки и учебного предмета, теоретическое определение места геогра-

фии в системе наук и обоснование потребности подготовки профессионалов гео-

графов на естественнонаучном отделении. Также П. И. Кротов заложил основы 

для будущей подготовки этнографов – сформировал качественную материально-

техническую базу в виде Кабинета географии, при котором были библиотека, му-

зей, профессиональные инструменты и оборудование.  

Уже в отчете за 1890–1891 гг. значится, что Географический кабинет имеет 

«глобусов, карт, книг, картин, атласов, инструментов и проч. 117 нум., на 1200 руб. 

83 коп.» [9, с. 40], а уже в1891–1892 гг. «глобусов, карт, книг, картин, атласов, ин-

струментов и проч. 162 нум., на 1564 руб. 52 коп» [10, с. 60].Формирование каби-

нета новыми и современными коллекциями шло постепенно, но пополнение ка-

бинета было систематическим и планомерным. На содержание и «первоначаль-

ное обзаведение» кабинета Министром народного просвещения графом Деляно-

вым была отпущена сумма в 1000 руб. в год из остатков от содержания личного 

состава Казанского университета [2, с. 70]. 

На протяжении последнего десятилетия XIX в. и в первом десятилетии XX в. 

П. И. Кротовым велась активная переписка с музеем Умляуффа о закупке экспо-

натов и манекенов, которые были бы наглядной иллюстрацией к курсу общей эт-

нографии. Петр Иванович отправлял запрос об интересующем его регионе, а из 

музея Умляуффа в Казанский университет в ответ присылали «каталоги» (фотогра-

фии экспозиции, отдельных экспонатов и манекенов на фирменном бланке). Вы-

брав интересующие его экспонаты, П. И. Кротов отправлял список, и из музея Ум-

ляуффа приходила смета-счет. Если стороны приходили к согласию, Казанский 

университет делал оплату экспонатов, и из г. Гамбурга приходили посылки с кол-
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лекциями. В результате этого сотрудничества Кабинет географии пополнился кол-

лекциями по народам Австралии и Океании, Северной и Южной Америки, Аф-

рики и Восточной Азии.  

Следует отметить, что во многом предметы из этих коллекций были похожи 

на те предметы, которые изображались в прекрасных иллюстрациях к «Народо-

ведению» Ф. Ратцеля. А это было то издание, которое рекомендовалось, вместе с 

другими современными на тот момент работами, к прочтению студентами: «… Eu-

ropa, Asien, Afrika, Amerika und Australien, 1887–1895; Ratzel, Antropogeograghie, 

Stuttgart, 1882–1891; Тайлор, Антропология, Спб., 1882 и новое издание; Петри, 

Антропология, 1890, 1895–1897; Ранке, Человек, перев. С немецк. Спб., 1897–

1899; Петри, Методы и принцыпы географии, Спб., 1892; Методика географии Со-

колова и Дмитриу; Кротов, О постановке преподавания географии в средних учеб-

ных заведениях, 1900; Раевский, О черчении географических карт» [6, с. 23]. Боль-

шинство из рекомендованных книг имелось в библиотеке. И с ними могли рабо-

тать и преподаватели, и студенты. 

Например, крупным пополнением библиотеки кабинета в 1904 г. стали 6 то-

мов «Живописной России» издания Вольфа и почти вся серия «Всеобщей геогра-

фии» Реклю, принесенные в дар Географическому кабинету профессором исто-

рии русской литературы Казанского университета А. С. Архангельским. За этот дар 

по ходатайству П. И. Кротова ему была выражена благодарность от физико-мате-

матического факультета [8, с. 70]. 

Дело П. И. Кротова продолжил и развил крупный специалист этнограф, гео-

граф и музеевед профессор Бруно Фридрихович Адлер, который возглавлял ка-

федру географии и этнографии Казанского университета в 1911–1922 гг. Со свой-

ственной ему решимостью и энтузиазмом Б. Ф. Адлер продолжил дальнейшее 

усовершенствование учебного процесса и формирование материально-техниче-

ской базы. 

Коллекций Кабинета географии получили значительный прирост за счет 

увеличения количества книг, картин и атласов; географических карт, инструмен-

тов и чертежных принадлежностей. Как отмечают Е. П. Бусыгин и Н. В. Зорин по 

воспоминаниям Н. И. Воробьева – ученика Б. Ф. Адлера, на приобретение нагляд-
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ных пособий и материалов Бруно Фридрихович использовал не только выделяв-

шиеся университетом средства, а также часто вкладывал и свои: «Н.И. Воробьев 

рассказывал, что когда наступало время составления финансового отчета, Бруно 

Федорович просил его отобрать из ящика письменного стола документы на нуж-

ную сумму, а остальные порвать за ненадобностью»[1, с. 58–62]. 

Только за первый год работы Б. Ф. Адлера в должности заведующего кафед-

рой библиотека Кабинета географии увеличилась с 637 до 1980 номеров! Много 

изданий присылали в дар разные научные общества России, Германии и Фран-

ции, с кем у Б. Ф. Адлера были налажены контакты [3, с. 102]. К 1 января 1916 г. 

библиотека кабинета состояла из 3130 номеров. Следует отметить, что свои биб-

лиотеки имели и студенческие кружки, которые курировал Б. Ф. Адлер, – Кружок 

любителей природы и Кружок по изучению Сибири. 

На «новых научных основаниях» в 1910–1911 гг. в Географическом кабинете 

стали оформлять коллекции и библиотеку: сверхштатный лаборант кафедры 

В. Н. Сементовский зарегистрировал «значительно выросший за последнее 

время» библиотечный фонд научной литературы. На все книги и периодические 

издания были составлены авторские и предметные каталоги. Причем, чтобы при-

вести «разросшуюся» библиотеку в порядок, ему в помощь был нанят «из сумм 

кабинета» студент Н. И. Масленников, который к лету 1912 г. закончил составле-

ние карточного каталога [4, с. 92].  

Б. Ф. Адлер систематизировал рекомендуемые учебные пособия и литера-

туру (по общему землеведению, этнологии и страноведению), а также расширил 

список книг по этнологии: «И. Ранке, Человек, 2 т., изд. «Просвещение»; Фр. Рат-

цель, Народоведение, 2 т., изд. «Просвещение»; Buschfn, Volkerkunde, 1909; Ти-

пинар, Антропология; Тейлор, Антропология, Нидерле, Человечество в доистори-

ческие времена; Г.-А. де Мортилье, Доисторические жилища, СПб., перев. под ре-

дакцией Л. Я. Штернберга; Г. Шурц, История первобытной культуры (изд. «Про-

свещение»); Г. Шурц, Краткое народоведение, перев. Д. А. Коробчаевского» [7, с. 

17]. Чуть позже в этом списке мы встречаем «Наука о человеке. Несколько глав из 

антропологии или естественной истории человека» Г. Бушана (1911), «Введение в 

политическую географию» А. Коропческого (1903) и «Этнография» Н. Харузина 

(1905). 
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Пополнение кабинета этнографическими коллекциями при Б. Ф. Адлере 

производилось целенаправленно по трем путям: экспедиции, покупка и дарение. 

В процессе комплектования фондов новыми коллекциями можно выделить 

также три направления: Сибирь, Поволжье и страны мира (в основном Европа, 

практически не представленная до этого в этнографическом собрании Казанского 

университета). За несколько первых лет заведования кафедрой географии и этно-

графии Б. Ф. Адлером этнографическое собрание увеличилось более чем на 500 

предметов, что стало поводом для смены названия на Кабинет географии и этно-

графии.  

Бурная деятельность Б. Ф. Адлера по организации научно-исследователь-

ского и учебно-методического пространства кабинета в виде профильных науч-

ных музеев не осталась незамеченной в российской научной сфере. Например, из 

писем краеведа А. С. Лебедева финскому археологу А. М. Тальгрену мы видим, 

что события, происходившие на кафедре географии и этнографии вызывали боль-

шой интерес и поддержку научного сообщества: «Из разговоров с Вами и другими 

моими знакомыми в Финляндии я заметил, что все вы интересуетесь Казанью, и 

вам хочется видеть в Казани центр работ по изучению в России финских народно-

стей. Конечно, здраво рассуждая, Казань же обязательно давно должна быть пи-

ковым центром … Сейчас можно сказать, что в этом направлении сделана серьез-

ная попытка. Об этих попытках я и скажу Вам несколько слов. С осени 1911 года 

кафедру географии при Каз(анском) Унив(ерситете) занял молодой ученый 

Б. Ф. Адлер ... Вот этот-то человек и сделал попытки создать в Казани центр. Он 

прежде всего обратил внимание на объединение всех археол(огических) и эт-

ногр(афических) коллекций ... Сильно пополнилась библ(иотека) Географ(иче-

ского) кабинета за время пребывания в Казани г-на Адлера … Работа г-на Адлера 

заинтересовала и молодежь. Находятся хорошие работники, желающие работать 

при его кабинете и под его руководством. Даже П. А. Пономарев, уже давно не 

работавший в Археолог(ическом) Об(щест)ве, теперь оживился и работал у Ад-

лера по приведению в порядок собранных им (Пономаревым) коллекций» [Цит. 

по: 5, с. 180–181]. 
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Научно-учебное учреждение, к которому относились и Кабинет географии, 

библиотека и этнографический музей как его части, согласно мнению Б. Ф. Ад-

лера, должно совмещать в себе три основные функции: научно-исследователь-

скую (по собиранию и разработке научных данных), учебно-преподавательскую 

(подготовка профессиональных кадров) и просветительскую (проведение выста-

вок, открытых лекций для широкого круга лиц). Все эти функции он стремился 

максимально реализовать в кабинете. С коллекциями и библиотекой регулярно 

работали преподаватели и студенты Казанского университета, ученые из других 

организаций и городов. Только научно организованный кабинет, обладающий 

комплексными коллекциями и профессиональной литературой, стал качествен-

ной источниковой базой для качественного развития этнографической науки в Ка-

занском университете.  
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Abstract 

The article discusses the process of creating and developing a library and mu-

seum as part of the educational and scientific material base of the Cabinet of Geogra-

phy at the Department of Geography and Ethnography of Imperial Kazan University. 

From the annual reports on the activities of the Department it can be seen that the 

acquisition of the Library with new editions, and the Ethnographic Museum with col-

lections, was systematic. These processes were interconnected and aimed at creating 

a high-quality integrated material base for the development of the educational and 

scientific process. The article emphasizes that the leading role in the processes of form-

ing the library and museum belonged to the head of the Department of Geography and 

Ethnography, Petr Ivanovich Krotov and Bruno Friedrichovich Adler. Peter Krotov cre-

ated the Cabinet of Geography. Bruno Adler improved and developed not only the Cab-

inet of Geography itself, but also ethnographic science in the Volga Region and Russia 

as a whole. For example, having academic ties with Russian and foreign scientists, 
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Bruno Adler received many publications and subjects for the Cabinet of Geography as 

a gift. This allowed for the year to increase several times, both the library and the mu-

seum under the Cabinet of Geography. The scientifically organized cabinet, which has 

comprehensive collections and professional literature, has become a quality source 

base for the development of ethnographic science at Kazan University. 

Keywords: library, museum, cabinet, university, history of science, ethnography, 

geography, Krotov, Adler, Kazan University 
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Аннотация 

В статье дана характеристика выставок, подготовленных отделом древне-

русского искусства Государственного музея изобразительных искусств Респуб-

лики Татарстан (ГМИИ РТ ) совместно с Отделом рукописей и редких книг Научной 

библиотеки им. Н.И. Лобачевского Казанского федерального университета (ОРРК 

НБЛ КФУ) в период с 2013 по 2016 годы. Данные проекты отражают лишь неболь-

шую часть совместной работы ГМИИ РТ с ОРРК НБЛ КФУ, все они становились зна-

чимыми событиями в культурной жизни города и республики. 

Ключевые слова: выставка, ГМИИ РТ, ОРРК НБЛ КФУ, иконописное искусство. 

Государственный музей изобразительных искусств Республики Татарстан 

(далее – ГМИИ РТ) и Отдел рукописей и редких книг Научной библиотеки им. 

Н.И. Лобачевского Казанского федерального университета (далее – ОРРК НБЛ 

КФУ) плодотворно сотрудничают длительное время. Выставочная деятельность 

музея разнообразна, разнопланова и по масштабу, и по тематике: научно-иссле-

довательские проекты (например, «О Толстом без Толстого» (Национальная худо-

жественная галерея (далее – НХГ) «Хазинэ» ГМИИ РТ, 14.09.2018–10.02.2019), мо-

нографические выставки (например, «Дмитрий Красильников (1903–1951). Живо-

пись, графика» в рамках проекта «Московские казанцы» (НХГ «Хазинэ» ГМИИ РТ, 

20.11.2018–16.12.2018), и камерные, проходящие в залах постоянной экспозиции. 

Как правило, основной площадкой для проектов отдела древнерусского искусства 

mailto:icons.gmiirt@mail.ru
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выступают залы древнерусского искусства экспозиции Главного здания ГМИИ РТ 

(ул. Карла Маркса, 64). В течение всего года проводятся тематические выставки, 

знакомящие посетителей музея с собранием иконописи ГМИИ РТ. Ежегодно от-

делом организуются выставки, посвященные тем или иным юбилейным датам, 

значимым событиям.  

В 2014 г. отмечалось 450 лет со времени издания в Москве Апостола – пер-

вой точно датированной печатной книги Московского государства, содержащей 

тексты Деяний и Посланий апостольских. Выставка «Искусство старопечатной 

книги» была приурочена к этой знаменательной дате (24.05.2014 – 19.06.2014). 

Центральное место отводилось экземплярам Апостолов XVII–XIX вв., образцом 

для которых послужило издание 1564 г. Ивана Федорова и Петра Мстиславца, из 

собрания ОРРК НБЛ КФУ (ил. 1–2).  

  
Ил. 1–2. «Искусство старопечатной книги». ГМИИ РТ. 24.05.2014–19.06.2014 

Московский Апостол был предназначен для новых церквей, строящихся «по 

всем градам» Московской Руси, особенно «в новопросвещенном месте во граде 

Казани и в пределах его», о чем говорилось в Послесловии к Апостолу [2, с. 181–

182]. Посетители имели уникальную возможность познакомиться с изданиями 

1621–1864 гг., демонстрирующими великолепные образцы полиграфического ма-

стерства нескольких столетий. Их внимание особенно привлекало украшение 

книг орнаментикой, гравюры с изображением апостола Луки и др. Также экспо-

зиция была дополнена несколькими изданиями богослужебных книг XVIII–XIX вв. 

из собрания ГМИИ РТ. 

В 2015 г., в год празднования 1000-летия почитания памяти святых благо-

верных князей Бориса и Глеба, была подготовлена выставка, посвященная этой 
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дате. В рамках проекта «Образы святых князей Владимира, Бориса и Глеба в рус-

ской иконописи XVI–XIX веков» (22.05.2015–07.06.2015) помимо икон из фондов 

ГМИИ РТ экспонировались памятники из собрания Этнографического музея КФУ, 

произведения декоративно-прикладного искусства и редкие книги из собраний 

Национального музея Республики Татарстан (далее – НМ РТ) и ОРРК НБЛ КФУ. В 

экспозиции были представлены богослужебные книги – «Минеи», «Прологи», 

«Святцы», «Акафисты» XVII–XVIII вв. 

В 2016 г. была организована выставка книг и рукописей «Путешествие по 

Афону», приуроченная к 1000-летию присутствия русского монашества на Святой 

горе Афон (24.05.2016–17.06.2016; ил. 3), участниками которой стали ОРРК НБЛ 

КФУ и отдел редких книг Библиотеки Казанской православной духовной семина-

рии.  

 
Ил. 3. «Путешествие по Афону». ГМИИ РТ. 24.05.2016–17.06.2016 

На выставке были показаны книги XVIII–XIX вв., посвященные церковной ис-

тории, афонским святым, иконописному искусству, быту народов Средиземномо-

рья. Центральное место занимала рукопись XVIII в. из собрания ОРРК НБЛ КФУ 

«Пешеходца Василия Григорьевича-Барскаго-Плаки-Албова, уроженца Киевскаго, 

монаха Антиохийскаго путешествие к святым местам, в Европе, Азии и Африке 

находящимся, предпринятое 1723 и окончанное 1747 года и им самим писанное». 

Кроме путевых записок, В. Григорович-Барский оставил много рисунков планов и 

фасадов зданий, являющихся важным источником по истории архитектуры Афона 

[3]. 
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Два масштабных проекта были посвящены Казанской иконе Божией Ма-

тери. В 2013 г. проходила выставка «Державная Заступница», посвященная 400-

летию прославления Казанской иконы Богоматери и юбилея Дома Романовых 

(24.05.2013–01.09.2013). Впервые после реставрации в едином комплексе была 

представлена коллекция Казанских икон Богородицы XVI–XIX вв. из собрания 

ГМИИ РТ, происходящих из храмов Казани и Свияжска. Впервые экспонировались 

живописные портреты династии Романовых, выполненные провинциальными ху-

дожниками, акварельные портреты первых Патриархов Русской церкви – Иова, 

Филарета, Иоасафа, Иосифа. На выставке также были представлены произведе-

ния из собрания НМ РТ, редкие книги из ОРРК НБЛ КФУ, связанные с юбилейной 

тематикой. В витринах были показаны рукописные сборники XVII в., повествую-

щие о событиях Смутного времени, и уникальные издания, выпущенные к 300-

летию Дома Романовых (ил. 4–5). Интерес вызывали богато иллюстрированный 

«Летописный и лицевой изборник Дома Романовых», а также альбом «Царствую-

щий дом Романовых», знакомившие современных читателей с полиграфиче-

скими возможностями того времени. 

4 ноября 2015 г. Президент Республики Татарстан Р.Н. Минниханов подпи-

сал указ «О создании Болгарской исламской академии и воссоздании собора Ка-

занской иконы Божьей Матери» [1]. В 2016 г. был осуществлен научно-выставоч-

ный проект «Чудотворный Казанский образ Богоматери. Казанский Богородицкий 

монастырь», приуроченный к празднованию явления чудотворной иконы Пресвя-

той Богородицы и церемонии закладки памятного камня на месте возрождае-

мого Казанского собора в Богородицком монастыре Казани (02.07.2016–

09.10.2016; ил. 6–8). Проект объединил казанских коллекционеров и специали-

стов ГМИИ РТ, НМ РТ, ОРРК НБЛ КФУ, Национального архива РТ, Архива Управле-

ния Федеральной службы безопасности Российской Федерации по Республике Та-

тарстан. 
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Ил. 4–5. «Державная Заступница». ГМИИ РТ. 24.05.2013–01.09.2013 

На выставке были представлены редкие и уникальные произведения древ-

нерусской живописи, графики, декоративно-прикладного искусства конца XVI – 

начала XX вв. Впервые экспонировались уникальные материалы: труды по исто-

рии монастыря и публикации документов судебного процесса по делу о похище-

нии явленной чудотворной Казанской иконы Божией Матери, архитектурные чер-

тежи, графические листы, фотографии и фототипии, связанные со строительством 

и жизнью монастыря, с историей бытования чудотворного образа Богоматери. 

Выявленные материалы позволили уточнить ряд вопросов, связанных с конструк-

цией иконостаса и интерьером Казанского собора. 
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Ил. 6–8. «Чудотворный Казанский образ Богоматери. Казанский Богородицкий 

монастырь». ГМИИ РТ. 02.07.2016–09.10.2016 

Все вышеперечисленные выставки вызывали у посетителей неизменный 

интерес. Участие ОРРК НБЛ КФУ позволило осуществить в полном объеме концеп-

ции проектов отдела древнерусского искусства. Экспонируемые редкие книги и 

рукописи, а также сведения, полученные в ходе подготовки выставок, часто ста-

новились отправной точкой в дальнейших исследованиях, связанных с основ-

ными научными задачами отдела. Дарственные надписи, записи и печати ряда 

изданий являются важным источником по истории православной культуры 

нашего региона. 

Стоит отметить, что совместная работа не ограничивается только выставоч-

ной деятельностью. С 2008 года ГМИИ РТ ежегодно проводил научно-практиче-

скую конференцию «Проблемы изучения русской культуры XVI – начала XXI ве-

ков» в рамках празднования Дня славянской письменности и культуры в честь 

просветителей Кирилла и Мефодия1. На заседаниях рассматривался широкий 

круг вопросов, в конференции участвовали искусствоведы, реставраторы, исто-

рики, богословы, филологи, социологи и др.  

Выражаю благодарность заведующей ОРРК НБЛ КФУ Э.И. Амерхановой за 

участие в конференциях и плодотворное сотрудничество. 

 
1 В силу ряда обстоятельств несколько лет конференция не проводилась. 

После завершения ремонта Главного здания ГМИИ РТ планируется возобновить 
данную традицию. 
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FROM THE EXPERIENCE THE SCIENTIFIC LIBRARY N.I. LOBACHEVSKY 
OF THE KAZAN FEDERAL UNIVERSITY AND THE STATE MUSEUM OF FINE 
ARTS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN COOPERATION: JOINT PROJECTS 
WITH THE DEPARTMENT OF OLD RUSSIAN ART 
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Abstract 

The article describes the exhibitions prepared by the Department of Old Russian 

Art of the State Museum of Fine Arts of the Republic of Tatarstan together with the 

Department of Manuscripts and Rare Books of the Scientific Library N.I. Lobachevsky 

of the Kazan Federal University in the period from 2013 to 2016. These projects reflect 

only a small part of the joint work of the State Museum of Fine Arts of the Republic of 

Tatarstan with the Department of Manuscripts and Rare Books of the Scientific Library 

N.I. Lobachevsky, all of them became significant events in cultural life of the city and 

the republic. 

Keywords: exhibition, the State Museum of Fine Arts of the Republic of Tatarstan, 

the Department of Manuscripts and Rare Books of the Scientific Library N.I. Lobachev-

sky of the Kazan Federal University, icon painting. 
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УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА В НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОМ 

ПРОЦЕССЕ ВУЗА: ОПЫТ СИСТЕМАТИЗАЦИИ ДАННЫХ 

О ПУБЛИКАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ 

Н. Н. Квелидзе-Кузнецова1, С. А. Морозова2, А. Д. Матюшенко3 

1-3Российский государственный педагогический университет им. А. И. Герцена, 

набережная реки Мойки, д. 48, Санкт-Петербург, 191186, Россия 
1natelakvelidze@herzen.spb.ru, 2samorozova@herzen.spb.ru, 
3matushenkoa@herzen.spb.ru 

Аннотация 

Фундаментальная библиотека Герценовского университета традиционно 

является ключевым звеном в цепи построения эффективной научно-исследова-

тельской деятельности университета и ее воплощения в публикациях. Новым эта-

пом данной деятельности стали создание и развитие библиотекой программного 

модуля, функционирующего в РГПУ им. А. И. Герцена и позволяющего в режиме 

реального времени осуществлять вывод структурированных текущих и сравни-

тельных данных о наукометрических показателях преподавателей и научных со-

трудников университета. Программный модуль был создан на основе взаимодей-

ствия базы данных с API наукометрических ресурсов: Российский индекс научного 

цитирования, Scopus и Web of Science с целью дальнейшей обработки и система-

тизации получаемых данных. Особое внимание авторами уделено перспективам 

развития созданного комплекса и возможностям интеграции данных, в том числе, 

уже реализованной синхронизации сведений с профилями преподавателей на 

сайте университета. 

Ключевые слова: индексы цитирования, наукометрия, наукометрические 

показатели, базы данных, информационные системы, программные модули, 

API. 
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Введение 

Фундаментальная библиотека Российского государственного педагогиче-

ского университета им. А. И. Герцена (далее – РГПУ) за время своего существова-

ния внесла огромный вклад в научно-исследовательскую и образовательную де-

ятельность вуза и сегодня позиционируется как информационно-библиотечный и 

гуманитарно-просветительский центр нового поколения. Библиотека располагает 

большими объемами библиографических, полнотекстовых и навигационных ре-

сурсов для отражения и использования на общеуниверситетском сводном инфор-

мационном портале. 

Фундаментальная библиотека РГПУ и ранее, но в особенности в последние 

десять–пятнадцать лет, является центром методической поддержки публикаци-

онной активности авторов вуза. С 2013 года ведется постоянная работа по пере-

даче новых документов РГПУ и корректировке неточных данных, размещенных 

ранее, в Российском индексе научного цитирования. Производятся постоянный 

мониторинг данных сотрудников РГПУ в Scopus и Web of Science, подготовка ин-

формации для докладов руководителей университета, собственных выступлений 

на совещаниях деканов / директоров и заседаниях Ученого совета университета.  

Важная часть деятельности библиотеки – организация и проведение 

научно-практических мероприятий (конференции, семинары, тренинги, лекции) с 

участием издателей, агрегаторов информации, специалистов в области наукомет-

рических и информационных ресурсов, в том числе, в форме вебинаров, а также 

предоставление удаленным пользователям (сетевые образовательные про-

граммы, дистанционное образование) доступа к материалам научно-практиче-

ских мероприятий, видео- и аудиоматериалам. 

Традицией стало ежегодное проведение заседаний советов факультетов / 

институтов в библиотеке, в последние годы большую часть занятий занимает ин-

формация об обновлениях в РИНЦ, Scopus, Web of Science.  

Ежедневно, в рамках повседневной работы, проводятся индивидуальные и 

групповые консультации пользователей по вопросам использования наукометри-

ческих ресурсов.  

Фундаментальная библиотека реализует собственные образовательные 

программы для уровня бакалавриата и магистратуры. Важной частью образова-

тельной деятельности является ежегодное проведение занятий с аспирантами по 
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модулю «Современные информационные библиографические и наукометриче-

ские ресурсы», объем которого составляет 72 часа. Аспиранты получают теорети-

ческие и практические знания, позволяющие им грамотно оформить научные ста-

тьи и диссертацию, знакомятся с наукометрией, индексами цитирования и науко-

метрическими индикаторами, изучают научные электронные ресурсы по своему 

профилю. 

Важной составляющей образовательной деятельности является комплекс 

мероприятий, проводимых по договору между РГПУ им. А.И. Герцена и Нацио-

нальным электронно-информационным консорциумом (НЭИКОН). Центральной 

составляющей сотрудничества стали совместные дополнительные профессио-

нальные программы повышения квалификации: «Стратегия эффективного ис-

пользования электронных ресурсов и наукометрических инструментов в совре-

менной образовательной и научной деятельности» и «Электронные ресурсы и 

наукометрические инструменты в современной образовательной и научной дея-

тельности», первая из которых нацелена на руководителей вузов и научных орга-

низаций, управлений и подразделений и реализуется с 2016 года и по настоящий 

момент, вторая – на руководителей и специалистов подразделений (реализовы-

валась в 2013–2015 гг.). За эти годы прошли обучение по программе около 300 

руководителей и специалистов различных регионов страны. 

На сайте библиотеки ведется постоянно обновляемый блок наукометриче-

ской информации1. Новая информация транслируется в группы библиотеки в со-

циальных сетях ВКонтакте, Фейсбук и Инстаграм, а также представлена в форме 

email-рассылки пользователям университета. 

На фундаментальную библиотеку РГПУ университетом возложена задача 

предоставления по запросу наукометрических показателей для заполнения лю-

бого вида документов, подготовки конкурсной документации на замещение 

должностей, контроля исполнения требований эффективных контрактов, анализа 

научной деятельности сотрудников подразделения. Подобные запросы могут по-

ступать от ректора и проректоров, Управления научных исследований, отдела 

Ученого секретаря, от руководителей учебных подразделений – факультетов/ин-

 
1 https://lib.herzen.spb.ru/p/indexofciting 
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ститутов, от различных управлений вуза. С 2018 года на постоянной основе потре-

бовалась передача сведений проректору по научной работе для следующих це-

лей: 

• мониторинг выполнения требований эффективных контрактов; 

• мониторинг выполнения задач, поставленных перед исследовате-

лями университета в Программе развития; 

• заполнение внешних и внутренних отчетных форм; 

• административный анализ и решения. 

Запросы, чаще всего, не имеют определенного временного графика, с дру-

гой стороны, предполагают сжатые сроки выполнения. А обработать данные 

необходимо как для группы преподавателей, так и для всего штатного состава, из 

которого авторов публикаций – около двух тысяч человек. В результате создава-

лось значительное число табличных файлов, которые теряли свою актуальность 

сразу после заполнения. Поэтому фундаментальной библиотекой было принято 

решение собственными силами разработать базу данных и внешнюю форму от-

чета (табличную), которая могла бы быть самостоятельно, в режиме реального 

времени получена любым руководителем и сотрудником университета и содер-

жала бы актуальные на момент запроса данные.  

Современные подходы к реализации систем сбора и систематизации  

наукометрических данных 

Развитие университетской науки в текущий период не осуществимо без по-

стоянного мониторинга и анализа тенденций исследований, выражаемых в пуб-

ликациях преподавателей и научных сотрудников вуза. «Проведение наукомет-

рических исследований невозможно без наличия полной, своевременной и до-

стоверной информации о результатах научной деятельности. Такую информацию 

можно получить только с использованием современных информационных си-

стем. С учетом интернационального характера науки такие информационные си-

стемы должны обеспечивать сбор информации из различных международных и 

национальных баз данных» [8, с. 222]. 

Значительное число отчетных форм, как внутривузовских (НИР, отчеты о 

научно-исследовательской работы), так и Министерства науки и высшего образо-

вания (министерств вузов различной ведомственной подчиненности), грантовых 
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организаций (фондов), Высшей аттестационной комиссии и других, требуют под-

держания в актуальном состоянии большого объема сведений о публикационной 

активности и ее оценке, выражаемой в наукометрических показателях, для всего 

штатного состава научно-педагогических работников университета. 

В ряде публикаций и докладов на конференциях отмечается, что решением 

проблемы сбора и анализа данных могут стать готовые продукты, предлагаемые 

на мировом рынке, имеющие общее название – CRIS (Current Research Information 

Systems) системы: «...еще одна информационная задача – это создание ведом-

ственной системы для перманентного сбора и систематизации, хранения и ана-

лиза наукометрической информации. За рубежом такие системы называются 

CRIS-системами (www.eurocris.org) и активно развиваются как в университетах, 

так и на национальном уровне. В обоих случаях их поддерживают библиотеки» 

[3, с. 20]. 

CRIS-системы могут быть глобальными (общемировыми), континенталь-

ными, национальными и локальными. Крупнейшие системы, предлагаемые на 

мировом рынке продуктов для научных исследований, – это Pure компании 

Elsevier (индекс Scopus) и Converis компании Clarivate Analytics (индекс Web of 

Science). Это «коробочные» продукты, требующие интеграции и согласования с 

внедренными ранее университетскими информационными системами и базами 

данных. Как показывает опыт, такая интеграция может занимать несколько лет. 

«...любая CRIS-система – это, в первую очередь, «конструктор», встраиваемый в 

существующую жизнь организации. Каждая установка уникальна и подразуме-

вает настройку системы силами поставщика и/или силами клиента» [5].  

Примером континентального ресурса может служить euroCRIS – европей-

ская организация, ответственная за распространение информации о современ-

ных исследовательских информационных системах (CRIS). Она поддерживает 

стандарт CERIF для систем CRIS2. Формат CERIF определяет структуру хранения ин-

формации о проектах (набор обязательных и дополнительных полей), финанси-

руемых Европейским союзом [7].  

Однако на современном этапе развития CRIS нельзя не заметить всё боль-

ший уклон в создание даже не национальных, а локальных систем вплоть до 

 
2 https://www.eurocris.org/ 
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уровня одной организации.  

Примеры собственных разработок российских систем, подобных CRIS, 

можно встретить в исследованиях последнего пятилетия. Основная причина их 

создания отмечена, например, у разработчиков крупнейшей из них – ИСТИНА3 

Московского государственного университета: «Системы, имеющие международ-

ное признание, в большей степени ориентированы на цели исследований и реа-

лии, которые характерны для зарубежных стран и основаны, как правило, на 

учете и индексировании англоязычных публикаций. Указанные недостатки суще-

ствующих CRIS-систем привели к необходимости разработки в МГУ имени М.В. 

Ломоносова информационно-аналитической системы ИАС «ИСТИНА» (Информа-

ционная Система Тематического Исследования Наукометрических данных)»4. В 

настоящее время ИАС «ИСТИНА» эксплуатируется в нескольких образовательных 

и научных организациях. «Когда в системе «ИСТИНА» будут зарегистрированы 

крупнейшие российские научные и образовательные учреждения, у руководите-

лей межведомственных структур появится возможность построить информацион-

ную карту российской науки по отраслям с детализацией по регионам, организа-

циям и вплоть до конкретных учёных» [2, с. 258]. 

Ряд разработок зафиксирован свидетельствами о регистрации баз данных и 

программ5. 

Один из примеров собственной разработки отмечен в статье авторов Инсти-

тута вычислительных технологий Сибирского отделения Российской Академии 

наук (ИВТ СО РАН) [10].  

 
3 https://istina.msu.ru/ 
4 https://istina.msu.ru/media/Istina_concept.pdf 
5 Программное обеспечение для сбора информации о результатах научной деятельности со-
трудников организации / Баканова Н.Б., Зотова Т.М., Цапаева Ю.А., Волчков Д.В., Милаев А.В. 
свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RUS 2019661697 28.08.2019; УНИВЕР. НАУКА 
/ Базаров Д.А., Белых А.В., Лахтик А.М. свидетельство о регистрации базы данных RUS 
2017620307 27.10.2016; Модуль агрегации наукометрических данных открытых сервисов в сети 
интернет / Валько Д.В., Колташев А.С. свидетельство о регистрации программы для ЭВМ RUS 
2016619028 21.06.2016; Информационная система "Мониторинг науки и статистика публикаци-
онной активности" (ИС МНС) / Ведерников А.С., Ковалев Ф.Д. свидетельство о регистрации про-
граммы для ЭВМ RUS 2015614655 04.03.2015; SCIACT / Альперин Б.Л., Ведягин А.А. свидетель-
ство о регистрации программы для ЭВМ RUS 2018665317 13.11.2018. 
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В статье авторов Траулько М.В. и Пашкова П.М. производится обзор и ана-

лиз действующих в России локальных CRIS-систем: «Среди функционирующих в 

настоящее время отечественных CRIS-систем можно выделить, например, следу-

ющие: ИАС «РНД» – информационно-аналитическая система «Результаты науч-

ной деятельности» Астраханского государственного университета (АГУ); ИАС «ИС-

ТИНА» – Интеллектуальная Система Тематического Исследования НАучно-техни-

ческой информации Московского государственного университета имени М.В. Ло-

моносова (МГУ); информационная система регистрации результатов научной де-

ятельности Института математики и механики им. Н.Н. Красовского Уральского от-

деления РАН (ИММ УрО РАН); информационно-аналитическая система сопровож-

дения научно-исследовательской деятельности Санкт-Петербургского государ-

ственного университета (СПбГУ); система «Научный потенциал» Самарского госу-

дарственного технического университета (СамГТУ)» [9, с. 148–149]. 

В информационно-аналитической CRIS-системе Астраханского государ-

ственного университета (АГУ)6 реализована возможность автоматического извле-

чения и преобразования информации о научной деятельности сотрудников вуза 

из внешних источников (РИНЦ, CrossRef, Scopus, Web of Science и др.) [4]. 

CRIS-система Института катализа им. Г.К. Борескова Сибирского отделения 

Российской академии наук Sciact7 – интересный опыт реализации локальной си-

стемы. «При разработке системы SciAct были поставлены две основные цели. 

Прежде всего, необходимо было обеспечить максимальное информационное 

наполнение БД, что позволило бы в автоматизированном режиме формировать 

полноценные отчетные формы, в том числе, административного содержания. По-

скольку наполнение БД в полном формате возможно только при непосредствен-

ном участии пользователей / сотрудников института, то вторая цель сводилась к 

расширению функциональности системы, что сделало бы ее максимально удоб-

ной для пользователей» [1, с. 98]. 

На основе обзора внедренных разработок и связанных с ними публикаций 

необходимо констатировать, что несмотря на реализуемые в мире попытки кор-

 
6 http://science.asu.edu.ru/ 
7 http://sciact.catalysis.ru/ru/public 
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поративного решения проблемы сбора и учета научных данных, невзирая на ши-

рокое внедрение в мировую практику глобальных готовых решений от Scopus и 

Web of Science (PURE и Converis, соответственно), российские университеты и 

научные институты стремятся к локальным решениям, поскольку они не требуют 

больших материальных затрат, учитывают специфику научных направлений и 

публикационные традиции той или иной организации, оперативно синхронизи-

руются с уже имеющимися в вузе информационными системами, открыты для 

быстрого модифицирования и совершенствования. 

Пример локальной разработки, реализованной в фундаментальной биб-

лиотеке РГПУ им. А. И. Герцена, представлен и в этой статье. Данное решение не 

претендует на масштаб CRIS-системы, а создано с целью оперативного реагиро-

вания на локальные задачи вуза. 

Формирование и внедрение программного модуля 

Предпосылкой к разработке в фундаментальной библиотеке РГПУ им. А.И. 

Герцена модуля «Наукометрия» послужил опыт, накопленный в процессе подго-

товки университета к аккредитации образовательных программ, в ходе которого 

библиотека также разрабатывала самостоятельные программные модули, дан-

ные для которых формировались с помощью информации, поступающей по api-

запросам [6]. 

Созданный программный комплекс, на первом этапе, представлял собой 

два решения: 

• служебный внутренний модуль сбора (корректировки) данных; 

• внешний табличный интерфейс вывода данных. 

Служебный внутренний модуль сбора (корректировки) данных имеет сле-

дующие функциональные возможности и содержание (Рис. 1): 

• краткие данные об авторах; 

• идентификаторы авторов (линки); 

• добавление / удаление / скрытие авторов; 

• цветовые отметки о проверке сотрудником библиотеки; 

• переход к табличному онлайн-отчету; 

• данные о показателях, которые выводятся в онлайн-форму; 

• возможность корректировки данных.  
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Рисунок 1. Модуль «Наукометрия». Служебный внутренний модуль 

 
Рисунок 2. Модуль «Наукометрия». Служебный внутренний модуль. По-

дробные показатели и возможность корректировки данных 
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Обзорная страница модуля показывает краткие данные о каждом авторе и 

возможность перехода к подробной информации, где может быть реализована 

«ручная» корректировка сведений (Рис. 2). 

Служебный внутренний модуль является ресурсом локального доступа, 

внешний табличный – открытым для любого пользователя, подключенного к сети 

Интернет. 

Код написан на скриптовом языке php без использования сторонних фрейм-

ворков. Для подключения и работы с базой данных MySQL используется специ-

альный class DB, обеспечивающий простые запросы с фильтрацией переменных к 

базе данных и обработку ошибок. Для обеспечения стабильности и производи-

тельности модуля используется система кеширования данных на базе сервера 

Redis, для работы с которым также используется class Redis, обеспечивающий про-

стое взаимодействие с сервером. Все ключевые функции основного модуля за-

ключены в отдельном class Sciencemetrics, что позволяет легко интегрировать его 

практически в любую среду. 

Внешний табличный модуль вывода данных8: функциональные возможно-

сти и содержание: 

• данные о подразделениях (линки) – переход к данным по подразде-

лению; 

• возможность выбора периода для сравнения; 

• ранжирование всех столбцов; 

• выделение строки; 

• всплывающие подсказки для каждой ячейки; 

• экспорт в Excel.  

Технология работы внутреннего модуля: 

1. Создана СУБД (Система управления базами данных) с двумя таблицами: 

Таблица 1 (users) – информация о ФИО и ID; Таблица 2 (stats) – типы статистики, 

данные статистики, периоды. 

2. Создан скрипт запросов по API (по порядку запросов) (Рис. 3): 

a. Scopus – запросы по каждому автора для формирования пула корректных 

англоязычных вариантов ФИО; 

 
8 https://lib.herzen.spb.ru/sciencemetrics.php 
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b. Web of Science: запрос по названию университета. Разбор полученного 

массива данных по авторам. Полученные данные – в массив users (массив 

скрипта). Расчет индекса Хирша – собственными функциями (индекс Хирша по за-

просу не передается). 

c. Scopus: запрос по ScopusID. Полученные данные – в массив users. Расчет 

индекса Хирша – собственными функциями (индекс Хирша по запросу не переда-

ется). 

d. РИНЦ: запрос по AuthorID. Полученные данные – в массив users. Все по-

казатели готовые, «как есть». 

3. Передача упорядоченных данных в СУБД.  

4. Web of Science – поддержка «ручного» раздела, где собираются данные 

по авторам РГПУ, независимо от того, указана ли в публикации аффилиация РГПУ, 

поскольку по запросу передаются только данные с аффилиацией. 

 

Рисунок 3. Модуль «Наукометрия». Фрагмент скрипта запроса по api 

Технология формирования внешнего табличного модуля: 

• Учет периодов (текущего, предыдущего и предпредыдущего, если в 

предыдущем были нулевые показатели). 
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• Включены все авторы и их данные. 

• В момент формирования таблицы производится математический рас-

чет роста данных (по умолчанию сравниваются текущий и предыдущий периоды). 

Развитие программного модуля 

Представленные результаты были получены уже в первой половине 2019 

года. В течение последующих месяцев 2019 года были произведены следующие 

обновления и дополнения: 

1. Создан api для передачи данных из СУБД внутреннего (служебного) мо-

дуля в профили преподавателей на сайте университета (Электронный Атлас РГПУ 

им. А. И. Герцена)9. В результате в профиле каждого преподавателя появился раз-

дел «Наукометрия», данные в котором формируются путем запроса по api в ре-

жиме реального времени (Рис. 4). 

2. При накоплении полугодового периода во внешний табличный модуль 

вывода данных был добавлен раздел «второго периода» для сравнения по квар-

талам. В дальнейшем он позволит сравнивать полугодия и годы или одни и те же 

периоды разных лет. В первоначальном варианте для сравнения выводились 

только текущий (в момент запроса) и предыдущий месяцы. 

3. В скрипт запроса по api добавлены: запрос по идентификаторам AuthorID, 

которые вводятся авторами в личную анкету в РИНЦ и данные в РИНЦ за послед-

ние 5 лет. 

4. Сформирован и интегрирован запрос по данным Google Scholar (Гугл Ака-

демия). 

По инициативе библиотеки в университете был издан Приказ 0101-110/01 

от 18.07.2019 «О регистрации авторов научных публикаций в российских и меж-

дународных информационных системах регистрации авторов», предписываю-

щий научно-педагогическим работникам вуза зарегистрироваться и редактиро-

вать профили в системах регистрации: РИНЦ, ORCID, Web of Science ResearcherID 

(Publons), Google Scholar. Систематизация указанных сведений в совокупности с 

автоматически формируемым Scopus AuthorID позволит систематизировать дан-

ные и производить мониторинг полных и достоверных сведений. Для поддержки 

 
9 https://atlas.herzen.spb.ru/prof.php 
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процесса регистрации фундаментальной библиотекой была создана инструкци-

онная страница10 с необходимыми подсказками по каждому идентификатору. 

 
Рисунок 4. Модуль «Наукометрия». Вывод данных в профили преподавателей 

Безусловно, будут производиться дальнейшее развитие и внутреннего мо-

дуля, и создание новых внешних модулей. Для внутреннего модуля будет расши-

ряться диапазон запросов по API, например, запросы за определенный период 

публикационной активности. Будут создаваться новые внешние модули: визуаль-

ный модуль анализа полученных по API данных, модуль взаимосвязи показателей 

и публикаций. 

 

 

 

 
10 https://lib.herzen.spb.ru/p/authorid 

https://lib.herzen.spb.ru/p/authorid
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Заключение и выводы 

Созданный программный модуль был реализован для решения приклад-

ных задач Герценовского университета. Но простота и открытость использован-

ных для его воплощения технологий позволят библиотекам (или другим подраз-

делениям) вузов перенять данный опыт, воплотить его в схожее решение и про-

извести расширение его возможностей для своих целей. 

Уже на данном этапе, который мы считаем периодом становления и начала 

развития модуля, можно сказать, что данный программный комплекс избавил 

библиотекарей от рутинной работы по составлению офлайновых таблиц сведе-

ний, которые ранее формировались по каждому из запросов, поступающих от 

подразделений университета. В данный момент ссылка на табличный модуль 

представлена на сайте и получила широкое распространение.  

Программный комплекс был обнародован в докладах: 

1. На Ученом совете университета 29 августа 2019 года, на совещании дека-

нов факультетов / директоров институтов РГПУ им. А. И. Герцена 19 сентября 2019 

года. 

2. В рамках реализации дополнительной профессиональной программы по-

вышения квалификации «Стратегия эффективного использования электронных 

ресурсов и наукометрических инструментов в современной образовательной и 

научной деятельности» (20–24 мая 2019 г.), где вызвал большой интерес руково-

дителей библиотек университетов, участвовавших в программе. 

3. На конференции Science Online XXII (26 мая – 2 июня 2019 г.), где также 

вызвал интерес именно со стороны представителей библиотек.  

4. На 3-ей Международной конференции «Университетская библиотека в 

мировом информационном пространстве», организованной Научной библиоте-

кой им. Н.И. Лобачевского Казанского (Приволжского) федерального универси-

тета. 

5. На научно-практическом семинаре «Информационные образовательные 

технологии» в Самарском национальном исследовательском университете им. 

академика С.П. Королева (Самарский университет).  

В ходе обсуждения доклада на конференциях были заданы вопросы о при-

чинах создания собственного модуля, о возможности приобретения какой-либо 

из существующих CRIS-систем. На эти вопросы можно ответить так: приобретение 
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CRIS-системы – не в компетенции библиотеки университета, библиотека рекомен-

дует подобные системы, рассказывает об опыте их внедрения, но решение 

должно быть принято на уровне руководства университета. Необходимость пере-

дачи данных в определенном формате «здесь и сейчас» можно было решить 

только путем оперативного создания собственного программного продукта.  

Фундаментальная библиотека Герценовского университета поддерживает 

и реализует принцип работы многих российских вузовских библиотек: «...акаде-

мическая библиотека оказывает серьезное воздействие на уровень исследований 

и их результатов. Она способна дать ученому качественную картину о его области 

исследований, помочь молодым исследователям в построении успешной карь-

еры, подтвердить авторитетность исследовательских групп и имеет много других 

возможностей для повышения социально-экономического воздействия науки на 

общество, для формирования имиджа науки как важнейшего элемента в разви-

тии цивилизации» [3, с. 28]. Представленный модуль – часть данного направления 

работы, элементы которого составляют образовательные программы для всех 

уровней обучения и для научно-педагогических работников, созданная система 

консультирования и информирования, представительство от лица университета в 

наукометрических платформах, проведение научно-практических мероприятий с 

приглашенными экспертами. Описанный программный продукт позволяет осво-

бодить время от рутинной работы и обратить больше внимания на консультаци-

онно-аналитические функции академической библиотеки. 
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Abstract 

For the past seven to eight years the fundamental library of Herzen University 

has been a key link in the chain of building effective research activities of the university 

and its implementation in publications. the creation and development by the library of 

a software module that operates in the Herzen State Pedagogical University of Russia 

was a new stage in this activity; this module allows real-time output of structured cur-

rent and comparative data on scientometric indicators of university teachers and re-

searchers. The program module was created on the basis of database interaction with 

the API of scientometric resources such as Russian Science Citation Index, Scopus and 

Web of Science with the goal of further processing and systematization of the data 

obtained. The authors pay special attention to the development prospects of the cre-

ated complex and the possibilities of data integration, including the implemented ear-

lier synchronization of information with the profiles of teachers on the university web-

site. 

Keywords: citation indexes, scientometrics, scientometric indicators, databases, 

information systems, program modules, API. 
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ПЕРЕЗАГРУЗКА ИЛИ «СТАРАЯ СКАЗКА НА НОВЫЙ ЛАД»: ЧЕМ ЖИВУТ 

СЕГОДНЯ БИБЛИОТЕКИ ОПОРНЫХ ВУЗОВ 

Л. Г. Литвина1, В. С. Михайленко2 

1-2 Омский государственный технический университет, пр. Мира, 11, Омск, 

644050, Российская Федерация 
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Аннотация 

С появлением в России нового кластера опорных университетов изменяется 

структура их деятельности в части взаимодействия с региональными сообще-

ствами. Соответственно изменяется подход и к деятельности библиотек таких ву-

зов, вынужденных искать свои точки влияния на регион. В целях изучения опыта 

работы библиотек опорных университетов библиотека Омского государственного 

технического университета (ОмГТУ) организовала и провела специализирован-

ный вебинар, проделав подготовительную аналитическую работу. Проведённый 

анализ сайтов библиотек опорных университетов позволил вычленить меропри-

ятия, направленные на взаимодействие с региональной аудиторией. Параллель-

ное изучение стратегических документов университетов сделало возможным 

проанализировать позиции университетов по отношению к библиотекам и опре-

делить место библиотек в реализации вузовских программ развития. Результаты 

этой работы, итоги вебинара и собственный опыт региональной работы нашли от-

ражение в настоящей статье. Также авторы предлагают решения для эффектив-

ного взаимодействия и обмена опытом между библиотеками опорных универси-

тетов, например, в рамках секции библиотек высших учебных заведений Россий-

ской библиотечной ассоциации.  

Ключевые слова: научная библиотека, опорный университет, НБ ОмГТУ, 

деятельность библиотек, региональное сообщество, вебинар 
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Введение  

Национальный проект по созданию в Российской Федерации опорных уни-

верситетов стартовал в 2015 г. По итогам первого этапа в феврале 2016 г. было 

отобрано 11 вузов, которым было присвоено звание «опорный». В 2017 г. по ито-

гам второго этапа количество опорных вузов увеличилось до 33. 

Деятельность опорного университета направлена на изменения в регионе: 

подготовка высококвалифицированных кадров для предприятий региона, реали-

зация проектов, ориентированных на позитивные изменения городской и регио-

нальной среды, позиционирование вуза как регионального научно-инновацион-

ного центра. Исходя из того, что миссия каждой вузовской библиотеки – под-

держка и сопровождение текущих и стратегических планов и программ универ-

ситета, можно предположить, что библиотеки опорных вузов за прошедшие 2–3 

года включились в региональные проекты университета или стали разрабатывать 

собственные.  

Региональные проекты научной библиотеки ОмГТУ 

Научная библиотека ОмГТУ, как самая крупная вузовская библиотека Ом-

ска, активно работает на регион с 2001 года, прежде всего, по созданию единой 

информационно-образовательной среды и повышению квалификации библио-

течных специалистов. Безусловно, этому способствует статус библиотеки как офи-

циального представителя Ассоциации ЭБНИТ по распространению системы авто-

матизации библиотек ИРБИС. В рамках этой деятельности мы поставляем дистри-

бутивы, проводим до 120 консультаций в год, организуем стажировки специали-

стов на базе библиотеки. В нашем активе – 18 обучающих семинаров, проведен-

ных совместно с главными специалистами ГПНТБ РФ. В программе семинаров – 

презентации, мастер-классы, индивидуальные и групповые консультации. Как 

правило, на семинарах присутствуют свыше 100 специалистов и не только из Ом-

ска: непосредственное общение с разработчиками и «работа над ошибками» в 

режиме реального времени делает семинар востребованным в профессиональ-

ной среде. 

С 2002 по 2016 гг. библиотека ОмГТУ была организатором библиотечной 

секции в рамках Международной научно-технической конференции «Динамика 

систем, механизмов и машин», с 2005 года, как и многие вузовские библиотеки, 
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проводит серию семинаров «Зарубежные ресурсы для науки и образования», 

межвузовские поэтические фестивали и конкурсы. 

 В нашем «деловом портфеле» – работа в рамках проектов и программ Ми-

нистерства образования Омской области:  

1. Семинар-совещание «Задачи и перспективы формирования учебных фон-

дов библиотек образовательных учреждений при переходе на профильное 

обучение»; 

2. Курсы для библиотечных специалистов муниципальных районов Омской 

области «Информационные технологии в управлении документными фон-

дами»; 

3. Конкурс на лучшую студенческую читающую группу. 

 Таким образом, библиотека к 2016 году аккумулировала почти двадцати-

летний опыт организации региональных мероприятий и многоуровневую струк-

туру деловых партнерских коммуникаций. 

 Став опорной библиотекой опорного вуза, мы решили переформатировать 

свой подход к региональным мероприятиям. Не являясь формально участниками 

университетских стратегических проектов, мы сделали для себя приоритетными 

мероприятия, поддерживающие основные направления университетских страте-

гических проектов, в том числе, ориентированные на коллаборацию с предприя-

тиями региона, организациями среднего профессионального образования. 

 Учитывая тренды высшей школы (аспирантура – третья ступень высшего об-

разования, применение электронного обучения и дистанционных образователь-

ных технологий), библиотека в 2016 году инициировала интернет-семинар «Ин-

формационно-библиографическое обеспечение третьего уровня высшего образо-

вания». Это мероприятие состоялось в рамках проекта Tempus «NETCENG», в ко-

тором в формате онлайн-подключений приняли участие представители Vilnius 

Gediminas Technical University (Литва), Technical University of Berlin (Германия), 

Brunel University London (Великобритания). 

 С 2017 г. библиотека начала активно формировать собственное виртуаль-

ное пространство в области дистанционных образовательных технологий. Пройдя 

обучение по программе «Организация и проведение вебинаров», сотрудники НБ 
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ОмГТУ уже в конце 2017 г. подготовили и провели первые вебинары, посвящён-

ные информационным ресурсам библиотеки [1, 2]. 

В 2018 году, активно участвуя в развитии инклюзивной образовательной 

среды вуза и региона, проектная группа библиотеки подготовила заявку в Фонд 

Михаила Прохорова «Библиотека, я тебя слышу». Суть проекта – подготовка и 

проведение вебинаров по информационным ресурсам и эмоциональному интел-

лекту. Целевая аудитория – все категории обучающихся, в том числе, с наруше-

нием слуха, т. к. вебинары сопровождаются сурдопереводом [3]. Проект оказался 

резонансным: было получено много откликов от коллег, представителей специ-

альных образовательных учреждений, общественных организаций России. Взаи-

модействие библиотеки в рамках проекта с вузами, общественными организаци-

ями, специализированными учреждениями способствовало формированию ими-

джа университета как доступной образовательной площадки.  

В 2018 г. была организована и проведена акция «#читайДонецк». Идея Ак-

ции сформировалась на заседании секции вузовских библиотек РБА в прошлом 

году. В Омске она проходила при информационной поддержке Министерства об-

разования Омской области и Российской библиотечной ассоциации (РБА). В рам-

ках акции было собрано свыше 3000 печатных и электронных изданий. Это учеб-

ная и научная литература, в том числе, авторские издания преподавателей омских 

вузов. Акция широко освещалась в российских и региональных печатных и элек-

тронных СМИ. В ряде материалов журналисты подчеркивали стремление вуза 

быть открытым и социально ориентированным. 

Тем не менее, необходимо отметить, что за период существования опорных 

вузов в профессиональной печати не появилось публикаций, освещающих опыт 

работы их библиотек, для них не было проведено ни одного специального меро-

приятия. 

 Вебинар библиотек опорных вузов «Матрица влияния – регион» 

Чтобы поделиться собственным опытом, ознакомиться с опытом наших кол-

лег из библиотек опорных университетов, в марте 2019 г. нашей библиотекой был 

организован и проведён вебинар «Матрица влияния – регион» (видеозапись до-

ступна на официальном канале ОмГТУ на Youtube) [4]. Библиотека ОмГТУ проде-

лала большую аналитическую работу: были изучены сайты библиотек опорных 
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университетов для выявления информации о крупных региональных мероприя-

тиях или проектах, либо участии в проектах вуза. Одновременно были проведёны 

поиск и анализ стратегических программ развития опорных университетов, в ко-

торых мы, в первую очередь, обращали внимание на деятельность, связанную с 

библиотеками. Выяснилось, что только на сайтах 13 библиотек имеется информа-

ция о региональных мероприятиях и всего 6 библиотек прозвучали в стратегиче-

ских программах университетов.  

На вебинаре кроме библиотеки ОмГТУ выступили представители четырёх 

библиотек опорных вузов: Ульяновского государственного университета, Петро-

заводского государственного университета, Сибирского государственного уни-

верситета науки и технологий им. М. Ф. Решетнёва и Магнитогорского государ-

ственного технического университета им. Г. И. Носова.  

После вебинара мы получили множество различных отзывов, большая 

часть из которых – положительные. Однако были и критические замечания о том, 

что представленные примеры деятельности библиотек опорных вузов, направ-

ленной на региональное сообщество, носят культурно-просветительский харак-

тер. 

Основной итог вебинара состоит в том, что он показал нам срез сегодняш-

них приоритетных направлений деятельности библиотек опорных вузов – акции 

и культурно-массовые мероприятия. Можно предположить, что если библиотека 

прежде не работала на регион, то она только «открывает себя» для региональ-

ного сообщества, в том числе, через акции и массовые мероприятия. Этот тип ме-

роприятий наиболее понятен и востребован широкой аудиторией, позволяет 

быстро привлечь к библиотеке и вузу внимание. Эта ситуация требует анализа: 

либо это социальный заказ регионального сообщества, которое видит библио-

теки (в том числе, и вузовские) исключительно как «третье место», либо как заказ 

университета, который определил таким образом нишу для своей библиотеки. 

Тем не менее, вебинар показал, что в библиотеках опорных вузов есть интерес-

ные практики, прежде не свойственные вузовским библиотекам. Подобный но-

вый опыт может быть полезен другим участникам профессионального сообще-

ства, а знакомство с ними позволило бы говорить о мультипликативности разра-

батываемых проектов и выдвигаемых идей. 
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В стратегических программах вузов чаще всего библиотекам отводится роль 

многофункциональных коммуникативных площадок, рабочих зон, коворкинг-

центров и пр. В отдельных случаях основное направление деятельности библио-

теки вуз видит в формировании фондов информационных ресурсов в соответ-

ствии со стратегическими задачами университета, что по факту не изменяет ее ро-

довой функции, которая как раз и заключается в разностороннем информацион-

ном сопровождении учебного и научного процессов вуза. 

В свете всего вышесказанного назрела необходимость в обмене опытом и 

консолидации деятельности библиотек опорных вузов. Например, на вебинаре 

прозвучало предложение создать на сайтах библиотек раздел, где освещалась бы 

работа на регион, или объединиться в группе в одной из социальных сетей. Но эти 

идеи пока не реализованы.  

Почему мы поднимаем вопрос именно в отношении библиотек опорных ву-

зов? Поскольку именно эти библиотеки, исходя из задач вуза, должны находить 

свои точки влияния как на профессиональное библиотечное сообщество региона, 

так и на более широкую аудиторию. 

Сейчас нельзя дать готовых ответов и сиюминутных решений, но вопрос о 

взаимодействии библиотек опорных вузов в рамках отдельной профессиональ-

ной группы может быть рассмотрен, например, в рамках заседания секции биб-

лиотек высших учебных заведений на Ежегодной конференции РБА в Петрозавод-

ске. 
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Abstract 

Appearing in Russia of the new cluster of support universities changes their ac-

tivity in the case of connection with different regional communities. In order to re-

search the experience of support universities’ libraries the Omsk state technical uni-

versity (OmSTU) scientific library had organized and hold the special webinar. In the 

preparatory stage the great analytical work had been done. The analysis of support 

universities libraries’ cites had been performed. It allowed to distinguish events, di-

rected on the interaction with the regional audience. Synchronous studying of strategic 

universities’ documents allowed the analysis of the role of libraries in realization of 

universities’ development programms. 

The results of this work and the opinions, formed during the webinar, are de-

scribed in this article. Authors also offer the decisions for an effective collaboration and 

experience exchange between the support universities’ libraries. For example, on the 

special event of The Russian Library Association section of the higher educational insti-

tutions’ libraries. 
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Аннотация  

Сетевые формы взаимодействия набирают обороты в системе социального 

общества, сегодня их рассматривают в ряду инноваций, приписывая значитель-

ное число возможностей и достоинств. В современном информационном обще-

стве, где информация распространяется с огромной скоростью, без сетевого вза-

имодействия невозможно представить инновационные процессы. Любая органи-

зации всегда испытывает дефициты – ресурсные, кадровые, материально-техни-

ческие. Не являются исключением и библиотеки, поэтому автор статьи полагает, 

что создание различных форм сетевого взаимодействия позволит существенно 

повысить деятельность и престиж каждой библиотеки, входящей в сеть. 

Ключевые слова: сеть, сетевое взаимодействие, сетевая коммуникация, 

сетевое сообщество библиотек. 

XXI в. следует отнести к столетию великого прогресса. В истории человече-

ства трансформация мира никогда не происходила в таком значительном мас-

штабе, а ее объем не имел столь глобального характера. Внедрения усовершен-

ствований и научно-технологических новинок приводят к увеличению темпа че-

ловеческой жизни, а постоянное приспособление к цифровым гаджетам влечет 

за собой онтологическую трансформацию человечествa. 

Наиболее удивительным явлением, радикально преобразующим совре-

менное общество, является глобальная сеть Интернет. В эпоху «текучей совре-

менности» интернет уже давно не является радикально новым средством комму-

никации, а глубоко вовлечен в циклы повседневной жизни общества. Согласно 

А.В. Царевой, произошел процесс рутинизации интернета, результатом которого 
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стало появление сети или виртуального коммуникативного пространства [11, С. 

43]. По словам Мануэля Кастельса, интернет – это особый «коммуникационный 

медиум, который впервые сделал возможным общение многих людей, со мно-

гими другими, в любой момент времени и в глобальном масштабе» [4, С. 15]. В 

результате рутинизации использования интернета и трансформации моделей со-

циальности в нашем обществе, сетевые коммуникации играют главную роль свое-

образной надстройки над объективными реалиями, выступают как качественно 

иная форма организации коммуникации между различными социально-экономи-

ческими институтами, создавая иное, параллельное пространство. Трансформа-

ция заключается в пересмотре понятия «сообщества», в преодолении его про-

странственного, ценностного и организационного оснований. Сообщества опре-

деляются как сети межличностных связей, обеспечивающие социальное взаимо-

действие, поддержку, информацию, чувство принадлежности к группе и социаль-

ную идентичность. Возможности сети позволяют осуществлять как интерактивное 

взаимодействие с источниками информационных ресурсов, так и непосредствен-

ное взаимодействие с партнерами, единомышленниками по научным исследова-

ниям, коллегами по работе в сетевых профессиональных сообществах. Психоло-

гическое объяснение феномена сетевого сообщества заключается в том, что сете-

вые структуры удовлетворяют потребности людей в социальной защищенности, 

личных, неформальных отношениях, чувстве групповой идентичности. На их ос-

нове формируется новый тип социально-профессиональных групп. Сетевое сооб-

щество определяется как любая группа людей, находящихся во взаимодействии 

и разделяющих между собой социальные связи. Такого рода взаимодействие 

необходимо требует единства пространства, в котором происходит взаимодей-

ствие, включая и киберпространство. 

Анализируя результаты научных исследований А.Н. Сергеева, Е.Д. Патара-

кина, А.В. Борисовой, О.Э. Демидова, Г.М. Можаева, В.А. Поляковой, мы видим 

многократные попытки дать определения понятия «сетевое сообщество»: группа 

людей, взаимодействующих на основе сетевых коммуникаций интернета, имею-

щих общие связи между собой, способных к проявлению совместных форм актив-

ности и саморефлексии [10, С. 3]; группа людей, поддерживающих общение и ве-

дущих совместную деятельность при помощи компьютерных сетевых средств [8, 
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С. 5]; интернет-ресурс, объединяющий информационную базу, создаваемую чле-

нами сообщества, форум для обсуждения информационных материалов сообще-

ства [2]; группа субъектов профессионального процесса, поддерживающих обще-

ние и ведущих совместную деятельность средствами информационно-коммуни-

кативных технологий; инновационная форма организации профессиональной де-

ятельности в сети [9, С. 15].  

Вышеуказанные определения понятия «сетевое сообщество», конечно же, 

не отражают всей сущности явления, но неотъемлемый признак сетевого сообще-

ства – взаимодействие присутствует в каждом из определений. Как сообщества в 

целом, так и сообщества библиотек и библиотекарей, в частности, возникают в 

интернете на основе общих целей, ценностей, интересов и сетевой деятельности. 

Сетевая деятельность, как собственно и сетевая коммуникация, предоставляет 

возможность объединения людей для взаимодействия в сети через преодоление 

пространственных и временных ограничений.  В своей работе «Становление об-

щества сетевых структур» Мануэль Кастельс обращается к метафоре «сеть» для 

описания состояния современного социума. Согласно его тезису: «Сеть – это мно-

жество взаимосвязанных узлов. Узлы – это точки, в которых петли взаимно пере-

секаются. Сети являются очень старой формой социальной организации, но в ин-

формационную эпоху они становятся сетями, усиленными информационными 

технологиями» [5, С. 497]. Центральным понятием в его теории становится «сете-

вая структура», связь которой определяется через способность к коммуникации, 

а сами «сети представляют собой открытые структуры, которые могут неограни-

ченно расширяться путем включения новых узлов, если те способны к коммуни-

кации …». Сеть через узлы способна к направленной самоорганизации и измене-

нию, так как каждый участник активен в конструировании собственных связей и 

может найти, во взаимодействии с другими участниками, свое место в сети, а тем 

самым и в социуме, или просто его создать [5, С. 500]. 

М.Б. Захарова в работе «Типы и формы сетевого взаимодействия в системе 

образования» выделяет следующие принципы построения сетевого взаимодей-

ствия:  

− взаимная выгода от участия в сетевом взаимодействии всех организаций 

и участников в достижении поставленных целей;  
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− открытость сети, что подразумевает свободное вхождение любого участ-

ника в процесс взаимодействия, а также свободный выход из него в случае утраты 

интереса;  

− контактность, что предполагает формальное и неформальное взаимодей-

ствие в ситуации очного или заочного общения с целью обмена информацион-

ными ресурсами, решение профессиональных проблем, обмен опытом, создание 

и совместная реализация проектов, взаимопомощь и взаимоконсультирование, 

дискуссии и обсуждения; 

− единство целей, требующее понимания и принятия всеми членами сете-

вого сообщества конечной цели, но допускающее различные варианты ее дости-

жения;  

− субъектная позиция участников взаимодействия (предполагает активную 

роль, связанную с выдвижением идей, предложений, готовности двигаться впе-

ред); 

− взаимная ответственность участников сетевого взаимодействия за приня-

тые решения;  

− конвивельность – искусство дружбы, взаимности, доверия и творческого 

взаимодействия, открытость инновациям [3, С. 12]. 

− инновационность – разработка и внедрение достижений информацион-

ного общества в работу библиотек, обсуждение новых способов соорганизации 

диалога информационного общества. 

Сетевое взаимодействие имеет ряд отличий от реального, что позволяет го-

ворить о том, что этот феномен является абсолютно новым социальным явле-

нием.  

В первую очередь, сетевое сообщество не имеет географических и полити-

ческих границ, т. е. вы можете стать частью виртуального сообщества вне зависи-

мости от вашего местонахождения и гражданства.  

Второй отличительной чертой является то, что они обладают почти беско-

нечным количеством оснований для объединения людей. Это возможно благо-

даря отсутствию необходимости непосредственного взаимодействия между 

людьми. Это значит, что в виртуальном мире возможно создание как сообществ, 

являющихся отражением реальных сообществ (например, страница сообщества 
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писателей России), так и абсолютно новых объединений, не существующих в ре-

альном мире (например, сообщество любителей MMORG-игры World of Warcraft). 

Еще одной отличительной особенностью сетевого взаимодействия явля-

ется открытие принципиальной возможности многоканального общения с раз-

личными равнозначными прямыми и обратными связями. При взаимодействии в 

системе уровни иерархии накладывают свой отпечаток, в сети же важен равно-

правный обмен информацией. Для сетевого сообщества характерны свобода, 

свободное самовыражение, полилогичность общения [6]. Думаю, никто не будет 

спорить с тем фактом, что взаимодействие акторов в сети (online), т. е. сближение 

людей, происходит быстрее, чем в реальной жизни (offline). Поэтому вполне ло-

гично, что сеть нужно использовать не как средство воздействия, а как сред-

ство взаимодействия. 

Библиотечное дело в целом, в общем-то как и каждая отдельная библио-

тека, не существуют вне взаимодействия. Когда из отдельных библиотечных про-

цессов или библиотек образуется качественно новое профессиональное сообще-

ство, как нечто целое, природа его целостности, его специфика определяются ха-

рактером или типом того взаимодействия, которым связываются между собой ис-

ходные части (элементы), образуя библиотечное объединение. Таким образом, в 

основе формирования, организации, функционирования и развития профессио-

нального библиотечного сообщества лежит главный признак — взаимодействие, 

т. е. совокупность определенных связей, отношений, партнерства библиотек как 

между собой, так и с местным сообществом, которые направлены на наиболее 

полное удовлетворение информационных потребностей и предопределяют при-

обретение профессиональным библиотечным сообществом новых свойств (но-

вых библиотечных ресурсов, процессов, функций, результатов), обеспечивающих 

взаимодополнение и взаимопомощь библиотек, их мобильность и эффектив-

ность. 

Исследователи выделяют следующий набор основных причин, почему биб-

лиотеки стремятся к установлению сетевых межорганизационных отношений 

друг с другом: асимметрия информации, которая позволяет одной из сторон уста-

навливать контроль другой или ее ресурсов; взаимность, выражающаяся в пре-
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следовании общих целей или обеспечении взаимовыгодных интересов; эффек-

тивность, когда посредством сотрудничества библиотеки могут добиться более 

высоких показателей предоставления услуг; стабильность, когда посредством со-

трудничества организации могут лучше прогнозировать, реагировать или снижать 

риски и неопределенность в их деятельности; легитимность, выражающаяся в со-

здании или усилении репутации, имиджа, престижа. 

Обобщение основных положений сетевого подхода в формировании про-

фессионального библиотечного сообщества позволяет получить представление 

об особенностях сетевых взаимодействий, выражающихся в стремлении субъек-

тов к кооперации; наличии системных связей между отдельными участниками 

сети; социальном характере деловых отношений между субъектами; о широком 

их разнообразии; наличии определенной объединяющей структуры; сочетании 

вертикальных и горизонтальных связей; географической и организационной рас-

пространенности; неиерархическом характере связей, когда связи основаны на 

взаимозависимости, общих ценностях и нормах [1, С. 44]. 

Формирование сетевых связей – естественный процесс в эволюции органи-

зационной структуры сообщества библиотек под влиянием роста неопределен-

ности и динамизма факторов внешней среды. В настоящее время в профессио-

нальном сообществе библиотек как устойчиво контактирующих субъектов проис-

ходят значительные изменения как во внутренней структуре, так и формах внеш-

него взаимодействия. В библиотечном сообществе происходит расширение спек-

тра организационных альтернатив, прежде всего за счет интенсивного сетевого 

взаимодействия в различных формах. Оно формирует сеть, служащую мощным 

социальным амортизатором в ситуации атрофии иных механизмов поддержки 

[12, С. 42]. Сетевое взаимодействие при этом предусматривает развитие устойчи-

вых долгосрочных связей между библиотеками и делегирование контроля управ-

ления совместной деятельностью.  

В результатах научного исследования, проведенного в 2016 году главным 

специалистом Управления специальных проектов РГБ Екатериной Шибаевой, 

представлены итоги мониторинга деятельности библиотек в социальных сетях и 

опроса библиотечно-информационных специалистов, которые показали, что 90% 

респондентов считают наличие сообщества библиотеки в соцсетях необходимо-

стью; около 155 библиотек имеют собственные страницы с численностью около 
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1000 человек. На вопрос «К чему вы стремитесь, представляя библиотеку в соцсе-

тях?» среди очевидных ответов респондентов, таких как «Информировать о ме-

роприятиях в библиотеке» (218 голосов), «Формировать имидж библиотеки, сгла-

живать негативные отзывы» (89 голосов), «Повысить посещаемость сайта библио-

теки» (65 голосов), огромное количество ответов (117) прозвучали в пользу сете-

вых коммуникаций - «Осваивать новые формы коммуникации» и «Привлечь кол-

лег и читателей к совместным проектам» (38 голосов). Результаты данного иссле-

дования подтверждают, что сети могут стать тем местом, где библиотека имеет 

потенциальную возможность не только продвигать себя, свои услуги и привле-

кать новых читателей, но и получать обратную связь, наладить конструктивный 

диалог с пользователями и сетевое взаимодействие с коллегами других библио-

тек [7]. 

В начале 2019 года автором совместно с профессором кафедры Библиоте-

коведения, библиографоведения и документоведения Казанского государствен-

ного института культуры С.Д. Бородиной проведено исследование в блоге «Со-

временная библиотека» (https://vk.com/sbiblioteka) с целью выявления конфигу-

рации сетевого взаимодействия профессионального библиотечного сообщества, 

в котором приняли участие 70 библиотекарей. В ходе исследования было полу-

чены результаты, которые позволили создать более или менее точную картину 

взаимодействия библиотекарей в сетях. В результате опроса были получены сле-

дующие данные: исследование показало, что четверть из опрошенных специали-

стов библиотек (24,3%) наиболее комфортным считают сетевой вид коммуника-

ции. Практически каждая российская библиотека (92,9%) имеет свою группу в со-

циальных сетях, получая от нее профессионально-значимую информацию. Прак-

тика вертикально-ориентированной информации сохранилась, так, библиотекари 

отдела обслуживания чаще коммуницируют с работниками методических служб, 

нежели методисты – с функциональными подразделениями. При этом руковод-

ство библиотек поощряет профессиональные контакты своих сотрудников. Од-

нако в целом полученные результаты свидетельствуют, что библиотекари не осо-

знают возможностей сетевого распространения информации, поскольку удовле-

творение потребностей в профессиональной информации связывают с периоди-

ческими изданиями. В то время, американские исследователи У. Пауэлл и 

https://vk.com/sbiblioteka
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Л. Смит-Дор в своей работе «Сети и хозяйственная жизнь» основным каналом пе-

редачи профессиональной информации считают профессиональные сети, кото-

рые могут быть представлены профессиональными ассоциациями, университе-

тами, деловыми изданиями. Данные организации распространяют стандарты же-

лаемого профессионального поведения, информацию о лучших практиках. 

В заключение отметим, что сетевой подход, представляя собой динамично 

развивающийся междисциплинарный дискурс, являет собой новый способ биб-

лиотечного взаимодействия и самоорганизации профессионального сообщества. 

С феноменом сетевого подхода формирования профессионального сообщества 

библиотек сегодня связывают не только качественные изменения в структуре и 

практике библиотек, но и прежде всего перспективы повышения социальной кон-

курентоспособности страны. Таким образом, можно сделать предположение, что 

сетевой подход обладает в полной мере достаточным потенциалом для форми-

рования нового типа сетевого профессионального сообщества библиотек, постро-

енного на горизонтальных связях, в котором будет возможно равное и адекват-

ное взаимодействие членов общества как между собой, так и с государством. Бо-

лее того, сеть является главным фактором модернизации социума, живо реагируя 

на общественные изменения тем самым подстраиваясь под вновь возникающие 

социальные потребности. 
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Abstract 

Network forms of interaction are gaining momentum in the system of social so-

ciety, today they are considered in a series of innovations, attributing a significant num-

ber of opportunities and advantages. In a modern information society, where infor-

mation is spreading at a tremendous speed, it is impossible to imagine innovative pro-

cesses without network interaction. Any organization always experiences shortages - 

resource, personnel, material and technical. Libraries are not an exception, therefore, 

the author of the article believes that the creation of various forms of network inter-

action will significantly increase the activity and prestige of each library in the network. 

Keywords: network, network interaction, network communication, network 

community of libraries. 
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БИЗНЕС-ПРОЦЕССЫ ИНТЕГРАЦИИ ЭЛЕКТРОННОГО КАТАЛОГА 
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Аннотация 

Институциональные репозитории (ИР) повышают общественную ценность, 

рейтинг, престиж и видимость как отдельных исследователей, так и соответству-

ющих университетов. Репозитории наполняются за счет собственного контента и 

предоставляют к нему доступ другим исследователям по всему миру. Количество 

ИР растет за счет подключения к работе по их созданию вузовских библио-

тек. Библиотеки заинтересованы в том, чтобы все материалы, размещаемые в ИР 

университета, были востребованы пользователями и использовались в учебном 

и научном процессе. Поэтому, кроме собственной поисковой системы репозито-

рия и поисковых индексов Google и Яндекс, ресурсы ИР должны быть отражены в 

электронном каталоге, что максимально приближает их к читателю. В статье опи-

саны бизнес-процессы, внедренные библиотекой Самарского университета в 

практику работы с электронными ресурсами репозитория университета. 

Ключевые слова: библиотека университета, институциональный репо-

зиторий, бизнес-процесс, рабочий процесс, электронный ресурс, электронная 

публикация, электронное издание, информационные технологии, электронный 

каталог, база данных, репозиторий открытого доступа 

ВВЕДЕНИЕ 

В современном научном мире меняется представление о создании, подго-

товке и распространении изданий в электронном формате, в том числе научных 

(монографии, диссертации, авторефераты и статьи). В библиотеках вузов созда-

ются электронные коллекции, расширяется их состав и тематика. Ученые самосто-
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ятельно размещают результаты научной деятельности в интернете на персональ-

ных сайтах, на сайтах учебных заведений, чтобы как можно шире и полнее пред-

ставить результаты проделанной научной работы и предоставить к ним доступ. 

Основной причиной создания в вузе институционального репозитория открытого 

доступа является повышение наглядности результатов исследований учрежде-

ния. 

Согласно определению Будапештской инициативы «Открытый доступ», ре-

позиторий – «это публично доступные открытые архивы информации (ОАИ) науч-

ных, исследовательских и образовательных организаций, в которых члены сооб-

щества размещают опубликованные и подготовленные к печати статьи и другие 

материалы научно-исследовательской и научно-организационной деятельности» 

[1]. 

Кроме того, «репозиторий с открытым доступом имеет преимущества для 

автора и университета. Преимущество для университета состоит в том, что ИР 

улучшают видимость университетов и в конечном итоге повышают репутацию 

университета. ИР также поддерживают обучение и преподавание благодаря воз-

можности контролировать и анализировать результаты исследований» [2, 

p. 35243]. 

Основной функционал репозитория  

Институциональный репозиторий Самарского университета1 – электронный 

архив, который собирает, систематизирует, хранит и обеспечивает долговремен-

ный открытый доступ к документам. Это электронно-библиотечная система Са-

марского университета (ЭБС), автоматизированная информационная система, 

базы данных которой содержат организованные коллекции электронных доку-

ментов, включающие электронные издания, используемые для информацион-

ного обеспечения образовательного, научно-исследовательского процесса, обес-

печивает возможность доступа к электронным документам через интернет. 

Для эффективного выполнения ИР основных функций, наполнения элек-

тронного каталога (ЭК) и отражения в ЭК контента ИР в библиотеке Самарского 

университета реализованы бизнес-процессы по следующим направлениям: 

 
1 http://repo.ssau.ru/ 
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1. размещение электронных версий учебных и учебно-методических из-

даний, прошедших редакционно-издательскую обработку до форми-

рования печатной копии изданий; 

2. сканирование внутривузовских изданий и трудов и экспорт БЗ и циф-

ровых копий; 

3. импорт метаданных электронных версий защищенных диссертаций; 

4. импорт метаданных статей из сборников конференций, размещенных 

сотрудниками структурных подразделений университета; 

5. импорт метаданных электронных версий выпускных квалификацион-

ных работ (ВКР) в ЭК и последующий экспорт библиографических за-

писей вместе с прикрепленным полным текстом. 

Бизнес-процессы обработки электронных ресурсов 

Электронные версии учебных и учебно-методических изданий, прошедшие 

редакционно-издательскую обработку до формирования печатной копии изда-

ний университета размещаются в ИР непосредственно сотрудниками издатель-

ства. Для этого используется учетная запись издательства с расширенными пра-

вами доступа в ИР, которая позволяет сотруднику заполнять минимум метадан-

ных издания и прикреплять полный текст. После импорта библиографических за-

писей в ЭК они дорабатываются сотрудниками соответствующих отделов библио-

теки до полного библиографического описания (БО), отредактированная запись 

экспортируется в ИР. При получении двух экземпляров печатной версии изданий 

из издательства по акту передачи и их электронной версии на CD производится 

верификация БО в ЭК. 

Цифровая копия внутривузовских изданий и трудов помещается во внутрен-

нее хранилище библиотеки, для нее создается библиографическая запись с за-

полнением 856 поля и формируется ссылка на ИР. Одновременно в БО печатной 

версии создается связь с БО соответствующего электронного ресурса через 452 

поле (Другое издание [каталогизируемого документа] на другом носителе). На за-

ключительном этапе проверяется правильность сформированных ссылок в за-

писи ЭК и, при необходимости, БЗ дорабатывается. 

Метаданные электронных версий защищенных диссертаций размещаются 

в ЭК и экспортируются вместе с прикрепленным полным текстом в ИР. 
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Сотрудники структурных подразделений университета размещают в ИР ме-

таданные электронных версий статей из сборников конференций Самарского уни-

верситета. Для этого используется учетная запись сотрудника подразделения с 

расширенными правами доступа в ИР, которая позволяет заполнить минимум ме-

таданных и прикрепить полный текст статьи. После импорта библиографических 

записей в ЭК они дорабатываются библиографами до полного библиографиче-

ского описания и экспортируются в ИР. 

Перечисленные четыре процесса позволяют интегрировать ресурсы репо-

зитория во внешние базы данных (НЭБ eLibrary2) без загрузки на платформу пол-

ных текстов. 

Следующий бизнес-процесс внедряется в библиотеке Самарского универ-

ситета с 2016 года и за это время претерпел значительные изменения. Если в пер-

воначальной версии вся нагрузка по заполнению метаданных электронных вер-

сий ВКР и контролю наличия всех необходимых документов в модуле «Универси-

тет» ложилась на секретаря государственной экзаменационной комиссии (итого-

вой экзаменационной комиссии) (ГЭК), то в настоящее время процесс полностью 

переработан и все его участники имеют собственные зоны ответственности. 

Не менее чем за 10 дней до защиты ВКР обучающийся размещает в своем 

личном кабинете на сайте cabinet.ssau.ru законченную и оформленную в соответ-

ствии с требованиями ВКР в формате *.pdf и соглашается с передачей исключи-

тельных прав на ВКР для размещения в ИР. 

Руководитель ВКР не позднее чем за 5 дней до защиты ВКР в своем личном 

кабинете на сайте cabinet.ssau.ru осуществляет: 

- контроль идентичности печатной и электронной версии ВКР; 

- проверку текста ВКР на объем заимствования, в том числе содержа-

тельного, выявление неправомерных заимствований;  

- согласование текста BKP, к которому осуществляется допуск лиц по-

сле размещения ВКР в ЭБС Университета. 

Секретарь ГЭК контролирует наличие всех необходимых документов к каж-

 
2 https://elibrary.ru/defaultx.asp 
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дому заседанию ГЭК по защите ВКР по соответствующей ОПОП ВО в модуле «Уни-

верситет» автоматизированной информационной системы «ИМЦ: Управление 

университетом». В случае подтверждения соответствия всех необходимых доку-

ментов распорядительным документам университета по итоговой аттестации – 

ВКР отправляется на согласование в библиотеку. Ее сотрудники формируют пол-

ное библиографическое описание ВКР по ОПОП ВО в модуле «Библиотека» авто-

матизированной информационной системы «ИМЦ: Управление университетом» 

с последующим отражением в ЭК и размещают текст ВКР в ИР в течение 30 дней 

после защиты ВКР. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В библиотеке Самарского университета реализуется комплекс задач, 

направленный на интеграцию библиотечно-библиографических процессов в 

электронную информационную образовательную среду университета. Матери-

алы, размещенные по разработанной технологии в ИР университета – востребо-

ваны пользователями и используются в учебном и научном процессе. 

Описанные бизнес-процессы позволяют сотрудникам библиотеки контро-

лировать наполнение ИР контентом, генерируемым Самарским университетом, 

своевременно вносить изменения в БО ресурсов, интегрировать ресурсы репози-

тория с внешними базами данных. 
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Abstract 

Institutional repositories (IR) help to increase public value, rating, prestige and 

visibility of both individual researchers and the whole universities. Repositories are 

filled with their own content and provide access to other researchers around the world. 

The number of IRs is growing due to the involvement in the work on their creation of 

university libraries. Libraries want all materials in the university is IR to be in demand 

by users and used in the educational and scientific process. Therefore, in addition to 

the repository’s own search engine and the search indexes ‘Google’ and ‘Yandex’, IR 

resources should be in the electronic catalog, that brings them as close as possible to 

the reader. The article describes the business processes introduced by Samara Univer-

sity library into the practice of working with electronic resources of the university re-

pository. 

Keywords: academic library, institutional repository, business process, electronic 

resource, electronic publication, electronic edition, information technologies, electronic 

catalogue, database, open access repository 
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ЦЕНТР ЮРИДИЧЕСКОЙ БАЗЫ В ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ 

Х. М. Пирмедова 

Информационно-ресурсный центр Ташкентского государственного 

юридического университета, Республика Узбекистан, 100047. г. Ташкент, 

ул. Сайилгох, 35   

Pirmedova.x.m@tsul.uz 

Аннотация  

Ташкентский государственный юридический университет является базовым 

высшим образовательным и научно-методическим учреждением по подготовке 

юридических кадров в Узбекистане. Становление и развитие Информационно-ре-

сурсного центра Ташкентского государственного юридического университета 

неразрывно связано с историей образования и развития самого университета.  

Автор рассказывает о деятельности Информационно-ресурсного центра, ко-

торый является важнейшим звеном академической системы научной информа-

ции республики по юридическим наукам. 

Ключевые слова: образование, университет, право, учебник, наука. 

 

Библиотека является особой структурой высшего учебного заведения, кото-

рая охватывает все сферы деятельности: учебную, научную и духовно-просвети-

тельскую, активно участвует в обеспечении развития образовательного, научного 

и культурного процесса университета. 

История создания библиотеки Ташкентского государственного юридиче-

ского университета началась ещё в прошлом веке. Совет Народного комиссариата 

Туркестанского края 9 марта 1918 года постановил организовать народный уни-

верситет, с подчинением его Комиссариату народного образования. Универси-

тету предоставлялись помещение военного училища и дворец великого князя Ни-

колая Романова. 

mailto:Pirmedova.x.m@tsul.uz
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11 марта 1918 года был сформирован совет Туркестанского университета, а 

5 апреля 1918 года на заседании совета были избраны его руководители. Дирек-

тором университета стал видный деятель народного образования А. В. Попов, ра-

нее работавший преподавателем одной из петроградских гимназий. 

В 1919 году Туркестанскому народному университету был присвоен статус 

государственного, и он стал быстро и активно развиваться. 

В июле 1923 года согласно постановлениям Срезнеазиатского бюро ЦК 

ВКП(б) университет был переименован в Первый Среднеазиатский Государствен-

ный Университет (САГУ), что более точно отражало его действительное положе-

ние и роль в культурной жизни страны народов Центральной Азии. Этот вуз 

явился первым не только в Узбекистане, но и во всем Среднеазиатском регионе. 

Важнейшим фактором, способствовавшим успешной постановке учебной 

работы, явилось создание в апреле 1918 года фундаментальной библиотеки. Вна-

чале книги для неё собирали студенты за счёт добровольных пожертвований част-

ных лиц. Так было собрано около 6 тысяч томов, правда, крайне разнохарактер-

ной литературы. Позднее начала поступать литература из различных учреждений. 

Таким образом, уже в самом начале деятельности университета сложилась его 

фундаментальная библиотека, содержавшая около 15 тысяч томов научной и 

учебной литературы. 

В 1925 году был создан факультет местного хозяйства и права. В 1926–1928 

годах в его составе функционировали два отделения: экономическое и правовое. 

Готовились кадры экономистов и юристов, предназначенные для практической 

работы в государственно-административных, плановых и других учреждениях. С 

этого года началось зарождение юридической библиотеки. 

По всему Советскому Союзу комплектовали фонд юридической литературы, 

который в настоящее время является основой научного фонда библиотеки. 

В настоящее время наша библиотека является важнейшим звеном акаде-

мической системы научной информации по юридическим наукам, располагаю-

щим богатейшими фондами литературы, насчитывающими около 300 тыс. экзем-

пляров отечественных и зарубежных источников и периодических изданий. «Воз-

раст» книг библиотеки больше 200 лет. Это сочинение профессора Ивана Ней-
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мана «Начальные основания уголовного права» 1814 года, комментарий мусуль-

манского права 1893 года «Аль Хидоя фи шарх Бидоя аль мубтадиъ», или сокра-

щённо: «Китаб аль Хидоя» известного мыслителя, учёного философа, теолога-бо-

гослова, исламского законоведа-фиких, получивший в исламском мире титул 

Шейх-уль-ислам Бурхануддин Абуль-Хасан Али ибн Абу Бакр аль-Маргинани ар-

Рошидоний, более известен как Бурхануддин аль-Маргинани (Бурхониддин аль-

Марғилоний; 23 сентября 1123, Риштон – 29 октября 1197, Самарканд), а также 

имеются более 100 томов свода законов Российской империи.  

Сохраняя традиции прошлого, библиотека университета уверенно смотрит 

в будущее. Как и во всём мире, в нашу жизнь вошли информационные техноло-

гии. Миссией библиотеки стало быть центром информационного обеспечения 

учебного, научного и духовно-просветительского процессов университета. 

От эффективности деятельности библиотеки, состояния ее ресурсной базы, 

разнообразия библиотечных ресурсов и услуг напрямую зависит полноценное 

функционирование структур университета, а также качество образования. Как 

сказал наш наставник господин Яков Леонидович Шрайберг1, «Библиотека вуза – 

это не просто информационно-документная площадка поддержки образователь-

ного процесса. Университетская (вузовская) библиотека – это партнер универси-

тета в достижении целей образования».  

Постановлением Президента Республики Узбекистан от 20 июня 2006 года 

№ ПП-381 «Об организации информационно-библиотечного обеспечения насе-

ления республики» библиотека преобразована в Информационно-ресурсный 

центр, а согласно Постановлению Президента Республики Узбекистан от 28 июня 

2013 года № ПП-1990 «О мерах по дальнейшему совершенствованию системы 

подготовки юридических кадров» и от 28 апреля 2017 года № ПП-2932 «О мерах 

по коренному совершенствованию системы и повышению эффективности подго-

товки кадров в Ташкентском государственном юридическом университете» обра-

зован ИРЦ ТГЮУ. 

 
1 Я.Л. Шрайберг, президент Библиотечной Ассоциации «Библиотеки будущего», директор 
ГПНТБ России. 
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В комплексе зданий университета ИРЦ расположился в здании бывшего 

центрального дома офицеров Министерства обороны Республики Узбекистан, пе-

реданного Ташкентскому государственному юридическому университету. В зда-

нии ИРЦ проведены реконструкция и капитальный ремонт с учётом создания не-

обходимых условий для качественной организации учебного процесса, научной 

деятельности, в том числе осуществления эффективной и современной работы 

Информационно-ресурсного центра.  

ИРЦ осуществляет справочно-библиографическое и информационное об-

служивание студентов, профессорско-преподавательского состава, научных со-

трудников университета и широкого круга читателей. С целями информирования 

читателей о литературе и создания удобства пользования сформирован электрон-

ный каталог на базе электронной программы АРМАТ++, также имеется электрон-

ная библиотек на сайте университета library.tsul.uz. 

Фонд ИРЦ комплектуется за счёт литературы, поступившей от местных из-

дательств, других вузов, авторов книг, а также зарубежных партнёров, таких как 

университет Глазго (Лондон, Великобритания), Правовая школа при Бостонском 

колледже, Нагойский университет, а также Лондонская школа права. 

Ежегодно организуется подписка на периодические издания. В настоящее 

время ИРЦ получает 119 наименований периодических изданий, в том числе 36 – 

из российских издательств и 6 – из европейских стран.   

В ИРЦ имеются 2 читальных зала: общий студенческий зал на 140 мест и 

научный зал для профессорско-преподавательского состава на 136 мест, зал ли-

тературы российских изданий, эксклюзивной и уникальной литературы на 16 мест 

и зал в студенческом общежитии на 20 мест. Все залы оснащены современными 

компьютерами с доступом в интернет, без ограничений, на всей территории ИРЦ 

установлены Wi-Fi зоны. В залах внедерена система самообслуживания, книги 

расставлены по направлениям юриспруденции. В книгохранениях установлены 

современные мобильные стеллажи, лифты. 

Для создания условий слабовидящим студентам в компьютер общего сту-

денческого зала установлена программа экранного доступа NVDA (Non Visual 

Desktop Access (NVDA).  
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Постановлением Президента Республики Узбекистан от 28 июня 2013 года 

№ ПП-1990 «О мерах по дальнейшему совершенствованию системы подготовки 

юридических кадров» университет обеспечивается законами, постановлениями 

палат Олий Мажлиса, указами, постановлениями и распоряжениями Президента 

Республики Узбекистан, постановлениями и распоряжениями Кабинета Мини-

стров, нормативно-правовыми актами Верховного и Высшего хозяйственного су-

дов, Генеральной прокуратуры, Министерства внутренних дел, Государственного 

налогового комитета, Государственного таможенного комитета Республики Узбе-

кистан, других министерств и ведомств, подлежащих обязательной рассылке в 

одном экземпляре. 

Университет также включен в перечень организаций, получающих бесплат-

ные контрольные экземпляры (в одном экземпляре) печатной и книжной продук-

ции (правовые, социально-политические и экономические издания) для укрепле-

ния ИРЦ. 

В ИРЦ ведётся систематизированный учёт законодательных актов.  

В целях создания условий для развития сферы юридической науки в ИРЦ 

организован доступ к таким электронным ресурсам мировых научно-образова-

тельных баз данных, как EBSCO, Scopus, East View «Труд», электронным журналам 

«Трудовые споры», Polpred.com, JSTOR, ЮРАЙТ, book.ru, Proquest.com, Oxsford Ac-

ademic jurnals, Эталон-online (Беларусь). 

С 2019 года ИРЦ является членом Международной Ассоциации универси-

тетских библиотек (Дюссельдорфе, Германия). 

В целях пропаганды чтения и повышения духовности традицией ежегодным 

стало проведение конкурса среди студентов «Зукко китобхон» («Находчивый чи-

татель», добровольно набираются команды из 6 членов), «Энг фаол китобхон гу-

рух» («Самая активная группа читателей», члены команды набираются по кур-

сам). За несколько месяцев объявляется список книг (30 книг), и команды высту-

пают по нескольким этапам, каждое выступление участников оцениваются соста-

вом жюри. Каждый член команды, занявшей первое место в конкурсе знаний, 

награждается специальными призами от заместителя министра юстиции – рек-

тора Ташкентского государственного юридического университета. 
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При ИРЦ совместно с Союзом молодёжи университета организованы клубы 

«Заковат» (интеллектуальная игра), TEDxTSUL (встреча с известными людьми в 

Республике). 

В настоящее время Информационно-ресурсный центр является центром 

юридической информации, который обслуживает не только своих студентов и 

преподавателей, но и студентов других вузов, различные академии, учащихся 

юридических колледжей, лицея, население и граждан соседних республик.  

______________________________________________________________________ 

 

LEGAL CENTER IN CENTRAL ASIA 

Kh. M. Pirmedova 

Information Resource Center of Tashkent State University of Law 

Pirmedova.x.m@tsul.uz 

Abstract 

Tashkent State Law University is the basic higher educational and scientific-

methodological institution for the training of legal personnel in Uzbekistan. The for-

mation and development of the Information Resource Center of Tashkent State Law 

University is inextricably linked with the history of the formation and development of 

the university itself. 

The author talks about the activities of the Information Resource Center, which 

is the most important link in the academic system of scientific information of the re-

public on legal sciences. 

Keywords: education, university, law, textbook, science. 
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Аннотация  

Статья посвящена исследованию книг с автографами из личной библиотеки 

известного татарского поэта-героя Мусы Джалиля, которая экспонируется в музее-

квартире поэта. 

Ключевые слова: Муса Джалиль, библиотека, книга, автограф, поэт. 

Введение 

История знает много примеров благотворного воздействия книги на духов-

ное развитие личности. О любви к чтению и значению книги в жизни человека 

писали многие писатели А.П. Чехов, М. Горький, Л.Н. Толстой, в том числе и татар-

ские писатели. Габдулла Тукай в своем стихотворении «Китап» (Книга) так писал: 

«Шул вакытта мин кулыма китап алам, 

Аның изге сәхифәләрен актарам; 

Рәхәтләнеп китә шунда җаным-тәнем, 

Шуннан гына дәртләремә дәрман табам... » 

«Когда не станет сил в душе моей, тогда я в книгу устремляю взгляд».  

Неудивительно поэтому, что любовь многих писателей к книгам стала при-

чиной создания личных библиотек. Известный татарский поэт Муса Джалиль с 

детства мечтал о собственной библиотеке, но возможность появилась только в 

московский период его жизни (1927–1938). Как и любое другое книжное собра-

ние, его библиотека в полной мере отражает интересы и пристрастия своего вла-

дельца. Она содержит книги, вышедшие в свет в период с 1882 по 1941 год.  

Библиотека поэта в казанской квартире включает около 400 книг на русском 

и татарском языках. Среди них – одна книга на украинском языке (Тарас Шев-

ченко. «Кобзар», 1939) и одна на башкирском (Хадия Давлетшина. «Сборник рас-

сказов», 1935). О том, что книг было гораздо больше, известно по описи, которую 
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вел сам поэт, но сохранилась библиотека не полностью. В музее-квартире Мусы 

Джалиля с 15 февраля 1983 года вместе с периодическими изданиями экспони-

руется 216 книг, из них 158 изданы на кириллице, 57 на латинице, 4 арабским 

шрифтом.  

В фонды музея личная библиотека поэта-героя поступила 26 сентября 1981 

года, по акту №381 от вдовы поэта Нины Константиновны Сейфулиной.  

Книги с автографами в библиотеке Мусы Джалиля 

Мусой Джалилем собраны книги татарских писателей: Г. Камала, 

Дэрдменда, Г. Тукая, почти всех его современников и ближайших друзей-литера-

торов. В библиотеке имеются 25 книг с автографами, подаренные Джалилю в 

1925–1941 годах, из них – 24 с автографами татарских литераторов, и сборник про-

изведений Семёна Олендера под названием «Новый год».  

Судя по дате, первая книга с автографом была подарена в 1925 году. Это 

сборник Галимжана Ибрагимова «О пролетарской литературе», изданный в 1924 

году в Москве. На внутренней стороне обложки красивыми арабскими буквами 

написано: «На память молодому поэту, товарищу Мусе Джалилю. Галимжан 

Ибрагимов, 1925, февраль».  

Известно, что Джалиль был поклонником творчества Г. Ибрагимова, читал 

его произведения «Тирән тамырлар» («Глубокие корни)», «Кызыл чәчәкләр» 

(«Красные цветы»), слушал его выступления перед общественностью о поэзии, 

пролетарской литературе. В 1922 году, приехав в Казань, Джалиль устроился на 

работу в редакцию газеты «Татарстан» («Социалистик Татарстан», ныне «Ватаным 

Татарстан»). По поручению обкома партии Г. Ибрагимов осуществлял шефство 

над этой газетой, неустанно следил за творчеством молодых писателей, которые 

не раз с ним встречались, получали у него полезные советы. 

Во второй половине 1928 года Муса Джалиль отдыхал в Крыму, в Балаклаве 

близ Севастополя – в Доме отдыха московских студентов. Муса Джалиль со своим 

сокурсником, поэтом из Удмуртии Аркадием Клабуковым навестил, Г. Ибраги-

мова. Отшагав из Севастополя в Ялту 80 километров, они пришли к писателю, ко-

торый в связи с болезнью в эти годы жил в Ялте. Из воспоминаний Гульсум 

Даутовны Мухамедовой (член Союза писателей СССР, кандидат биологических 

наук, врач, спутник жизни Г. Ибрагимова): 
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«Г. Ибрагимова очень обрадовало, что молодёжь из числа татар, удмуртов 

и представителей других национальностей в условиях Советской власти учится в 

университете. После их ухода Г. Ибрагимов говорил: «В группе рабкоров газеты 

«Татарстан» Муса был самым активным корреспондентом. В сборнике «Песни 

борьбы» (1923) печатались его стихи. Они мне очень понравились, и я ему пода-

рил свою книгу «О пролетарской литературе» с автографом» [1]. 

О встрече с Г. Ибрагимовым Муса Джалиль рассказывал близкому другу Ма-

хмуду Максуду, особо отметив, что беседа у Галимжана-ага шла о серьезных про-

блемах литературы [2].  

Автографы 1930-х годов преимущественно написаны латинским шрифтом, и 

в основном это книги современников поэта. Среди них – три книги Ахмеда Файзи 

и две Ахмеда Ерикея. Можно сказать, что это «московские» друзья Мусы Джа-

лиля. Они свидетельствуют о творческой и человеческой дружбе:  

А. Файзи «Песнь об эпохе» (1932): «Муса «энекәш»кә, ләкин шагыйрь 

«абзый»га (РАПП гошере). 24.11» («Братишке» Мусе, но «брату» поэту»). 

А. Файзи «Стихи» (1935): «Муса Җәлилгә иптәшлек истәлеге. 2.02.36» 

(«Мусе Джалилю на память о дружбе»).  

А. Файзи «Стихи» (1939) «Шагыйрь Муса Җәлилгә истәлегем. 8.06.40» («На 

память поэту мусе Джалилю»).  

А. Ерикей «Избранные стихи» (1933): «Иң якын иптәшем Муса Җәлилгә. 

20.09.33» («Самому близкому товарищу Мусе Джалилю»). 

А. Ерикеев «Лирика» (1934): «Муса Җәлил Совет поэзиясе өчен бергә 

көрәшү истәлеген ... – эш арасында гына туган җыентыкны ал. 16.11.34. Мәскәү» 

(«Муса Джалиль. Прими эту книгу, родившуюся между делами в память о сов-

местной борьбе за советскую поэзию»).  

Среди книг современников есть книга Фатиха Карима «Блеск молнии» 

(1934) с таким автографом: «Муса! Бу китабым якын иптәшлек истәлеге булсын. 

17.06.34. Казан» («Муса! Это книга на память о большой дружбе»), две книги 

С. Хакима «Тройка» (1939), «Детство поэта» (1940), посвященные Г. Тукаю, и 

Ш. Маннур «Огни Казани» (1939): «Муса иптәшкә. 04.01.40» («Товарищу Мусе»). 

«Шагыйрь һәм дуска, М. Җәлилгә!» («Поэту и другу Мусе Джалилю»)  

17.12.39; «Муса Җәлил – дуска!» («Мусе Джалилю – другу!») С. Хаким, 1940 год. 
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Можно было бы назвать десятки имен писателей, которые помнили дружескую 

помощь Мусы Джалиля. 

Среди книг с автографами есть книги молодых поэтов, которые Мусу 

Джалиля считали своим наставником: М. Садри «За советскую родину» (1939): 

«Муса Җәлил иптәшкә! С. Садри. 25.08.39» («Товарищу Мусе Джалилю»). 

Муса Джалиль с большой теплотой отозвался о творчестве этого молодого 

поэта. Именно Джалиль приобщил рабочего корреспондента Мухаммета Садри к 

миру поэзии. Поэт особенно часто общался с М. Джалилем, когда учился в Москве 

в Институте театрального искусства, получал от него помощь. Джалиль привлекал 

его внештатным корреспондентом к работе в газете «Коммунист», учил журна-

листскому мастерству. На характеристике, написанной 15 февраля 1940 года, поэт 

отмечает: 

«М. Садри – поэт, пришедший в татарскую советскую поэзию с производ-

ства.  … один из молодых поэтов, который имеет свой поэтический голос» [1]. 

Позже М. Садри рассказывал, что М. Джалиль был наставником литератур-

ной молодежи, через его руки прошли многие молодые писатели. Не случайно 

Гали Хузи подчеркнул: «Муса! Ярдәмең өчен чын йөрәктән рәхмәт!» (Муса! От 

всего сердца спасибо за помощь!) 8.04.41 год.  

Поэт Шамиль Гарей в книге «Звеньевая песня» (1934) написал такой авто-

граф: «Муса! Мә, ал дус кеше, «балалар әдәбиятының атасы» буларак «бала-

чагалар китабы» булса да бирмичә булмас ахры сиңа. 1.08.34» («Муса! На память, 

другу, «отцу детской литературы» дарю детскую книгу»). «Отец детской 

литературы» – такая формулировка была, новерное, не случайно. Муса Джалиль 

был редактором в детских журналах «Кечкенә иптәшләр», «Октябрь баласы», 

которые выходили в 1920–1930-х годах в Москве, сам печатался на страницах этих 

журналов.  

В библиотеке поэта единственная книга с автографом на русском языке – 

сборник «Новый год»  Семена Олендера, изданный в 1935 году в типографии «Со-

ветский писатель». «Мусе Джалилю и его славной жене – Нине – от всего сердца. 

28.09.36». Видимо Семен Олендер был знаком и с супругой поэта.  

Олендер Семен Юрьевич (1907–1969) – русский поэт и переводчик, родился 

в Одессе, где вышли его первые сочинения, и получил известность. Первые его 

сборники «Часовщик» (1931), «Новый год» (1935), «Беломорские вечера» (1937) 
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вышли уже после того, как он перебрался в Москву, где обосновался в Кунцево, 

где уже жили другие выходцы из Одессы – Эдуард Багрицкий, Семен Кирсанов, 

Лев Славин, Давид Бродский, Семен Липкин. Семен Олендер многие годы рабо-

тал как переводчик с украинского, татарского, грузинского, идиш, языков Север-

ного Кавказа и с итальянского языка. 

В библиотеке есть книга Тази Гиззата «Таймасовлар» (1941) с автографом: 

«Нәгыймә апага истәлек өчен» («На память Нагиме апе»). Книга подарена не Джа-

лилю, но от кого она поступила и каким образом оказалась в библиотеке поэта, 

неизвестно.  

По автографам видно, что у Джалиля были тесные дружеские контакты со 

многими молодыми поэтами и прозаиками. Об этом свидетельствуют такие авто-

графы, где даются обращения «другу Мусе» или «Мусе-другу». Некоторые из них 

написаны с благодарностью поэту: по воспоминаниям современников М. Джа-

лиль старался помогать всем.  

Из воспоминаний А. Шамова: «Какая черта Джалиля больше всего поразила 

меня? Кристальная честность, справедливость. Времена тогда были трудные, 

всего не хватало. Союзу писателей приходилось заниматься такими несвойствен-

ными ему делами, как распределение продуктов, одежды, тканей. Муса прежде 

всего старался обеспечить тех, кто больше всего нуждается, о себе же думал в по-

следнюю очередь» [3]. 

Заключение 

Состав подаренных изданий отражает профессиональную и общественную 

деятельность Мусы Джалиля, свидетельствует о деловых и дружеских связях 

между адресатом и дарителями.  

Дарственные надписи на книгах являются массовым явлением и составной 

частью культурного быта, характеризуя определенным образом социальную 

среду и эпоху. Они свидетельствуют о широком распространении в обществе да-

рить свои книги коллегам, показывают разнообразие творческих связей, демо-

кратизм литературной среды и значимое место М. Джалиля в литературных кру-

гах. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ К ЧАСТИ 2 

Часть 2 настоящего номера журнала «Электронные библиотеки» включает 

статьи, подготовленные сотрудниками и магистрантами Высшей школы информа-

ционных технологий и интеллектуальных систем (ВШ ИТИС) Казанского (Приволж-

ского) федерального университета. Эти статьи охватывают три ключевых направ-

ления научных исследований ВШ ИТИС: дополненная / виртуальная реальность, 

компьютерная графика и компьютерные игры; анализ текстов на естественном 

языке; мобильные технологии.  

В работах, описывающих новые решения в области мобильных разработок, 

предложены подходы к организации распределенной тренировки моделей ма-

шинного обучения на мобильных устройствах, проектированию мобильных при-

ложений с дополненной реальностью и динамической генерации пользователь-

ских интерфейсов Flutter-приложений, рассмотрены механизмы метапрограмми-

рования на языке Java и архитектурные паттерны в приложениях для операцион-

ной системы Android. 

Другая группа статей посвящена различным подходам в игровых движках: 

представлены новые подходы к созданию анимированных выражений лица, кон-

тролируемых речью, – в среде Unreal Engine, и реализация задания поведения 

NPC с использованием машинного обучения –  в среде Unity. 

В работах, рассматривающих вопросы анализа текста на естественном 

языке, исследованы модели векторных представлений слов в задаче автоматиче-

ской разметки семантических ролей в текстах на русском языке.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ МЕХАНИЗМОВ 

МЕТАПРОГРАММИРОВАНИЯ В ЯЗЫКЕ JAVA 

А.Ф. Галиуллин1, И.С. Шахова2 

Высшая школа информационных технологий и интеллектуальных систем 

Казанского (Приволжского) федерального университета 

1gali.azat@gmail.com, 2is@it.kfu.ru 

Аннотация 

Использование определенных механизмов метапрограммирования при 

разработке программных библиотек на языке Java может негативно сказываться 

на времени сборки и работе конечного программного продукта, в котором они 

используются. Для того, чтобы нивелировать воздействие различных подходов, 

необходимо предложить комплексное решение, позволяющее регулировать их 

использование в зависимости от особенностей контекста, что, в свою очередь, 

требует проведения предварительного анализа. В данной статье рассмотрены су-

ществующие в языке Java механизмы метапрограммирования и представлены ре-

зультаты сравнения влияния данных подходов на время сборки Android-приложе-

ний.  

Ключевые слова: annotation processing, Reflection, обработка аннотаций, 

рефлексия, кодогенерация, производительность, Android, Java 

ВВЕДЕНИЕ 

Развитие сферы разработки программного обеспечения влечет за собой со-

здание все более сложных программ. Для того чтобы сократить количество дуб-

лирования кода на этапе разработки приложения и тем самым снизить времен-

ные затраты, используются механизмы метапрограммирования. Подобные реше-

ния позволяют изменять или дополнять поведение приложения на основе ана-

лиза его исходного кода.  

На текущий момент в языке программирования Java имеется два инстру-

мента для решения данной задачи – annotation processing и reflection API.   
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В Java 5 представлены аннотации – специальные конструкции, которые поз-

воляют добавлять метаданные исполняемого кода. У аннотации может быть мно-

жество областей применений, например, информация для сборки или разверты-

вания приложения, указание свойств конфигурации, проверки качества. Одной из 

самых популярных является аннотация @Nullable. Ею помечают функции, кото-

рые могут возвращать null, или поля классов, которые могут иметь значение null. 

Использование @Nullable позволяет указать, что результат помеченной функции 

необходимо дополнительно проверить перед его использованием. Кроме того, 

аннотации часто используют как маркеры для генераторов кода. Например, биб-

лиотека ButterKnife [1] позволяет пометить аннотацией @BindView поля класса, 

которые содержат информацию об отображаемых элементах на экране. После 

этого библиотека сгенерирует код для инициализации помеченных полей.  

Annotation processing – это возможность, добавленная в Java 5 и стандарти-

зированная в Java 6 (JSR-269 [2]), которая позволяет генерировать код во время 

компиляции проекта. Чтобы лучше понимать, как он работает, необходимо рас-

смотреть, как происходит этап компиляции java-программы [3]. Этот этап произ-

водится в 3 стадии: 

1. Parse and Enter. Компилятор составляет абстрактное синтаксическое 

дерево и создает таблицу символов. 

2. Annotation Processing. Компилятор запускает зарегистрированные об-

работчики аннотаций, которые могут быть добавлены из сторонних библиотек. 

3. Analyse and Generate. Компилятор анализирует синтаксическое де-

рево с целью построения класс-файлов. 

Механизм обработки аннотаций в языке Java не позволяет модифицировать 

уже написанный код, а только дает возможность создавать новые файлы с кодом. 

Обработка аннотаций может происходить в несколько этапов, называемых раун-

дами. В каждом раунде компилируется часть исходного кода, после чего на нем 

запускаются обработчики аннотаций. Если обработчики аннотаций сгенериро-

вали еще файлы с кодом, то данные файлы будут обработаны в одном из следу-

ющих раундов. Обработка аннотаций заканчивается тогда, когда не осталось 

необработанных исходных файлов. Одним из преимуществ использования 

annotation processing является то, что весь сгенерированный код проходит этап 



Электронные библиотеки. 2020. Т. 23. № 5 
 

 

 

 
987 

анализа (3-я стадия), и поэтому ошибки могут быть выявлены во время компиля-

ции программы, а не во время ее выполнения. Благодаря этому улучшается каче-

ство выходного продукта, так как вероятность пользователя столкнуться с ошиб-

ками снижается. В связи с тем, что этап верификации проходит после обработки 

аннотаций, к сгенерированному коду можно напрямую обращаться в коде прило-

жения. Из-за встраивания в процесс компиляции у инструмента annotation 

processing имеется существенный недостаток – увеличение времени сборки про-

екта. Данный минус сильно заметен при разработке средних и больших про-

граммных решений. Этот недостаток замедляет разработку таких систем и под-

талкивает разработчиков библиотек к использованию альтернативного способа 

динамического добавления логики в приложения.  

Java Reflection API [4] – возможность из языка Java получать информацию об 

устройстве программы, а также взаимодействовать с ее элементами (классы, ме-

тоды, поля и т. д.) во время исполнения. Например, при помощи рефлексии 

можно получить информацию об имеющихся конструкторах класса, его методах 

или же создать экземпляр класса, имя которого неизвестно во время компиляции 

программы. Данный инструмент не требует специальных дополнительных этапов 

во время компиляции проектов, поэтому и не влияет на время сборки приложе-

ний. Но, в свою очередь, модули программы, использующие рефлексию, никак не 

проверяются компилятором, поэтому ошибки будут обнаружены во время выпол-

нения программы. Такие ошибки, в отличие от возникающих при компиляции, 

могут быть пропущены разработчиком и выявлены только на этапе тестирования 

или уже у конечных пользователей.  

ИНСТРУМЕНТЫ И КРИТЕРИИ СРАВНЕНИЯ 

Для сравнения инструментов была выбрана библиотека Dagger 2 [5] по сле-

дующим причинам: 

1. Dagger 2 занимает вторую позицию по популярности среди  Java Utilities 

библиотек [6]. 

2. Dagger 2 во время работы производит большое количество операций 

(строит граф зависимостей и создает фабрики для них), поэтому влияние из-

менения инструмента метапрограммирования, используемого библиотекой, 

будет заметнее. 

https://www.appbrain.com/stats/libraries/tag/java-utility/general-purpose-java-utilities
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3. Библиотека может генерировать код следующими способами: 

● на этапе сборки проекта при помощи annotation processing; 

● во время работы программы при помощи Java Reflection API (реализо-

вано при помощи отдельной версии библиотеки dagger-reflect [7]); 

● совмещая предыдущие способы – интерфейс для взаимодействия кода 

приложений с генерируемым кодом создается на этапе компиляции 

при помощи annotation processing, а реализация функционала интер-

фейса происходит во время работы приложения (включено в версию 

библиотеки dagger-reflect). 

Dagger 2  – полностью статический фреймворк для внедрения зависимостей 

в Java-приложениях. Разработчики используют данную библиотеку, чтобы реали-

зовать процесс Dependency Injection [8]. 

В качестве системы сборки был выбран Gradle [9], так как он имеет встроен-

ный функционал для исследования и измерения времени процесса сборки про-

екта.  

В качестве критериев были использованы следующие характеристики: 

1. затраченное время на annotation processing; 

2. полное затраченное время на сборку проекта. 

Второй параметр важен, т. к. при использовании annotation processing до-

бавляется время не только на сам механизм, но и на повторную компиляцию, а 

также выделяется дополнительная оперативная память, которая значительно 

влияет в случае использования swap. 

РЕЗУЛЬТАТЫ СРАВНЕНИЯ 

Эксперименты были проведены на 2 проектах, имеющих разный размер. 

Тестовым Android-проектом небольшого размера был выбран проект 

GithubBrowserSample из репозитория Google [10] с примерами использования ар-

хитектурных компонентов. Данный проект был выбран, т. к. он используется в ка-

честве примера того, как могут разрабатываться другие проекты с применением 

Dagger 2. 

Эксперименты проводились на следующих компьютерах: 

1. Lenovo Y510P (i7-4770HQ, 8GB RAM DDR3, 256 GB SSD), Windows 10 x64; 
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2. Apple Macbook Pro 15 2018 (i7-8750H, 16GB RAM DDR4, 256 GB SSD), Mac 

OS Mojave. 

Выбор названных машин обоснован тем, что полученные результаты будут 

более полно отображать поведение методов кодогенерации с учетом возможных 

различий в операционных системах и аппаратным обеспечением. Кроме того, при 

сборке проектов на первом устройстве будет активно использоваться механизм 

swap операционной системы Windows, который часто применяется при сборке 

больших проектов даже на мощных компьютерах.  

В таблицах 1–3 приведены результаты экспериментов при сборке проектов 

с нуля без использования закэшированных результатов предыдущих сборок. 

Таблица 1. Результаты экспериментов на Lenovo Y510P в однопоточном режиме 

 

  

Время 

annotation 

processing 

Время 

полной 

сборки 

проекта 

Уменьшение времени 

сборки в сравнении с 

annotation processing 

При использовании только 

annotation processing 

42s 173s 0% 

 

При использовании только 

reflection 

8s 70s 60% 

При совмещении reflection и 

annotation processing 

35s 150s 13% 

Таблица 2. Результаты экспериментов на Macbook Pro в однопоточном режиме 

  Время 

annotation 

processing 

Время 

полной 

сборки 

проекта 

Уменьшение времени 

сборки в сравнении с 

annotation processing 
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При использовании только 

annotation processing 

11s 36s 0% 

При использовании только 

reflection 

9s 34s 6% 

При совмещении reflection и 

annotation processing 

10s 35s 3% 

Таблица 3. Результаты экспериментов на Macbook Pro с 6 потоками 

  Время 

annotation 

processing 

(суммарно 

на всех по-

токах) 

Время 

полной 

сборки 

проекта 

(суммарно 

на всех по-

токах) 

Уменьшение времени 

сборки в сравнении с 

annotation processing 

При использовании только 

annotation processing 

11s 36s 0% 

При использовании только 

reflection 

10s 33s 8% 

При совмещении reflection и 

annotation processing 

10s 35s 6% 

 

На Lenovo Y510P эксперименты проводились только в однопоточном ре-

жиме, так как узким местом было количество оперативной памяти. На Macbook 

Pro использовались 6 потоков.  

Также необходимо принять во внимание, что во время проведения экспе-

риментов на Lenovo Y510P активно использовался механизм swap, который зна-

чительно повлиял на результаты, а именно, увеличил время сборки.  
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Кроме Dagger 2, в выбранном для экспериментов проекте annotation 

processing используется еще в библиотеке Room [11] и androidx.lifecycle [12]. По-

этому, даже в случае использования только reflection в Dagger, во время сборки 

проекта расходуется время на этап обработки аннотаций другими библиотеками. 

Для полной картины были проведены эксперименты на проекте, прибли-

женном к проектам больших организаций. Данный проект содержит код не 

только на языке Java, но и на Kotlin, который компилируется в тот же byte-код, что 

и программы на языке Java. Kotlin позволяет запускать обработчики аннотаций, 

написанные для языка Java, что и используется в данном тестовом проекте. В про-

екте 131 модуль, примерно 400 тысяч строк кода и активно используется Dagger 

2. Эксперименты были проведены только на Apple Macbook Pro 15 2018 (характе-

ристики описаны ранее), так как на первом компьютере сборка данного проекта 

занимает очень большое количество времени, и на практике подобные проекты 

собирают на компьютерах, обладающих большой мощностью.  

Таблица 4. Результаты экспериментов на Macbook Pro в однопоточном режиме 

  Время 

annotation 

processing 

Время пол-

ной сборки 

проекта 

Уменьшение времени 

сборки в сравнении с 

annotation processing 

При использовании 

только annotation 

processing 

204s 563s 0% 

При использовании 

только reflection 

0s 354s 37% 

При совмещении re-

flection и annotation 

processing 

168s 515s 9% 
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Таблица 5. Результаты экспериментов на Macbook Pro с 6 потоками 

  Время 

annotation 

processing 

Время пол-

ной сборки 

проекта 

Уменьшение времени 

сборки в сравнении с 

annotation processing 

При использовании 

только annotation 

processing 

400s 1602s 0% 

При использовании 

только reflection 

0s 1218s 24% 

При совмещении re-

flection и annotation 

processing 

366s 1550s 3% 

 
В данном проекте кроме dagger 2 не подключены другие библиотеки, кото-

рые применяют annotation processing. Именно поэтому в случаях, когда использу-

ется версия dagger, основанная только reflection, время сборки уменьшается 

вплоть до 37%. Это происходит благодаря тому, что процесс обработки аннотаций 

не запускается во время сборки. В первом же проекте оставались библиотеки, ис-

пользующие annotation processing, из-за чего компилятор не мог пропустить этап 

обработки аннотаций. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные результаты экспериментов наглядно демонстрируют уменьше-

ние времени сборки проектов при переводе библиотеки на использование Java 

Reflection API. При этом наиболее заметно ускорение сборки на слабых компью-

терах, так как, кроме нагрузки на процессор, annotation processing активно ис-

пользует запись на жесткий диск, из-за чего время может заметно увеличиться на 

компьютерах с медленной скоростью записи в хранилище. На большом проекте 

использование реализации, основанной на рефлексии, может уменьшить время 
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сборки на 37% (или 2 минуты 30 секунд). Для больших компаний это является су-

щественным преимуществом, так как увеличивает производительность разработ-

чиков. Однако у рефлексии имеется существенный недостаток – компилятор не 

может проверить ошибки. Данные ошибки могут быть пропущены разработчиком 

и найдены только на этапе тестирования или у конечного пользователя. Исправ-

ление подобных ошибок влечет больше временных и финансовых затрат, чем ис-

правление на этапе разработки. Именно поэтому разработчики библиотек изна-

чально выбирали инструмент annotation processing. Но на больших проектах ис-

пользование этих библиотек замедляет компиляцию. Чтобы справиться с этим, 

некоторые библиотеки повторно реализуются при помощи Java Reflection API 

(например, butterknife-reflect [13] или dagger-reflect [7]). Фактически разработ-

чики дублируют логику исходной программной библиотеки, что требует времени 

и усложняет развитие и поддержку библиотек. Например, dagger-reflect до сих не 

поддерживает весь функционал исходной библиотеки, из-за чего область приме-

нения сильно уменьшается.  
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ФРЕЙМВОРК ДЛЯ РАЗРАБОТКИ НАТИВНЫХ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕ-
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Аннотация  

Представлен фреймворк для разработки нативных мобильных приложений 

с дополненной реальностью. В частности, проведен анализ фреймворков из раз-

личных сфер разработки – игр, мобильных приложений. Предложена концепция 

нового фреймворка и набора инструментов для построения мобильных приложе-

ний с дополненной реальностью. Предложены способы внедрения данного 

фреймворка. 

Ключевые слова: дополненная реальность, разработка, фреймворк, aug-

mented reality, AR, ARKit, iOS, development, framework. 

ВВЕДЕНИЕ 

Несмотря на большой интерес со стороны крупных компаний, таких, как Ap-

ple и Facebook [1], а также быстрый рост числа мобильных приложений, исполь-

зующих дополненную реальность в последние годы [2], технология дополненной 

реальности на мобильных устройствах в большинстве случаев остается недоста-

точно востребованной и распространенной среди обычных пользователей [3, 4]. 

Одной из причин этого является трудозатратность развития и поддержки натив-

ных мобильных приложений с дополненной реальностью ввиду отсутствия пат-

тернов проектирования, учитывающих особенности этой предметной области. 

На данный момент времени приложения с дополненной реальностью для 

iOS реализуются на основе фреймворка MVC [5], который предназначен для ра-

боты с пользовательским интерфейсом приложения и его данными, а не 3D-объ-
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ектами и окружением пользователя. Использование фреймворка MVC для разра-

ботки приложений с дополненной реальностью вызывает множество неудобств, 

а также трудности с дальнейшей поддержкой приложения и добавлением нового 

функционала. 

В данной статье предложена концепция фреймворка, который бы позволял 

максимально эффективно решать задачи разработки мобильных приложений с 

дополненной реальностью для операционной системы iOS, а также обеспечивал 

простоту поддержки таких приложений и внесения в них изменений. 

НЕДОСТАТКИ ТЕКУЩЕЙ АРХИТЕКТУРЫ 

Разбор архитектур существующих AR-приложений 

Для более подробного рассмотрения недостатков текущей архитектуры 

возьмем несколько существующих мобильных приложений с дополненной ре-

альностью с открытым кодом и примеры демо приложений от компании Apple: 

● MeasureKit – приложение для проведения измерений с помощью AR; 

● SwiftStrike – демо приложение от Apple; игра в дополненной реально-

сти [6]; 

● CoreML-in-ARKit – приложение с открытым кодом для детекции объ-

ектов реального мира [7]. 

Все перечисленные приложения используют архитектуру MVC. Данная ар-

хитектура не учитывает специфику AR: наличие объектов реального мира, разде-

ление объектов на реальные и виртуальные, наличие только одного View. Как 

следствие, ненадобность сущности ViewController.  

Далее на примере указанных приложений будут рассмотрены нарушения 

принципов объектно-ориентированного подхода в программировании (SOLID), а 

также возможные нарушения паттернов проектирования и наличие антипаттер-

нов в архитектурах этих приложений. 

Нарушения SOLID и Антипаттерны 

● Принцип единственной ответственности  

По этому принципу каждый класс приложения должен отвечать за решение 

только одной конкретной задачи.  
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Во всех рассматриваемых приложениях большинство функционалов, свя-

занного с дополненной реальностью, реализовано внутри класса ViewController, 

из-за чего ViewController содержит большое число методов, не относящихся к его 

сфере ответственности. Вследствие этого нарушается принцип единственной от-

ветственности, а ViewController становится очень громоздким, что в свою очередь 

затрудняет дальнейшую поддержку и внесение новых изменений. 

● Принцип подстановки Барбары Лисков 

По данному принципу при замене объектов класса на объекты его под-

класса поведение программы не должно изменяться. В рассмотренных приложе-

ниях данный принцип нарушается, например, из-за того, что при наследовании от 

класса, описывающего виртуальные объекты, находящиеся на сцене (SCNNode), 

также переопределяются методы и параметры, связанные с размещением этого 

объекта на сцене (например, изменяется положение начала системы координат 

внутри этого объекта). Таким образом, при замене объекта класса SCNNode на та-

кого наследника изменяется способ размещения этого объекта на сцене. 

● Принцип разделения интерфейса 

Этот принцип говорит о том, что интерфейсы необходимо разделять на бо-

лее мелкие и специфические.  

В текущей архитектуре мобильных приложений с дополненной реально-

стью, использующих фреймворк ARKit, все методы, связанные с распознаванием 

окружающего мира, находятся внутри интерфейса ARSessionDelegate. Данный ин-

терфейс содержит методы для получения уведомлений и информации о распо-

знанных плоскостях, распознанных маркерах, а также об обновлениях местопо-

ложения устройства. Таким образом, если в приложении используется только рас-

познавание маркеров, то реализации остальных методов приходится оставлять 

пустыми, что противоречит принципу разделения интерфейсов. Если следовать 

данному принципу, то интерфейс ARSessionDelegate должен быть разделен на бо-

лее мелкие интерфейсы, каждый из которых отвечает за распознавание отдель-

ных объектов реального мира. Таким образом, при разработке приложения 

можно будет использовать один или несколько подходящих интерфейсов. 
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Также в рассмотренных приложениях присутствуют антипаттерны, напри-

мер, Божественный объект (God object) – большая концентрация функций в од-

ном классе. Таким классом во всех рассмотренных приложениях является View-

Controller. 

Сложности при дальнейшей поддержке 

В связи с тем, что область дополненной реальности очень стремительно 

развивается, приложения должны быть адаптированы для расширения, добавле-

ния новых возможностей и поддержки новых устройств. В связи с тем, что теку-

щие фреймворки разработки приложений не учитывают специфику дополненной 

реальности, а также из-за нарушения вышеперечисленных принципов, внесение 

изменений и поддержка мобильных приложений с дополненной реальностью яв-

ляются дорогостоящим и трудоемким процессом. 

В частности, в рассматриваемых нами приложениях наибольшие сложности 

вызывают поддержка и изменение класса ViewController. В связи с большим ко-

личеством различных функций, которые выполняются этим классом в приложе-

ниях с дополненной реальностью, внедрение нового функционала в такие прило-

жения требует все больших трудозатрат. Также усложняется процесс поиска воз-

можных ошибок в приложении и тестирования. 

Таким образом, текущая архитектура мобильных приложений с дополнен-

ной реальностью не учитывает специфику предметной области и не позволяет 

обеспечивать должное качество разрабатываемых приложений при сопостави-

мых трудозатратах. 

Помимо всех перечисленных проблем, отсутствие специальной архитек-

туры для разработки приложений с дополненной реальностью приводит к тому, 

что каждой команде разработки приходится самостоятельно продумывать архи-

тектуру создаваемого приложения, что приводит к дополнительным трудозатра-

там, а также порождает множество различных подходов и методов для разра-

ботки одного и того же функционала. Такое многообразие реализаций, в свою 

очередь, ведет к повышению трудозатрат на внедрение в команду нового разра-

ботчика. Даже если у него уже имеется большой опыт в разработке похожих при-

ложений, разработчику приходится каждый раз заново разбираться в новой ар-

хитектуре и использованных методах при реализации стандартного функционала. 



Электронные библиотеки. 2020. Т. 23. № 5 
 

 

 

 
1001 

ОПИСАНИЕ ПРЕДЛАГАЕМОГО ФРЕЙМВОРКА 

Особенности предметной области 

Для лучшего понимания специфики разработки мобильных приложений с 

дополненной реальностью, необходимых функций и возможных ответственно-

стей фреймворка, была составлена карта предметной области дополненной ре-

альности (рис. 1).  

 

Рисунок 1. Карта предметной области дополненной реальности 

Для составления концепции фреймворка, который бы позволил упростить 

разработку мобильных приложений с дополненной реальностью, необходимо 

знать, какие именно функции требуют реализации при создании таких приложе-

ний. На основе карты предметной области был составлен список функций (ответ-

ственностей), требующих реализации при разработке мобильных приложений с 

дополненной реальностью. 

Ответственности: 
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● Обработка информации от ARKit и ее представление 

○ Плоскости 

○ Прицел 

○ Распознавание 3D-маркеров 

○ Распознавание 2D-маркеров 

○ Информация об освещении 

○ Информация об акустике окружения 

○ Распознавание лиц 

○ Распознавание людей 

○ Информация о положении устройств 

○ Информация об облаке точек 

● Обработка 3D- и 2D-жестов 

○ Выбор объекта для манипуляции 

○ Предоставление информации о 2D- и 3D-смещении 

○ Предоставление информации о количестве касаний 

○ Выполнение манипуляции над заданным объектом 

○ Настройка жестов для каждого объекта 

● Рендеринг сцены и ее частей 

○ Настройки геометрии объектов 

○ Настройки материалов 

○ Эффекты сцены 

○ Анимации 

● Синхронизация сессий дополненной реальности 

Ключевые элементы и правила предлагаемого фреймворка 

Основываясь на карте, представленной в предыдущем параграфе, а также 

сформулированном наборе ответственностей, можно построить набор ключевых 

принципов и основных модулей фреймворка для разработки мобильных прило-

жений с дополненной реальностью. 

Основные принципы предлагаемого фреймворка: 
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● Выделение функционала, связанного с AR, в отдельный класс, отлич-

ный от ViewController (ARSessionController); 

● Разделение сущностей на объекты реального мира (Anchors) и объ-

екты виртуального мира (Entities); 

● Использование отдельного класса для работы с жестами (ARGesture); 

● Создание специального модуля, отвечающего за визуальное отобра-

жение объектов, текстуры, геометрии, эффекты и анимации 

(ARAppearance); 

● Использование ARKit и SceneKit в качестве низкоуровневых техноло-

гий, на которых базируется фреймворк. 

Основные структурные модули фреймворка: 

● ARSessionController – основной класс, инкапсулирующий всю логику 

AR-сессии. Координирует работу всех остальных компонентов, что позво-

ляет реализовывать логику AR-сессии, не нарушая принципа единственной 

ответственности, как это было в случае использования класса ViewControl-

ler; 

● ARAnchorController – реализует логику, связанную с распознаванием 

объектов реального мира: облака точек, плоскостей, 2D-маркеров, 3D-мар-

керов. Содержит информацию об освещении, акустике окружения, положе-

нии устройств. Предоставляет функционал распознавания лиц, людей;  

● Anchor – распознанный объект реального мира; 

● Entity – виртуальный объект, ьожет быть составным (содержать 

внутри себя другие Entity); 

● ARGesture – класс, отвечающий за обработку жестов над виртуальным 

объектом (Entity); 

● ARAppearance – модуль, содержащий классы для работы с геометри-

ями, текстурами и анимациями. 

Описание фреймворка 

ARSessionController 
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Отвечает за работу сессии дополненной реальности ARKit. Является основ-

ным классом, через который происходит реализация бизнес логики приложения. 

Схема работы данного класса представлена на рис. 2. 

 
Рисунок 2. Схема работы класса ARSessionController 

Содержит следующие поля и методы: 

● scene: SCNScene Объект SceneKit сцены. Содержит информацию о 

всех виртуальных объектах сцены; 

● anchorController: ARAnchorController; контроллер распознанных 

объектов;  

● didFoundAnchor(:Anchor, :ARAnchorController). Метод, оповещающий 

о распознавании нового объекта реального мира; 

● didUpdateAnchor(:Anchor, ARAnchorController). Метод, оповещающий 

об обновлении объекта реального мира. 

ARAnchorController 

Реализует следующие ARKit и SceneKit протоколы: ARSessionDelegate, AR-

SessionObserver, ARSCNViewDelegate. Отвечает за обработку событий, получае-

мых от ARKit и SceneKit. Перенаправляет эти события в ARSessionController для 
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дальнейшей реализации бизнес-логики. Схема работы данного класса 

представлена на рис. 3. 

 
Рисунок 3. Схема работы класса ARAnchorController 

Anchor 

Представляет распознанный объект реального мира. 

● type: AnchorType. Тип распознанного объекта; 

● transform: SCNMatrix4x4. Матрица расположения объекта. Содержит поло-

жение, поворот, масштаб объекта. 
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Entity 

 Представляет виртуальный объект. 

ARGesture 

Отвечает за обработку жестов. Автоматически перемещает, поворачивает и мас-

штабирует объекты. 

● gestures:[GestureType]. Массив доступных  жестов для заданного объекта. 

ARApperance 

 Модуль, содержащий классы, отвечающие за визуальное отображение объ-

ектов. Подробная схема данного модуля представлена на рис. 4. 

 
Рисунок 4. Составные части модуля ARAppearance 

EntityApperance 

Отвечает за геометрию и материалы объектов сцены. 

ARAnimation 

 Отвечает за анимации объектов сцены. 
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ARVisualEffects 

Позволяет создавать визуальные эффекты, используя объекты SCNPArti-

cleSystem. 

Способ внедрения фреймворка 

Фреймворк будет доступен для установки через систему управления зави-

симостями CocoaPods [8]. Благодаря тому, что работа данного фреймворка бази-

руется на нативных библиотеках ARKit и SceneKit, он может быть встроен в стан-

дартный Xcode-проект приложения с дополненной реальностью. 

После установки необходимых модулей в проект нужно назначить объект 

ARAnchorController в качестве делегата сессии дополненной реальности, а затем 

создать новый класс – наследник ARSessionController. Внутри него следует реали-

зовывать функционал дополненной реальности создаваемого мобильного прило-

жения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представленный выше фреймворк для разработки мобильных приложений 

с дополненной реальностью позволяет упростить процесс разработки за счет бо-

лее высокоуровневого подхода и готовой реализации некоторых повторяющихся 

функций. Использование данного фреймворка при разработке мобильного при-

ложения позволяет сфокусироваться на реализации уникальных функций прило-

жения благодаря упрощению взаимодействия с ARKit и SceneKit, а также готовой 

реализации основных повторяющихся функций таких приложений. 

Также при использовании представленной архитектуры значительно упро-

щается процесс поддержки приложения и внедрения нового функционала, так 

как данная архитектура учитывает специфику предметной области дополненной 

реальности и не содержит некоторых структурных ошибок, которые затрудняют 

разработку при использовании архитектуры MVC. 

Возможность использования высокоуровнего фреймворка для разработки 

мобильных приложений с дополненной реальностью снижает трудозатраты на 

разработку и порог вхождения для разработчиков, а также повышает качество 

разрабатываемых приложений за счет предоставления готового набора функций 

и автоматической обработки жестов. 
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МЕХАНИЗМЫ РЕАЛИСТИЧНОЙ МИМИКИ ДЛЯ АНТРОПОМОРФНЫХ 

СОЦИАЛЬНЫХ АГЕНТОВ 
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Аннотация 

Звуковая трехмерная анимация лица довольно тщательно изучена, но до-

стижение реалистичного, похожего на человека исполнения еще не найдено.  

В статье рассмотрены различные подходы к созданию анимированных вы-

ражений лица, контролируемых речью. Комбинируя рассмотренные подходы как 

для анимации лица, так и для идентификации эмоций и создания выражений 

микро-мимики в одной системе, мы получаем решение, подходящее для таких 

задач, как игровое видео, аватары виртуальной реальности или любой другой 

сценарий, в которых текст говорящего и его речь не известны заранее. 

Ключевые слова: визуализация, реалистичная анимация, лицевая мимика, 

социальный агент, разработка игр. 

ВВЕДЕНИЕ 

Реалистичная анимация лица необходима для многих приложений, таких, 

как компьютерные игры, анимационные фильмы, телеконференции, антропо-

морфные социальные агенты и другие. Традиционные методы захвата мимики 

лица (см., например, [1–3]) уже достигли огромных успехов, показывая высокий 

уровень реализма. Тем не менее, системы для захвата лица, использующие дат-

чики или маркеры, дороги и трудоемки в использовании. Альтернативными явля-

ются системы, использующие обычные камеры и обрабатывающие изображения. 

Методы захвата мимики лиц с изображений хотя и являются менее точными, но 

достигли очень впечатляющих результатов. Однако существует проблема с гене-

рацией анимаций, когда на вход подаются только аудиопоток или вовсе текст. Со-

циальные агенты [4] могут генерировать текст и синтезировать звук, когда выдают 
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ответ пользователю, но генерация реалистичной мимики является ещё не решен-

ной задачей. Также решение этой задачи важно для разработки компьютерных 

игр, так как на создание лицевой анимации уходит много времени и ресурсов. В 

случаях, когда в игре задействовано очень много персонажей с разной озвучкой, 

аниматоры используют процедурную анимацию, но такие анимации всё ещё вы-

глядят неестественно или однообразно и обычно требуют ручной настройки. Ме-

ханизмы генерации реалистичной лицевой анимации можно было бы использо-

вать при разработке игр или социальных агентов. Данная работа является продол-

жением выпускной квалификационной работы [5]. 

РАННИЕ РАБОТЫ 

Рассмотрим различные исследования, затрагивающие тему анимации ми-

мики для антропоморфного агента. 

Один из подходов для генерации реалистичной мимики лица – это обра-

ботка речи. Звуковые сигналы обеспечивают более богатые возможности для со-

здания естественных говорящих лиц. 

Существует несколько подходов к генерации анимированной мимики, кон-

тролируемых речью. В ранних работах в этой области в основном использовались 

скрытые марковские модели (HMM) для моделирования соответствия речи и дви-

жений лица [6], [7]. Одна из ранних исследовательских работ Кардиффского уни-

верситета [8] предлагает создание иерархической структуры, синтезируя из речи 

разные области лица и объединяя их в одно «говорящее» лицо.   

Microsoft Research [7] использовали глубоко обученную нейросеть (DNN) 

для синтезатора движения губ на основе HMM. В последние годы также было 

предложено несколько иных подходов, основанных на DNN: так, в работе [9] 

представлена модель, обученная на видеозаписях говорящих людей и на основе 

аудио, возвращающая нормализованные координаты 68 ориентиров лица чело-

века в 2D-пространстве, в дальнейшем она была улучшена и для 3D-пространства 

[10]. Nvidia представила исследование [11], где предлагает технологию, которая 

обучается на 3–5 минутных 3D-анимационных данных и аудио: получая на вход 

аудио-поток, на выходе возвращается анимированная 3D-голова. Похожую мо-

дель (VOCA) предложил в [12] Институт интеллектуальных систем Макса Планка. 
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У всех вышеперечисленных исследований есть одна общая проблема: мо-

дели не могут автоматически определить микромимику и эмоции, которые не-

возможно определить по аудио. В основном модели возвращают анимацию 

только с нейтральным выражением лица, а дальнейшие эмоции предлагается 

определять вручную, смешивая различные векторы эмоций.  

ВЫЯВЛЕНИЕ ЭМОЦИЙ 

Существует 6 категорий для описания основных эмоций человека, основан-

ных на выражении лица [13]: гнев, отвращение, страх, счастье, печаль и удивле-

ние. В основном они связаны с негативными чувствами, причем «удивление» яв-

ляется наиболее неоднозначным, поскольку оно может быть связано как с поло-

жительными, так и с отрицательными чувствами.  Эмоции играют огромную роль 

в формировании социальных взаимодействий человека. 

Много исследовательских работ посвящено способам распознавания эмо-

ций, например: 

1. Автоматическое распознавание эмоций из речи с использованием машин-

ного обучения [14–16] – точность распознавания достигает 60–85%, в зави-

симости от различий разных языков и культур; 

2. Распознавание, основанное на анализе текста (см., например, [17–19], 

где стоит отметить, что малорешенной проблемой остаётся контекст-зави-

симость эмоций внутри текста: фраза может иметь элемент гнева без ис-

пользования слова «гнев» или любого из его синонимов. Существуют сле-

дующие основные методы обнаружения эмоций из текста: 

a. обнаружение на основе ключевых слов, 

b. обнаружение на основе машинного обучения, 

c. метод лексического сродства, или гибридное обнаружение [14].  

На данный момент в основном используется машинное обучение для рас-

познавания эмоций. Точность обнаружения составляет лишь 40–50%. 

3. Нужно отметить ещё один способ выявления эмоций, который основан на 

эмуляции биохимических процессов, происходящих в мозге [4], – для этого 

метода используется гипотеза Хьюго Лёфхейма («куб эмоций»), которая в 

свою очередь базируется на теории аффектов Сильвиана Томпкинса.  
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ДВИЖЕНИЕ ГЛАЗ  

Эмоции и душевное состояние человека проявляются на его лице и глазах. 

Движение глаз представляет огромную проблему для воспроизведения движе-

ния и вида человеческого глаза, что так важно для реализации человеко-машин-

ных интерфейсов. 

Так, в исследовании [20] содержится обзор движений глазных яблок, век и 

головы с физиологической точки зрения и того, как эти движения можно модели-

ровать, визуализировать и анимировать в приложениях компьютерной графики.  

Некоторые психологические и социологические исследования пытаются 

описать поведение более высокого уровня, такое, как внимание и взгляд, во 

время выражения эмоций или во время разговора и то, как они синтезируются в 

компьютерной графике и робототехнике. Исследователи Университета Южной 

Австралии представили исследование [21], в котором описано использование ал-

горитмов машинного обучения для демонстрации связи между личностью и дви-

жениями глаз – движения глаз показывают, являются ли люди общительными, 

добросовестными или любопытными. С помощью разработанных алгоритмов 

надежно распознаются четыре из пяти больших личностных черт: нейротизм, экс-

траверсия, приятность и добросовестность. Стоит отметить, что реалистичное по-

ведение агента невозможно без симуляции реалистичного движения глаз, иначе 

возникает проблема uncanny valley.   

НАША РЕАЛИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ АНИМАЦИИ 

Мы предлагаем объединить вышеперечисленные системы анимации лица, 

выявления эмоций и микромимики в одну систему для создания максимально 

реалистичного и живого антропоморфного агента. Реализация системы выпол-

нена в игровом движке Unreal Engine 4 (или UE4). 

Нейронная сеть. Для предварительных тестов были использованы исход-

ный код и заранее обученная модель из результатов исследования, выполнен-

ного в Университета Рочестера [9]. В нем предложена генерация лицевых ориен-

тиров с помощью обученной нейронной сети долгой краткосрочной памяти 

(LSTM). Модель обучалась на 3-секундных видеоданных, а определение лица 
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происходило с помощью библиотеки компьютерного зрения Dlib [22], которая 

возвращает 68 ориентиров на лице. Во время обучения извлеченные ориентиры 

лица выравниваются и преобразуются в среднюю нормализованную форму [23], 

чтобы удалить информацию об идентичности. Модель выдает приемлемые ре-

зультаты как на записанной, так и на синтезированной речи, причем на любом 

языке. 

Анимация мимики в движке. Для анимации лица 3D-модели используют 

мимические маски (англ. Blendshapes). Сначала создается модель головы с 

нейтральным выражением лица, потом для каждого выражения создается своя 

мимическая маска, и каждая маска имеет свой вес. Методом смешивания масок 

создается итоговая анимация мимики. В этой работе используется модель персо-

нажа из технического демо UE4, так как она имеет все нужные маски (рис. 1). 
 

 

Рисунок 1. Пример мимических масок UE4  

После того как нейросеть обработала звук, возвращаются ориентиры лица 

пользователя в виде 68 лицевых точек (англ. landmarks). Выражение лица может 

быть параметризовано как вектор весов. Чтобы получить веса каждой мимиче-

ской маски, которые можно использовать для управления лицевой анимацией 

аватара, сначала измеряется смещение лицевых ориентиров для каждого k-го вы-

ражения 𝐷𝑘 . Достигается это по следующей формуле: 

𝐷𝑘 = |
𝑆𝑘
𝑐−𝑆𝑘

𝑛

𝑁𝑘
|, (1) 
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где 𝑆𝑘
𝑐 – это состояние k-х лицевых ориентиров в текущем выражении, 𝑆𝑘

𝑛 – это 

состояние k-х лицевых ориентиров в нейтральном выражении, а 𝑁𝑘 – коэффици-

ент нормализации для k-го выражения. Состояния 𝑆𝑘
𝑐 и 𝑆𝑘

𝑛 измеряются в расстоя-

ний между соответствующими 2D ориентирами [24]. 

У разных пользователей разные геометрия лица и пропорции. Таким обра-

зом, нормализация необходима для того, чтобы смещение маски, извлеченное у 

двух пользователей, имело приблизительно одинаковую величину, когда оба 

находятся в одном выражении. Но так как лицевые ориентиры приводятся в сред-

нюю форму и нормализуются во время обучения, то наша система не требует из-

начальной калибровки. 

В нормализованном пространстве выражений мы можем определить об-

ласть действия для каждого смещения мимической маски. Вес маски рассчитыва-

ется по формуле 

 

 

 

(2) 

где Dk
max – максимум смещения k-го выражения. 

 

Рисунок 2. Расчет весов для мимических масок. 



Электронные библиотеки. 2020. Т. 23. № 5 
 

 

 

 
1017 

На основе формул (1) и (2) была написана функция расчета весов (см. 

рис. 2). На вход она получает нейтральное положение точек и конечное положе-

ние этих же точек, определяющих конкретную эмоцию и положение точек в дан-

ном кадре, а на выходе выдает средний вес этих точек. Таким образом определя-

ется вес каждой мимической маски. 

Несмотря на то, что система уже показывает хороший результат, в ней по-

прежнему отсутствуют некоторые детали, необходимые для реалистичной ани-

мации. Анимация глаз и бровей не сильно связана с аудио [11]. Причиной явля-

ется зависимость анимации от набора обучаемых данных модели и сложности за-

хвата эмоциональной речи. Поэтому наибольшую точность система показывает 

именно при анимации рта (см. рис. 3), что можно хорошо наблюдать в видео [24], 

демонстрирующем работу алгоритма.  

 

Рисунок 3. Лицевые ориентиры и соответствующая анимация. 

Мы предлагаем использовать дополнительную информацию эмоциональ-

ного состояния дополнительным анализом текста и аудио или из реакций ИИ на 

внешние раздражители.  

ДАЛЬНЕЙШЕЕ РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ 

Дальнейшая работа будет нацелена на обработку и выявление разных эмо-

ций, таких, как гнев, отвращение, страх, счастье, печаль и удивление. Также необхо-

димы разработка алгоритма корректных движений глаз, улучшение модели генера-

ции лицевых ориентиров и поиск новых способов анимации, используя машинное 

обучение.    

Результат работы системы [25] и её исходный код [26] доступны для исследо-

вательских целей и участия в развитии системы.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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Нами были рассмотрены различные подходы к созданию анимированных вы-

ражений лица, контролируемых речью. Мы предлагаем комплексную систему ани-

мации, комбинирующую алгоритмы анимации лица, глаз, и движений головы, 

управляемую через аудио, которая работает с широким спектром моделей лиц. При 

вводе аудиофайла записанной или сгенерированной речи система автоматически 

выводит реалистичную анимацию трёхмерного персонажа.  

Система хорошо работает с различными источниками речи, языками и трех-

мерными моделями лица. Также система имеет дополнительные параметры управ-

ления анимацией, чтобы варьировать стиль речи, изменять эмоции и позу головы 

во время анимации. 
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Abstract 

Three-dimensional facial animation has been extensively studied, but the 

achievement of realistic, human-like performance has not yet been decided. This arti-

cle discusses various approaches for generating animated facial expressions controlled 

by speech. Combining the considered approaches for both facial animation, and the 

identification of emotions and the creation of micro-facial expressions in one system, 

we get a solution suitable for tasks such as game video, avatars of virtual reality or any 

scenario in which a speaker, speech or language is not known in advance. 

Keywords: visualization, realistic animation, facial expressions, social agent, 

game development. 
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АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ ВЕКТОРНЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ СЛОВ В ЗАДАЧЕ 

РАЗМЕТКИ СЕМАНТИЧЕСКИХ РОЛЕЙ В РУССКОЯЗЫЧНЫХ ТЕКСТАХ 

Л. М. Кадермятова1, Е. В. Тутубалина2 

Высшая школа информационных технологий и интеллектуальных систем 

Казанского (Приволжского) федерального университета 

1lkadermy@gmail.com, 2ElVTutubalina@kpfu.ru 

Аннотация  

Изучено влияние использования векторных представлений слов на каче-

ство установления семантических ролей в русскоязычных текстах. Задача установ-

ления семантических ролей в русскоязычных текстах получила широкое распро-

странение после выхода на свет корпуса FrameBank. Были исследованы модели 

векторных представлений слов word2vec, fastText и ELMo (Embeddings from 

Language Models). Анализировались метрики качества микро- и макро-F1 как оце-

ночные показатели результатов автоматической разметки актантов. Был прове-

ден ряд экспериментов, демонстрирующих, что модели ELMo, основанные на то-

кенах предикатно-аргументных конструкций, показывают больший прирост каче-

ства по сравнению со всеми остальными моделями, в том числе, в сопоставлении 

с моделями ELMo, обученными на леммах, как по величине микро-F1, так и по 

величине макро-F1. 

Ключевые слова: машинное обучение, обработка естественного языка, 

векторные представления слов, семантические роли. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Автоматическая разметка семантических ролей – одна из техник парсинга 

текстов на естественных языках, которая позволяет выделять предикаты и аргу-

менты в структурах предложений. Предикаты поясняют основной смысл ситуа-

ции, происходящей в тексте. С точки зрения большинства семантических теорий, 

к предикатам относятся глаголы, отглагольные существительные и др. Аргумен-

тами являются выражения, которые поясняют ситуацию более подробно, раскры-

вают детали. Задача автоматической разметки ролей состоит в том, чтобы найти 

актантов, т. е. участников ситуации, описанной предикатом, и приписать им се-

мантические роли. Семантический анализ находит широкое применение в раз-

личных задачах обработки естественного языка, включая вопросно-ответные си-

стемы [15, 16], извлечение информации [17], информационный поиск [18], ма-

шинный перевод [19] и др. 

Данная статья является продолжением исследования [10], посвященного 

семантическому анализу русскоязычных текстов. Ранее в работе [10] был предло-

жен подход к автоматической разметке семантических ролей в русскоязычных 

текстах корпуса FrameBank1 [4], проведены эксперименты на различных моделях 

эмбеддингов.  

В ходе текущей работы было добавлено 12 моделей векторных представле-

ний слов, исследовано их влияние на качество автоматической разметки актантов 

на примере текстов корпуса FrameBank. 

Был проведен ряд экспериментов, демонстрирующих, что модели ELMo, ос-

нованные на токенах предикатно-аргументных конструкций, показывают боль-

ший прирост качества по сравнению со всеми остальными моделями, в том числе, 

в сопоставлении с моделями ELMo, обученными на леммах, как по величине 

микро-F1, так и по величине макро-F1. Модели, основанные на векторных пред-

ставлениях fastText, показывают в среднем лучшие результаты по отношению к 

моделям word2vec применительно к русскоязычному корпусу FrameBank. 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1

 https://github.com/olesar/framebank 

https://github.com/olesar/framebank
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Существует огромное количество работ, посвященных автоматической об-

работке английского языка (например, [1–3]), однако тема обработки актантов 

русского языка долгое время не исследовалась ввиду отсутствия корпуса тестовых 

и тренировочных данных. Задача установления семантических ролей в русско-

язычных текстах получила широкое распространение после выхода в свет корпуса 

FrameBank. В отличие от проекта FrameNet [8], FrameBank опирается не на поня-

тие фрейма, а на грамматику конструкций. Также FrameBank более сфокусирован 

на морфосинтаксических шаблонах, что обусловлено структурой русского языка. 

В работе [20] обсуждены возможности применения корпуса FrameBank к за-

даче автоматической разметке семантических ролей в русскоязычных текстах, 

рассмотрены теоретические вопросы соотношения семантических классов глаго-

лов, семантических ролей и семантических ограничений на заполнение валент-

ностей. 

В статье [21] обсуждены подходы к оценке парсеров для автоматической 

разметки актантов. Исследованы статистические критерии дистрибуции ролей в 

словаре конструкций и расположение ролей на графе для того, чтобы сопоставить 

ответ системы и ответ золотого стандарта. 

И. Кузнецов написал диссертацию по семантическому анализу русскоязыч-

ных текстов [9]. В своем исследовании И. Кузнецов сделал вывод, что различие 

моделей с использованием только синтаксических свойств и комбинаций семан-

тико-синтаксических свойств невелика. При учете форм глагола, лемм предиката, 

падежей и только синтаксических свойств доля корректно классифицированных 

объектов составляет 76.1%, при комбинации семантико-синтаксических свойств 

она возрастает до 76.4%.  

В дальнейших проектах, в связи с развитием искусственного интеллекта, 

ученые начали широко применять машинное обучение и нейронные сети для за-

дач автоматической разметки актантов [10, 13]. К достоинствам нейронных сетей 

можно отнести их возможность обработки низкоуровневых представлений и ато-

марных признаков слов, им не требуется множество характеристик предикатов и 

аргументов для определения ролей актантов.  
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В работе [10] нейронные сети используются для определения семантиче-

ских ролей текстов корпуса FrameBank. Рассмотрены две модели – с «извест-

ными» и «неизвестными» предикатами, одна из них обучается на известных пре-

дикатах, в то время как другая модель обучается на векторных представлениях 

лемм предикатов. Согласно статье [10], модель с «неизвестными» предикатами 

показала лучшие результаты метрик микро- и макро-F1 по сравнению с моделью 

с «известными» предикатами на наборе с векторными представлениями слов, ос-

нованными на ELMo (показатель микро-F1 был выше на 10%, макро-F1 – на 8%). 

2. РАЗМЕЧЕННЫЙ КОРПУС FRAMEBANK НАЦИОНАЛЬНОГО КОРПУСА РУС-

СКОГО ЯЗЫКА (НКРЯ)2 

 FrameBank объединяет в себе словарь лексических конструкций русского 

языка и размеченный корпус их реализаций в текстах НКРЯ. Конструкции вклю-

чают предикатно-аргументные структуры глаголов, существительных, прилага-

тельных, наречий и предикативов, а также идиомы, в которых часть элементов 

фиксирована, а часть представляет собой переменные (т. н. конструкции «малого 

синтаксиса»). 

Ядро системы FrameBank составляют 2200 частотных русских глаголов и ас-

социированных с ними конструкций и корпусных примеров. Словарь русских гла-

гольных конструкций представляет каждую конструкцию как шаблон, в котором 

указаны: морфосинтаксические характеристики элементов конструкции, синтак-

сический ранг участника, экспликация (роль) участника, семантические ограниче-

ния на заполнение слота конструкции. 

Пример Предикат Аргумент Семантическая роль 

Продавец режет сыр Режет Продавец Агенc 

Продавец режет сыр Режет Сыр Пациенс 

Он говорит правду Говорит Он Говорящий 

На полу лежал человек Лежал На полу Место 

Таблица 1. Разметка семантических ролей на примерах корпуса FrameBank 

3. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
2

 http://www.ruscorpora.ru/ 

http://www.ruscorpora.ru/
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Был использован предпроцессинг, описанный в статье [10]. Тексты корпуса 

FrameBank предварительно обрабатывались токенайзером, разделялись на пред-

ложения, анализировались POS-таггером, лемматизатором, синтаксическим пар-

сером. В результате препроцессинга данных установлено, что корпус содержит 

52751 конструкцию с 21 уникальными семантическими ролями. Количество пре-

дикатов уменьшилось с 803 до 643, поскольку для некоторых предикатов суще-

ствовало менее 10 примеров. 

Процесс автоматической разметки семантических ролей состоит из следу-

ющих этапов: идентификация предиката, извлечение аргументов, классификация 

аргументов (присвоение аргументам семантических ролей), глобальная оптими-

зация через методы целочисленного программирования. Следует отметить, что 

четвертый этап необходим для исключения присвоения одинаковых семантиче-

ских ролей нескольким актантам одного предиката. 

На шаге идентификации предиката все глаголы и отглагольные формы мар-

кируются согласно POS-тегам токенов предложений. Отглагольные существитель-

ные не относятся к предикатам, поскольку они отсутствуют в корпусе FrameBank. 

При определении аргументов внутри предложения каждому маркирован-

ному предикату сопоставляются соответствующие аргументы, анализируется де-

рево синтаксических зависимостей с заранее проставленными правилами. Аргу-

ментами являются одиночные токены (существительные, имена собственные, ме-

стоимения). 

Базовые аргументы выделяются из синтаксического дерева в соответствии 

с правилами, учитывающими POS-теги токенов и прямые связи синтаксических за-

висимостей, имеющих корни-предикаты.  

На этапе классификации аргументов происходит обучение нейронной мо-

дели с использованием библиотеки tensorflow3. В модель включаются леммы 

предикатов, векторные представления аргументов, а также лексические и морфо-

синтаксические признаки: 

1. различные типы морфологических характеристик аргументов и предика-

тов: падеж, валентность, глагольная форма и т. д.;  

 
3

 https://www.tensorflow.org/ 
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2. соответствующая позиция аргумента в предложении по отношению к 

предикату; 

3. предлог аргумента, извлеченного из синтаксического дерева в предложе-

нии относительно предиката;  

4. синтаксическая связь, которая соединяет токен-аргумент с его родителем 

в синтаксическом дереве; 

5. леммы аргументов и предикатов. 

Входные параметры – (i) векторные представления предикатов, (ii) вектор-

ные представления аргументов, (iii) разреженные категориальные признаки по 

отдельности проходят первый слой активации – усеченное линейное преобразо-

вание ReLU (Rectified Linear Unit) [14]. Конканетированные выводы первого слоя 

затем проходят через другой слой ReLU и обрабатываются с помощью softmax-

функции. Перед функцией активации, на каждом слое проходит нормализация по 

мини-батчам. Для совершенствования работы модели используются следующие 

слои: скрытый слой категориальных признаков размерности 400, скрытый слой 

векторных представлений слов размерности 100 и слой конкатенированных век-

торов размерности 400. Выбирается дропаут, равный 0.3. Результатом работы мо-

дели является вектор вероятностей для каждой семантической роли в перечне. 

Четвертый этап глобальной оптимизации необходим для исключения при-

своения одинаковых семантических ролей нескольким актантам одного преди-

ката. В единичной предикатно-аргументной структуре каждая семантическая 

роль должна быть определена только единожды, и каждый аргумент должен 

иметь только одну роль. 

Датасет был разделен на 2 части: 80% предикатов с примерами использо-

вались для тренировки модели, 20% – для валидации. 

Все эти шаги были проведены с использованием результатов работы [10], 

ресурса IsaNLP SRL FrameBank4. 

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТРИК КАЧЕСТВА МИКРО- И МАКРО-F1 

 
4

 https://github.com/IINemo/isanlp_srl_framebank/ 

https://github.com/IINemo/isanlp_srl_framebank/
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Точность отражает долю слов, которым была проставлена корректная се-

мантическая роль относительно всех слов, которым система проставила данную 

семантическую роль. 

Полнота системы есть доля слов, которым системой была проставлена кор-

ректная семантическая роль, относительно всех слов, которым должна была быть 

проставлена эта роль в тестовой выборке. 

Мера F1 есть гармоническое среднее между точностью и полнотой. 

Для подсчета микро-F1 точность и полнота усредняются по всем классам, а 

затем вычисляется итоговая метрика. При макро-усреднении сначала вычисля-

ется итоговая метрика для каждого класса, а затем результаты усредняются по 

всем классам. 

5. ОПИСАНИЕ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В РАБОТЕ МОДЕЛЕЙ ВЕКТОРНЫХ ПРЕД-

СТАВЛЕНИЙ СЛОВ 

Были использованы следующие дистрибутивно-семантические модели 

векторных представлений слов ресурсов RusVectores5 [11] и DeepPavlov6 [12]:  

1. word2vec_nkrya_cbow_300d7: RusVectores, обучена на НКРЯ на 270 мил-

лионах слов, алгоритм «непрерывного мешка слов», 300-мерная размерность 

векторов; 

2. word2vec_nkrya_wiki_skipgram_300d8: RusVectores, обучена на НКРЯ и Ви-

кипедии9 за декабрь 2018 года на 788 миллионах слов, алгоритм skip-gram, 300-

мерная размерность векторов; 

3. word2vec_tayga_skipgram_300d10: RusVectores, обучена на веб-корпусе 

русского языка Тайга11, снабженного морфологической и синтаксической размет-

кой на 5 миллиардах слов, алгоритм skip-gram, 300-мерная размерность векторов; 

 
5 http://rusvectores.org/ 
6 https://deeppavlov.ai/ 
7 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/180.zip 
8 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/182.zip 
9 https://ru.wikipedia.org/ 
10 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/185.zip 
11 http://www.webcorpora.ru/ 

https://ru.wikipedia.org/
http://www.webcorpora.ru/
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4. fastText_tayga_300d12: RusVectores, обучена на веб-корпусе русского 

языка Тайга на 5 миллиардах слов, модель fastText, 300-мерная размерность век-

торов; 

5. fastText_wiki_lenta_300d13: DeepPavlov, обучена на Википедии и новост-

ном портале Lenta14, модель fastText, 300-мерная размерность векторов; 

6. fastText_twitter_300d15: DeepPavlov, обучена на русскоязычном портале 

Твиттер16, модель fastText, 300-мерная размерность векторов; 

7. elmo_nkrya_wiki18_tokens_1024d17: RusVectores, обучена на НКРЯ и Вики-

педии за декабрь 2018 года на 788 миллионах токенов, модель ELMo, 1024-мер-

ная размерность векторов; 

8. elmo_nkrya_wiki18_lemmas_1024d18: RusVectores, обучена на НКРЯ и Ви-

кипедии за декабрь 2018 года на 788 миллионах лемм, модель ELMo, 1024-мер-

ная размерность векторов; 

9. elmo_tayga_lemmas_2048d19: RusVectores, обучена на веб-корпусе рус-

ского языка Тайга на 5 миллиардах лемм, модель ELMo, 2048-мерная размер-

ность векторов; 

10. elmo_wiki_tokens_1024d20: DeepPavlov, обучена на Википедии на 386 

миллионах токенов, модель ELMo, 1024-мерная размерность векторов; 

11. elmo_wmtnews_tokens_1024d21: DeepPavlov, обучена на новостном па-

раллельном корпусе WMT News22 на 946 миллионах токенов, модель ELMo, 1024-

мерная размерность векторов; 

 
12 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/187.zip 
13 

http://files.deeppavlov.ai/embeddings/ft_native_300_ru_wiki_lenta_nltk_word_tokenize.bin 
14 https://lenta.ru/ 
15 http://files.deeppavlov.ai/embeddings/ft_native_300_ru_twitter_nltk_word_tokenize.bin 
16 https://twitter.com/?lang=ru 
17 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/195.zip 
18 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/196.zip 
19 http://vectors.nlpl.eu/repository/20/199.zip 
20

 http://files.deeppavlov.ai/deeppavlov_data/elmo_ru-wiki_600k_steps.tar.gz 
21

 http://files.deeppavlov.ai/deeppavlov_data/elmo_ru-news_wmt11-16_1.5M_steps.tar.gz 
22 http://www.statmt.org/ 

https://lenta.ru/
https://twitter.com/?lang=ru
http://files.deeppavlov.ai/deeppavlov_data/elmo_ru-wiki_600k_steps.tar.gz
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12. elmo_twitter_tokens_1024d23: DeepPavlov, обучена на русскоязычном 

портале Твиттер на 810 миллионах токенов, модель ELMo, 1024-мерная размер-

ность векторов. 

6. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Модель Микро-F1 Макро-F1 

word2vec_nkrya_cbow_300d 81.7 82.0 

word2vec_nkrya_wiki_skipgram_300d 82.1 83.3 

word2vec_tayga_skipgram_300d 83.3 82.9 

Таблица 2. Показатели качества моделей, обученных на векторных пред-

ставлениях слов word2vec 

Качественные показатели метрики микро-F1 увеличиваются по мере пере-

хода от одной модели word2vec к другой. На основе данных результатов можно 

сделать предположение о том, что на это повлияло количество примеров в кор-

пусах. Также можно отметить, что процентные соотношения метрик микро-F1 рас-

тут пропорционально количеству слов в корпусах. К примеру, разница в показа-

теле микро-F1 между word2vec_nkrya_cbow_300d и 

word2vec_nkrya_wiki_skipgram_300d составляет 0.4% при увеличении количества 

слов с 270 до 788 миллиона, в то же время разность между 

word2vec_nkrya_wiki_skipgram_300d и word2vec_tayga_skipgram_ 300d уже со-

ставляет 1.3% при росте количества слов с 788 миллионов до 5 миллиардов. 

Соответствующие значения таблицы 2 также демонстрируют, что модели 

word2vec, обученные с помощью алгоритма skip-gram, имеют наилучшие резуль-

таты по сравнению с моделью word2vec, обученной на алгоритме непрерывного 

мешка слов. Архитектура skip-gram использует текущее слово, чтобы определить 

окружающие его слова. Алгоритм непрерывного мешка слов предсказывает теку-

щее слово, исходя из контекста. Вероятно, в тестовых данных редко встречались 

 
23http://files.deeppavlov.ai/deeppavlov_data/elmo_ru-twitter_2013-01_2018-04_600k_steps. 

tar. gz 
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повторяющиеся слова, поэтому модель, обученная на skip-gram, показала себя 

лучше. 

Модель Микро-F1 Макро-F1 

fastText_tayga_300d 82.9 82.3 

fastText_wiki_lenta_300d 84.0 84.7 

fastText_twitter_300d 83.3 83.3 

Таблица 3. Показатели качества моделей, обученных на векторных пред-

ставлениях слов fastText 

В наших экспериментах модели векторных представлений слов fastText ре-

сурса DeepPavlov получили лучшие результаты по сравнению с моделью вектор-

ных представлений слов fastText RusVectores. Модель fastText_twitter_300d пре-

восходит модель fastText_tayga_300d по метрике макро-F1 на 1%, а 

fastText_wiki_lenta_300d – на 2.4%.  

Рассмотрим модели векторных представлений слов fastText от DeepPavlov 

и сравним их друг с другом. Модель fastText_wiki_lenta_300d имеет лучшие пока-

затели метрик микро- и макро-F1 в сопоставлении с моделью 

fastText_twitter_300d. Метрика микро-F1 выше на 0.7%, макро-F1 – на 1.4%. Боль-

шая часть текстов fastText_wiki_lenta_300d относится к научному и публицистиче-

скому стилям, модель fastText_twitter_300d предназначена для применения в 

текстах разговорного стиля, в свою очередь, FrameBank основан на данных НКРЯ, 

что объясняет полученные результаты. 

Анализируя значения таблиц 2 и 3, можно сделать вывод, что модели, ос-

нованные на векторных представлениях слов fastText, имеют средние значения 

показателей микро- и макро-F1 выше, чем модели word2vec. Модель fastText учи-

тывает символьные n-граммы, то есть подстроки фиксированной длины, что иг-

рает немаловажную роль при обучении русскоязычных корпусов. 

Модель Микро-F1 Макро-F1 

elmo_nkrya_wiki18_tokens_1024d 85.8 86.0 

elmo_nkrya_wiki18_lemmas_1024d 81.0 81.2 
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elmo_tayga_lemmas_2048d 81.7 81.2 

elmo_wiki_tokens_1024d 86.0 86.9 

elmo_wmtnews_tokens_1024d 87.2 87.7 

elmo_twitter_tokens_1024d 86.9 86.8 

Таблица 4. Показатели качества моделей, обученных на векторных пред-

ставлениях слов ELMo 

Рассматривая данные таблицы 4, нельзя не отметить сильную дифференци-

ацию показателей метрик качества микро- и макро- F1 моделей векторных пред-

ставлений ELMo, на вход которым подавались леммы 

(elmo_nkrya_wiki18_lemmas_1024d, elmo_tayga_lemmas_2048d) и токены 

(elmo_nkrya_wiki18_tokens_1024d, elmo_wiki_tokens_1024d, 

elmo_wmtnews_tokens_ 1024d, elmo_twitter_tokens_1024d). На примере модели 

ELMo можно сделать вывод, что векторные представления токенов предикатно-

аргументных структур имеют лучшие показатели качества в сопоставлении с си-

стемами, основанными на леммах применительно к корпусу FrameBank. Веро-

ятно, такие результаты объясняются разнообразием морфем, морфологических 

форм слова в русском языке. 

Наивысшие значения метрик качества микро- и макро-F1 среди моделей 

векторных представлений слов ELMo, на вход которым подавались токены, полу-

чила модель elmo_wmtnews_tokens_1024d ресурса DeepPavlov. На основе данных 

результатов можно сделать предположение, что на это повлияло количество при-

меров в корпусах. Модель elmo_wmtnews_tokens_1024d содержит наибольшое 

количество примеров (946 миллионов). Несмотря на относительную близость ко-

личества токенов в моделях elmo_wmtnews_tokens_1024d (946 миллинов токе-

нов) и elmo_twitter_tokens_1024d (810 миллионов токенов), модель 

elmo_wmtnews_tokens_1024d продемонстрировала результаты лучше (разница в 

показателе микро-F1 составляет 0.3%, макро-F1 – 0.9%). Это обусловлено специ-

фикой корпусов и стилями речи их текстов. Тексты корпуса, взятого с портала 

Твиттер, относятся к разговорному стилю, WMT News – к научно-публицистиче-

скому. Тестируемый корпус FrameBank был основан на НКРЯ, что объясняет полу-

ченные результаты. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье рассмотрены различные модели векторных представлений слов, 

проанализировано влияние использования той или иной модели эмбеддингов на 

качество автоматической разметки семантических ролей в русскоязычных актан-

тах. Был проведен ряд экспериментов, демонстрирующих, что модели ELMo, ос-

нованные на токенах предикатно-аргументных конструкций, показывают боль-

ший прирост качества по сравнению со всеми остальными моделями, в том числе, 

в сопоставлении с моделями ELMo, обученными на леммах, как по величине 

микро-F1, так и по величине макро-F1. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (про-

ект № 19-71-10056). 
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Abstract 

Currently, there are a huge number of works dedicated to semantic role labeling 

of English texts [1–3]. However, semantic role labeling of Russian texts was an unex-

plored area for many years due to the lack of train and test corpora. Semantic role 

labeling of Russian Texts was widely disseminated after the appearance of the Frame-

Bank corpus [4]. In this approach, we analyzed the influence of the word embedding 

models on the quality of semantic role labeling of Russian texts. Micro- and macro- F1 

scores on word2vec [5], fastText [6], ELMo [7] embedding models were calculated. The 

set of experiments have shown that fastText models averaged slightly better than 

word2vec models as applied to Russian FrameBank corpus. The higher micro- and 

macro- F1 scores were obtained on deep tokenized word representation model ELMo 

in relation to classical shallow embedding models. 

Keywords: machine learning, ML-model, natural language processing, word em-

bedding, semantic role labeling. 
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Аннотация 

Существуют различные подходы для создания искусственного интеллекта в 

играх, и каждый имеет как и плюсы, так и недостатки. В настоящем исследовании 

описана собственная реализация задания поведения NPC с использованием ал-

горитмов машинного обучения, которые будут связаны со средой Unity в режиме 

реального времени. Такой подход может быть применен при разработке игр.  

Ключевые слова: Unity, python, machine learning, AI, искусственный интел-

лект в играх, поведение агентов, NPC, разработка игр, scikit-learn. 

ВВЕДЕНИЕ 

Индустрия игр стремительно растет и развивается. Игровой процесс сейчас 

– это не только развлечение и досуг. Сфер применения игр достаточно много, 

начиная от образования, заканчивая экономикой и бизнесом. В связи с этим воз-

никает потребность разрабатывать игры, которые способны максимально за-

влечь игрока и сохранять это состояние на протяжении всего игрового процесса. 

В компьютерных играх термином NPC1 обозначают персонажи, общающи-

еся с игроком, независимо от их отношения к игровому персонажу. NPC могут 

быть дружественными, нейтральными и враждебными. Неигровые персонажи 

служат важным средством создания игровой атмосферы, мотивируют игроков со-

вершать те или иные действия и являются основным источником информации об 

игровом мире и сюжете игры. Традиционно проектирование поведения NPC 

(иначе агентов) в играх всегда приводит к описанию фиксированного поведения 

 
1 NPC – англ. Non-player controller — «персонаж, управляемый не игроком», персонаж в играх, кото-
рый не находится под контролем игрока. В компьютерных играх термином «NPC» обозначаются пер-
сонажи, общающиеся с игроком, независимо от их отношения к игровому персонажу.  
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[1]. Но если агент имеет фиксированное поведение, игра становится предсказуе-

мой и реиграбельность понижается. Важно найти способ обогатить интеллект 

агента, чтобы поведение компьютерного персонажа стало более разнообразным 

и рациональным. В [4] предложен метод дублирования человеческого поведе-

ния, чтобы сделать агента более интеллектуальным. 

Другой распространенный способ управления NPC – использование конеч-

ных автоматов. Однако количество состояний (и переходов состояний) увеличи-

вается со сложностью игры. Дерево поведения – это вариант решения этой про-

блемы [12], поскольку оно может определять основное поведение игры и, когда 

сложность игр возрастает, используются связующие деревья. Подход для нахож-

дения этих деревьев представлен в [12], где генетическое программирование ис-

пользуется для развития контроллеров, которые могут выступать в качестве про-

тивника или замены игрока. 

В [8] разработан искусственный интеллект (ИИ) игры на основе преобразо-

ванного дерева поведения ID3 с применением его в системе принятия решений – 

этот метод наследует структуру и метод традиционного дерева поведения, но его 

адаптивность улучшена. Такая схема избавляет от оков заранее подготовленных 

логических параметров, используя реальную игровую среду для динамической 

настройки системы принятия решений в игре, что делает поведение NPC непред-

сказуемым, в то же время обеспечивая стабильность принятия решений и улуч-

шая пользовательский опыт, получаемый в игровом процессе. 

В [9] для разработки поведения агентов применено грамматическое гене-

тическое программирование (GGP), которое обычно использует контекстно-сво-

бодную грамматику для создания допустимых программ. 

СТЕК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

В настоящей работе представлен собственный подход к реализации зада-

ния поведения NPC в игровой среде Unity. С помощью такого подхода агенты по-

лучают возможность «принимать решения» о своих дальнейших действиях. В ос-

нове работы лежат алгоритмы машинного обучения, а также алгоритм оптимиза-

ции набора данных, сформированного из состояний агента на протяжении всего 

обучения.  
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Демонстрируемый подход в задании поведения NPC может быть использо-

ван при разработке игр. Анализ существующих решений показал, что предложен-

ный подход может оказаться менее трудозатратным и более гибким. 

Разработчики Unity в 2017 году представили библиотеку ml-agents [2], ко-

торая призвана внедрить ИИ в игровую среду через движок Unity. Типичный под-

ход к решению подобных задач заключается в реализации цикла обучения (см. 

рис. 1). 

 

Рисунок 1. Цикл обучения. 

Характерным сценарием обучения агентов в виртуальных средах является 

наличие единой среды и агента, которые тесно связаны между собой. Действия 

агента изменяют состояние среды и предоставляют агенту награды (или наказа-

ния). Этот метод используется для изучения поведения практически всего, что 

возможно: от промышленных роботов, дронов и автономных транспортных 

средств до игровых персонажей и противников. Этот же подход использован и в 

ml-agents, позволяя просто и гибко внедрять подходы ИИ в игровую среду (см. 

рис. 2). 
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Рисунок 2. Схема взаимодействия интеллектуальной системы с компонентами 

машинного обучения. 

Взаимодействие библиотеки ml-agents и игровой среды: 

● Learning Environment – сцена игры и все NPC; 

● Python API – алгоритмы машинного обучения, которые находятся вне 

среды Unity, но общаются с ней посредством коммуникатора; 

● External Communicator – коммуникатор, который объединяет учеб-

ную среду и машинное обучение. 

Суть подхода в библиотеке ml-agents – обучение с подкреплением [3]. В 

классе агента описано его поведение: указано, что правильно, а что нет (традици-

онные награда/наказание). В итоге в каждом скрипте поведения агента жёстко 

прописано, за какие действия и какое количество награды получает агент (см. 

рис. 3).  

 

Рисунок 3. Функция награждения. 

Далее с помощью консольных команд запускается процесс обучения, где в 

игровом режиме агент выполняет хаотические действия, за которые либо полу-

чает очки, либо теряет. Чем больше времени обучается модель, тем лучше, од-

нако все зависит от конкретного случая. После обучения формируется модель по-

ведения для агента, которая по сути является графом данных Tensor Flow (исполь-

зуется в модуле Python API), содержащем математические операции и оптимизи-

рованные веса. 
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Всё, что необходимо сделать в конце, – это определить эту модель как мо-

дель поведения агента в Unity, и агент будет следовать поведению, которому его 

обучили. 

ВЫБОР ЦЕЛЕВЫХ ПАРАМЕТРОВ  

После знакомства с технологией ml-agents была выдвинута идея, предлага-

ющая отойти от жёсткого назначения награды или наказания разработчиком и 

делегировать эту задачу некому плагину. В таком случае из игровой среды необ-

ходимо получать только текущее состояние и действие агента. Процесс обучения 

сводится непосредственно к игровому процессу, в ходе которого нужно собирать 

историю состояний агента и формировать «датасет» (англ. dataset). 

После обучения и сбора данных специальный алгоритм внутри плагина 

проанализирует датасет и проведет автоматически разбиение на «плохое» / «хо-

рошее» с учётом выбранного целевого параметра, который и необходимо макси-

мизировать в процессе разбиения. 

Выдвинутая идея призвана автоматизировать процесс обучения агентов, 

тем самым ускорить внедрение ИИ в игровую среду и облегчить разработку ло-

гики NPC. Перейдём к детальному описанию реализации алгоритма. 

Первым делом необходимо решить, как среда Unity и Python будут взаимо-

действовать. Для решения этой задачи был выбран плагин Unity-Python connector 

на основе IronPython [5] – реализации языка Python, предназначенной для плат-

формы Microsoft .NET или Mono, который является транслятором компилирую-

щего типа. 

Плагин Unity-Python connector был использован для запуска скриптов 

Python в среде Unity. Схема взаимодействия модулей представлена на рис. 4. 

В модуле Python ML заключена главная логика плагина. В нем работают 

python-скрипты для обработки данных, обучение моделей машинного обучения 

и назначение тех или иных действий агентам. 
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Рис. 4. Взаимодействие модулей. 

Идея подхода заключается в следующем: в классе поведения агента необ-

ходимо инициализировать состояние, которое в процессе обучения собирается в 

набор необработанных данных, являющийся по сути историей поведения агента. 

В состоянии может быть собрана такая информация, как количество жизней пер-

сонажа, расстояние до врага, расстояние до укрытия и т. д., также в состояние 

должно войти текущее действие объекта. Это очень гибкий подход, так как все 

зависит от конкретного случая. Может быть сколько угодно параметров в состоя-

нии и сколько угодно большой набор данных. После сбора истории необходимо 

проанализировать набор данных и выполнить его чистку: исключить из набора 

записи о состояниях, приводящих к уменьшению целевого для агента параметра. 

От игровой среды требуется получить этот целевой параметр, от которого будет 

отталкиваться python скрипт-анализатор. Например, если решено держать мак-

симальным количество жизней персонажа, то можно предположить, что дей-

ствия и параметры состояния, приводящие к наиболее высокому целевому пара-

метру, являются «правильными» и их стоит придерживаться. Для реализации 

этой мысли python-скрипт вычисляет медиану целевого параметра на всём 

наборе данных и отсекает «плохие» состояния.  

Далее формируется модель классификатора, которая обучается предсказы-

вать действия агента на подготовленном наборе данных. В качестве реализации 

алгоритмов машинного обучения была использована библиотека scikit-learn [6, 

7], а в качестве модели классификатора – дерево решений.  

Класс DecisionTreeClassifier библиотеки scikit-learn способен выполнять 

мультиклассовую классификацию для набора данных. Внутри класса реализован 

 

Agent 

Behavior 

Unity-Python 
connector

Python 
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алгоритм, который прогнозирует значения целевой переменной, исходя из пра-

вил принятия решения. 

Визуализация алгоритма дерева решений представлена на рис. 5, на кото-

ром можно видеть, что дерево решений состоит из «ветвей» (ребра графа) и «ли-

стьев». На «ветвях» хранится информация о значениях атрибутов, от которых за-

висит целевая функция, а на «листьях» – значения самой функции. 

Для распознавания действия в режиме реального времени в модели пове-

дения агента необходимо отправить запрос через IronPython на скрипт-предска-

затель, который на вход принимает новое текущее состояние агента, классифи-

цирует по его параметрам состояния через обученную модель и на выходе отдает 

действие, которое необходимо совершить агенту. 

 

 

Рисунок 5. Визуализация алгоритма «Дерево решений». 

Для классификации был выбран алгоритм ID3 [8]. Существенные отличия 

представленного здесь подхода от изложенного в [8] в том, что после сбора дан-

ных производится дополнительный фильтр выборки оптимизирующим алгорит-

мом по целевому параметру. 
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Таким образом, используется реальная игровая среда для динамической 

настройки поведения NPC с оптимизацией по целевому параметру. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В итоге был получен плагин для конкретного игрового движка, который 

непрерывно обеспечивает обмен информацией между игровой средой и адапти-

рованными алгоритмами машинного обучения. 

Тестирование подхода проводилось на игре Roguelike 2D [13] (см. рис. 6), 

где агентам предложено было классифицировать своё поведение, исходя из па-

раметров количества жизней, расстояния до врага, расстояния до укрытия и воз-

можности атаковать.  

 

Рисунок 6. Игровая среда в Roguelike2D. 

В качестве целевого параметра был выбран параметр количества жизней. 

Также были определены действия для агентов: атаковать, прятаться, бро-

дить, лечиться. 

Реализация процесса принятия решения может выглядеть следующим об-

разом (см. листинг 1): 

1 ArrayList playerState = new ArrayList(); 

2 playerState.Add(food); 

3 playerState.Add(distanceToEnemy); 
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4 playerState.Add(destanceToClosestShelter); 

5 playerState.Add(canNowAttack); 

6 dynamic py = engine.ExecuteFile(@"Assets/Python/pyton-unity-re-

search/python-ml/recognize.py"); 

7 dynamic obj = py.RecognizeModel(playerState); 

8 Debug.Log(obj.recognize()); 

 

Листинг 1. Пример процесса принятия решения. 

В данном примере информация о действии получается каждый тик игры. В 

качестве метрик оценки качества обучения модели были использованы точность 

и полнота. 

Точность обучения модели классификатора (precision) — 93.75%, а полнота 

(recall) — 94%. Для визуализации оценки (см. рис. 7) были использованы утилиты 

scikitplot и precision_recall_curve. 

 

 

Рисунок 7. Визуализация оценки качества обучения модели. 
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Работу плагина иллюстрирует демонстрационное видео [10]. Исходный код 

размещён в репозитории git [11] и доступен как для исследования, так и может 

быть использован для развития предложенного подхода. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложен подход для реализации поведения NPC в играх на движке Unity. 

В основу его реализации легли алгоритмы машинного обучения на Python, а 

также алгоритм-анализатор, который делил состояния по целевому параметру на 

«плохие» и «хорошие». Обучение модели дерева решений на собранном наборе 

данных показало неплохие результаты, в качестве метрик оценки качества обуче-

ния были использованы точность и полнота обучения.  
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Abstract 

There are various approaches for creating artificial intelligence in games, and 

each has both advantages and disadvantages. This study describes an authoring imple-

mentation of the NPC behavior task using machine learning algorithms that will be as-

sociated with the Unity environment in real time. This approach can be used in game 

development. 

Keywords: Unity, python, machine learning, AI, NPC, NPC behavior, game devel-
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СОВРЕМЕННЫЙ ПОДХОД К РЕАЛИЗАЦИИ АРХИТЕКТУРНОГО ПАТ-

ТЕРНА В ANDROID-ПРИЛОЖЕНИЯХ 

А. М. Сарматин 

Высшая школа информационных технологий и интеллектуальных систем 

Казанского (Приволжского) федерального университета  

antonsarmatin@googlemail.com 

Аннотация 

Рассмотрены архитектурные паттерны, использующиеся в разработке An-

droid-приложений, описаны их слабые и сильные стороны, особенности при ис-

пользовании с Android-фреймворком. Предложен обновленный подход, который 

позволяет устранить недостатки существующих шаблонов. Сформулирована кон-

цепция архитектурного фреймворка для разработки Android-приложений, реали-

зующего предложенный подход. 

Ключевые слова: android, architecture, mvvm, mvp, mvi, mvc, presentation, ар-

хитектура, мобильные приложения, фреймворк, библиотека, разработка. 

ВВЕДЕНИЕ 

Построение архитектуры мобильного приложения и выбор архитектурного 

паттерна зависят от многих факторов, к которым относятся принятые в компании 

стандарты разработки, специфика проекта или опыт работы с тем или иным под-

ходом. С точки зрения разработки мобильного приложения, применение опреде-

ленного шаблона позволяет добиться масштабируемости, сопровождаемости и 

надежности. 

Архитектурные паттерны – часть общей архитектуры мобильного приложе-

ния, но одно их использование позволяет избежать многих проблем при внедре-

нии нового или изменении текущего функционала, а также на этапе разработки и 

при покрытии кода тестами. Несмотря на то, что каждый из паттернов имеет свои 

сильные и слабые стороны, в первую очередь, все они нацелены на достижение 

одних и тех же целей.  

Задачей архитектурных шаблонов является разделение ответственности 
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представления между различными компонентами системы. Без разделения от-

ветственности невозможно достичь масштабируемости и тестируемости. 

В MV* паттернах имеются общие части, это View и Model. View отвечает за 

отображение, то есть вывод данных полученных от Model на экран. На примере 

системы Android это могут быть Activity или Fragment. Model – абстрактное поня-

тие, под которым скрываются и сами данные, и множество других компонентов 

архитектуры, позволяющих получить эти данные для дальнейшего их отображе-

ния. Третий компонент системы зависит от выбранного архитектурного паттерна 

и отвечает за связь View и Model, а также способ передачи действий и данных 

между ними. 

Среди MV* паттернов в разработке мобильных приложений можно встретить 

такие паттерны, как MVP, MVVM, MVI и MVC.  

СУЩЕСТВУЮЩИЕ АРХИТЕКТУРНЫЕ ПАТТЕРНЫ 

MVC (Model-View-Controller) – один из самых известных паттернов проекти-

рования в сфере разработки программного обеспечения, однако в разработке мо-

бильных приложений для операционной системы Android встречается достаточно 

редко ввиду особенностей системы. 

Если рассматривать реализацию такого паттерна при разработке для Android, 

то можно столкнуться с проблемой, что компоненты Activity и Fragment, одновре-

менно являются и View, и Controller (рис. 1), то есть для реализации паттерна MVC 

поверх существующих компонентов системы требуется выносить Controller в от-

дельный класс, а сами компоненты системы рассматривать как отображение (рис. 

2). В таком случае View будет передавать все действия пользователя в Controller, 

который будет работать с Model и передавать команды View [1, 2].  

Признаки MVC:  

• View напрямую взаимодействует с Controller; 

• Controller напрямую воздействует на View. 
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Рисунок 1. Android MVC  

 

 

Рисунок 2. MVC с отдельным Controller-классом 

 В итоге логика, вынесенная в отдельный Controller, позволяет разгрузить Ac-

tivity/Fragment от лишнего кода по подготовке данных к представлению, но при 

этом сохраняется жесткое связывание View и Controller, что мешает масштабиру-

емости и тестированию.  

Таким образом, в качестве достоинств описанного подхода можно выделить 

низкий порог вхождения и малое количество шаблонного кода. Недостатками яв-

ляются жесткое связывание View и Controller, слабое разделение ответственности 

и сложное unit-тестирование. 

MVP (Model–View–Presenter) – самый популярный подход к реализации архи-

тектурного паттерна в приложениях для ОС Android. Данный паттерн позволяет 

облегчить unit-тестирование при помощи внедрения абстракции между View-

слоем и Presenter-классом. Presenter обращается к интерфейсу IView, который ре-

ализуется View, то есть компонентом Android – Activity или Fragment (рис. 3). 

Также это позволяет снова использовать Presenter в различных Activity или Frag-

ment благодаря тому, что каждый из них может реализовывать интерфейс IView.  

Признаки MVP: 

• двухсторонняя коммуникация с представлением; 
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• View напрямую воздействует на Presenter путем вызова соответству-

ющих функций у экземпляра Presenter;  

• Presenter взаимодействует с View через интерфейс IView, реализован-

ный View, ссылку на который Presenter хранит в себе. 

   

Рисунок 3. MVP  

Однако введение дополнительной абстракции увеличивает количество тре-

буемого кода для реализации паттерна MVP, что в свою очередь ведет к услож-

нению масштабируемости и поддержки. Еще одним минусом данного паттерна 

является неконсистентность состояния данных, это возникает из-за того, что View 

может влиять на Presenter через множество функций, а Presenter воздействует на 

View через интерфейс IView при помощи множества функций. Это вызывает про-

блему тестирования состояния View.  

Среди достоинств данного паттерна можно отметить тестируемость и воз-

можность повторного использования Presenter, а также тот факт, что Presenter не 

зависит от реализации View. В качестве недостатков могут быть рассмотрены 

необходимость поддерживать не только Presenter, но и интерфейс IView и его ре-

ализацию в Activity/Fragment, большое количество шаблонного кода и сложность 

отслеживания состояния View из-за неконсистентности данных. 
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MVVM (Model–View–ViewModel) – набирающий популярность подход, реко-

мендуемый для использования в разработке для ОС Android и поддерживаемый 

компанией Google при помощи программных библиотек для быстрой реализации 

данного паттерна [3]. 

Этот паттерн позволяет связывать элементы View cо свойствами ViewModel, 

при этом ViewModel не имеет ссылки на представление View. Изменение свойств 

ViewModel автоматически изменяет View, а действия View изменяют свойства 

ViewModel, это достигается при помощи механизма связывания данных (Data 

Binding) (рис. 4). В разработке для Android это достигается при помощи использо-

вания паттерна Observer, при помощи которого View подписывается на измене-

ние свойств в ViewModel. 

Признаки MVVM: 

• ViewModel не имеет ссылки на View; 

• View следит за изменениями данных в ViewModel; 

• View может изменить данные в ViewModel. 

 

Рисунок 4. MVVM 

В отличие от MVP использование MVVM позволяет избежать лишнего шаб-

лонного кода за счет отсутствия дополнительной абстракции для связи с View, но 

для решения проблемы жесткой связности из MVC требуется использовать другой 

механизм связывания данных путем наблюдения изменений во ViewModel, то 

есть ViewModel содержит определенный набор свойств, за каждым изменением 

которых наблюдает View и отображает их. Таким образом, получается, что View-

Model служит отдельной абстракцией представления и содержит свойства, совпа-

дающие со свойствами View. Однако это не решает проблему консистентности 
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данных, каждое свойство View наблюдает за соответствующими свойствами View-

Model независимо от других свойств View, что ведет к сложности отслеживания и 

тестирования состояния View в целом. 

MVI (Model–View–Intent) – паттерн, реализующий unidirectional data flow 

(UDF; однонаправленный поток данных).  

 Суть этого паттерна заключается в том, что View изменяется только под воз-

действием некого состояния (State), при этом View воздействует на Model при по-

мощи намерения (Intent или Action в Android), попадающего в Reducer, который 

затем изменяет State. Это позволяет достичь однонаправленного потока данных 

и иметь единую точку входа и выхода.  

Данный паттерн возможно реализовать, используя принципы любого пред-

ставленного ранее паттерна, например, MVP и MVVM (рис. 5 и 6), разница лишь в 

том, как View получит измененный State [4]. 

Признаки MVI: 

• View сообщает о событиях в класс (Presenter/VIewModel), который со-

держит в себе Reducer; 

• View реализует функцию, которая получает на вход State; 

• State содержит себе всю информацию, которая описывает состояние 

экрана. 
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Рисунок 5. MVI на MVP 

 

Рисунок 6. MVI на MVVM 

Использование единого состояния влечет за собой ряд негативных послед-

ствий. Например, на любое действие требуется полностью пересоздать состоя-

ние, даже если данные были изменены минимально либо не были изменены.  

При этом каждое такое состояние будет передано во View, который отреагирует 
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на пришедшие данные, даже если они не были изменены. В случае с Android это 

вызовет перерисовку UI элементов либо потребует отслеживания изменений 

между прошлым состоянием и нынешним. Другой проблемой состояния является 

его размер, так как количество свойств состояния растет с увеличением функцио-

нала конкретного экрана приложения. Еще одной проблемой является передача 

каких-либо событий во View, которые должны быть воспроизведены однократно, 

не затрагивая само представление данных на экране (например, всплывающие 

окна). 

Исходя из анализа различных, представленных выше архитектурных паттер-

нов, можно сделать вывод, что каждый из них имеет свои плюсы и минусы и мо-

жет найти свое применение в том или ином проекте, однако существуют опреде-

ленные подходы к их использованию, помогающие внедрить определенный пат-

терн в платформу с учетом ее специфики [5]. 

ПОДХОДЫ К ИСПОЛЬЗОВАНИЮ АРХИТЕКТУРНЫХ ПАТТЕРНОВ  

Рассмотренные выше архитектурные паттерны могут использоваться при раз-

работке ПО для разных платформ, и конкретная реализация будет зависеть от осо-

бенностей платформы.  

К особенностям ОС Android, которые следует учитывать при разработке ПО с 

использованием одного из описанных архитектурных паттернов, можно отнести: 

• жизненный цикл компонентов Android;  

• сохранение состояния данных; 

• навигация между различными экранами приложения; 

• многопоточность при работе с данными и их отображением. 

Реализация любого из представленных выше паттернов внутри приложения 

или экрана является объемной задачей, которая потребует большого количества 

времени на написание шаблонного кода, а также повысит вероятность допустить 

ошибку, что влечет за собой лишние затраты на тестирование тех частей, которые 

напрямую не связаны с приложением.  

Для решения этой проблемы при реализации паттернов существуют библио-

теки и фреймворки, которые избавляют от написания шаблонного кода, учиты-
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вают особенности ОС Android, предоставляют удобный инструментарий для реа-

лизации паттерна с дополнительными возможностями. К ним можно отнести та-

кие программные инструменты, как Moxy, MVICore, Cicerone, Android Jetpack Ar-

chitecture Components. 

Moxy – реализация MVP, избавляющая от написания шаблонного кода, имеет 

встроенный механизм обработки жизненного цикла View компонента и сохране-

ние состояния данных и действий при помощи ViewState [6].  

MVICore – реализация MVI, избавляющая от написания шаблонного кода и 

реализации State, Reducer, Middleware (Interactor) и других компонентов паттерна 

для работы в реактивном виде, имеет встроенный механизм обработки жизнен-

ного цикла и сохранения состояния данных.  

Cicerone – библиотека для реализации навигации внутри приложения, со-

зданная, в первую очередь, для работы с приложением, использующим паттерн 

MVP, имеет встроенный механизм обработки жизненного цикла, предоставляет 

возможность Unit-тестирования навигации, позволяет избежать шаблонного кода 

при осуществлении навигации между экранами [7]. 

Android Jetpack Architecture Components [8] – это набор различных зависимо-

стей, предоставляющих инструменты для продвинутой разработки приложений 

для ОС Android. Одними из таких компонентов являются ViewModel и LiveData, а 

также Lifecycles, с их помощью можно реализовать паттерн MVVM и его базовый 

функционал [9]. При этом такой вариант реализации будет обрабатывать жизнен-

ный цикл View-компонента, сохранять свое состояние и состояние данных. Live-

Data позволит реализовать связывание данных между View и ViewModel при по-

мощи паттерна Observable. Еще одним из компонентов является Navigation, 

предоставляющий возможность простой навигации между экранами при помощи 

построения графа навигационных связей [10].  
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ОПИСАНИЕ ИДЕИ ОБНОВЛЕННОГО ПОДХОДА 

Нашей базовой идеей является создание архитектурного фреймворка, соче-

тающего в себе не только реализацию MVVM-паттерна с решением его недостат-

ков, но также и другие компоненты, целью которых является обеспечить эффек-

тивную разработку приложений для операционной системы Android с использо-

ванием архитектурных решений для достижения масштабируемости, сопровож-

даемости и надежности. Компоненты данного фреймворка можно разделить на 

четыре категории, в дальнейшей эти категории будут называться компонентами 

фреймворка (рис.  7):  

• Presentation – реализация MVVM-паттерна с централизованной обработкой 

состояний экрана и данных; 

• Navigation – реализация навигации между экранами, основанная на состо-

яниях и не имеющая прямой зависимости от View;  

• Architecture – инструменты для разработки приложения, следующие реко-

мендациям построения чистой архитектуры [11]; 

• Utils – набор инструментов и классов для разработки. 

 

Рисунок 7. Компоненты фреймворка 
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 Между собой эти компоненты связаны зависимостями (рис. 8), соответ-

ственно, использование определенного компонента, зависящего от другого, без 

его использования будет невозможно. 

 

 

Рисунок 8. Зависимости между компонентами фреймворка 

 Основной идеей применения компонента Presentation служит реализация 

паттерна MVVM для операционной системы Android с учетом недостатков аб-

страктной реализации и возможностью расширения функционала. Использова-

ние Android Jetpack в качестве основы для разработки данного компонента 

фреймворка позволит достичь высокой интеграции с нативными компонентами 

платформы Android, что, в свою очередь, увеличивает надежность и поддержива-

емость как самого разрабатываемого приложения, так и фреймворка, использо-

ванного при его разработке. 

 Особенности компонента Presentation: 

• избавление от шаблонного кода для сохранения данных и состояния View-

Model; 

• централизованная обработка базовых состояний (ошибка, загрузка, сооб-

щение); 

• возможность реализации собственных состояний ViewModel путем расши-

рения базового состояния или создания полностью независимого состоя-

ния; 

• разделение состояния данных и сами данных; 

• возможность производить навигацию, основываясь на состояниях с даль-

нейшей интеграцией с навигационным компонентом фреймворка. 
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 Сохранение состояния ViewModel и обработка жизненного цикла реализу-

ются во ViewModel благодаря наследованию от класса ViewModel из Jetpack, ко-

торый в свою очередь реализует интерфейс LifecycleObserver, который получает 

события изменения жизненного цикла от LifecycleOwner. В случае с MVVM в каче-

стве View выступают Activity или Fragment, который реализует интерфейс Lifecy-

cleOwner. Это позволяет обрабатывать события жизненного цикла от View и со-

вершать какие-либо действия с данными или состоянием, отталкиваясь от теку-

щего состояния жизненного цикла [12]. 

Сохранение данных реализуется при помощи передачи во ViewModel 

ссылки на хранилище SavedStateHandle, которое представляет собой хранилище 

уникальных пар «ключ – значение» и способен сохранять любые объекты, кото-

рые реализуют интерфейсы Parcelable или Serializable. Стоит учитывать тот мо-

мент, что данное хранилище не зависит от жизненного цикла View-компонента, 

но зависит от жизненного цикла Application и не является персистентным, то есть 

оно служит лишь для кеширования или сохранения данных в рамках рантайма 

приложения, например, при навигации между экранами и возвратом назад либо 

переворотом экрана, что вызывает пересоздание родительской Activity, значит, и 

View.  

 Для реализации многопоточности ViewModel имеет отдельный Scope для 

запуска корутин. Корутины – реализация многопоточности в языке Kotlin, позво-

ляющая избавиться каждый раз от затрат на запуск отдельных потоков и вместо 

этого использовать набор потоков и запускать задачи на нем.  

 Главным недостатком MVVM-паттерна является неконсистентность состоя-

ний данных, что может привести к некорректному отображению данных или эле-

ментов интерфейса, связанных с этими данными.  

Частный пример такой проблемы представлен на рис. 9, на нем представлена 

трансформация данных из состояния 1 в другие состояния. При этом почти одно-

временно запускаются два процесса – основной и побочный, которые производят 

работу с данными, находящимися в состоянии 1. Однако основной процесс закон-

чил свою работу раньше и перевел данные в состояние 2, после которого запу-

стился еще один основной процесс работы с данными, которые находятся в со-

стоянии 2, переводящий их в состояние 3 и завершившийся раньше побочного 
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процесса, который еще был начат, когда данные находились в состоянии 1. Когда 

побочный процесс начинал свою работу, он оперировал данными в состоянии 1, 

а на момент его завершения данные находятся в другом состоянии, которое будет 

изменено на то состояние, в которое перевел данные этот побочный процесс. При 

этом сами данные могут быть утратившими ценность или неактуальными для 

пользователя. 

 

 

Рисунок 9. Пример некорректного состояния данных 

 Для решения названной проблемы может быть предложено несколько ре-

шений, одно из которых – сохранение состояния данных, например, из MVI. Такой 

подход тоже несет в себе серьезные недостатки, одним из которых является то, 

что сами данные также включаются в глобальное состояние. Это ведет к пробле-

мам поддержки такого состояния, которое требует своего пересоздания на каж-

дое действие, при котором будет происходить процесс перерисовки всех элемен-

тов экрана, которые зависят от состояния или данных в нем. Такого поведения 

можно избежать, если реализовывать механизм, отслеживающий, изменилось ли 

конкретное поле в состоянии, и отдающий команды элементу экрана на обновле-

ние.  

 Решением проблемы неконсистентности данных при использовании пат-

терна MVVM может служить подход с состоянием, которое напрямую не несет в 

себе данных и разделяется на два подсостояния: CommonState и FeatureState, где 

первое является общим состоянием экрана, а второе является состоянием экрана 

и данных на нем. CommonState содержит в себе данные, общие для всех экранов 
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приложения, такие, как загрузка, ошибки, сообщения и т. д. FeatureState содер-

жит в себе ту информацию, которая укажет, какие данные и в каком состоянии 

находятся, благодаря которой View-компонент будет иметь возможность обраба-

тывать и отображать только те данные, которые требуются в текущем состоянии. 

Значит stateObserver во View-компоненте ответственен за то, чтобы обработать 

пришедший ему ViewState, обработать CommonState и FeatureState и, опираясь 

на последний, решить, на какие данные из ViewModel требуется подписаться сей-

час (рис. 10). 

 

 

Рисунок 10. Обработка состояний на базе MVVM без включения данных 

CommonState позволяет добиться централизованной обработки ошибок и со-

стояния загрузки, содержав в себе поля типов Failure и Loading, соответствующие 

этим состояниям, а также дефолтным функциям обработки этих состояний во 

View-компоненте. При этом такой подход позволяет сохранить гибкость при по-

мощи наследования от Failure или Loading, а также переопределения базовых 

функций для обработки кастомных событий.  

 Действия со стороны View могут поступать как через единую точку входа, 
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аналогично MVI, так и путем вызова различных функций ViewModel, ответствен-

ных за конкретное действие. При этом любое действие внутри ViewModel, оказы-

вающее влияние на состояние, будет зависеть от начального состояния, состоя-

ния, в котором оно было завершено, и состояния, готового к изменениям теку-

щего. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье проведен анализ преимуществ и недостатков существующих архи-

тектурных паттернов в разработке программного обеспечения, в частности, мо-

бильных приложений для операционной системы Android, и подходов к их ис-

пользованию. На основании полученных данных описана идея разработки 

фреймворка для разработки мобильных приложений для операционной системы 

Android, включающая в себя компонент с реализацией паттерна MVVM с реше-

нием его недостатков, а также дополнительным функционалом, увеличивающим 

эффективность разработки Android-приложений. 
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Аннотация  

В настоящее время потребность в наличии решений по распределенной 

тренировке ML-модели в мире возрастает. Однако существующие инструменты, 

в частности, TensorFlow Federated, – в самом начале своего развития, сложны в 

реализации и пригодны на текущий момент исключительно для симуляции на 

серверах. Для мобильных устройств надежно работающих подходов для дости-

жения этой цели не существует. В статье спроектирован и представлен подход к 

такой распределенной тренировке ML-модели на мобильных устройствах, реали-

зуемый с использованием существующих технологий. В его основе лежит концеп-

ция model personalization. В данном подходе эта концепция улучшена как след-

ствие смягчения выявленных недостатков. Процесс реализации выстроен так, 

чтобы на всех этапах работы с ML-моделью использовать только один язык про-

граммирования Swift (применяются Swift for TensorFlow и Core ML 3), делая такой 

подход еще более удобным и надежным благодаря общей кодовой базе. 

Ключевые слова: ML-модель, распределенная тренировка ML-модели, мо-

бильная разработка, программная инженерия, машинное обучение, on-device 

ML, on-device training, edge computing. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вместе с увеличивающимся количеством смартфонов и других мобильных 

устройств в мире становится больше и распределенных источников данных. Не 

всегда возможно или целесообразно передавать эти данные с устройств на сер-

вер для их централизованной тренировки в рамках задач машинного обучения 

(ML). Причинами могут быть: необходимость инфраструктурных затрат на сервер-

ную часть, наличие требования поддержки оффлайн-работы или требования по-

вышенной конфиденциальности пользовательских данных (например, биометри-

ческих, медицинских или финансовых). Также существуют законодательные огра-

ничения на перемещения персональных данных в рамках инициатив по защите 

данных и их конфиденциальности (наиболее известным примером в Европе яв-

ляется GDPR1). В этой связи возрастает потребность в распределенной тренировке 

ML-модели на мобильных (edge) устройствах, так, чтобы пользовательские дан-

ные не покидали устройства. В то же время, для мобильных устройств надежно 

работающих подходов для достижения этой цели до сих пор не существует. Тех-

нология Federated Learning [1], а именно, ее основной инструмент TensorFlow Fed-

erated2, мог бы быть решением, но он – в самом начале своего развития, сложен 

в реализации, требует одновременного применения нескольких других новых 

технологий [2, с. 1–2], и пригоден на текущий момент исключительно для симуля-

ции на серверах. 

Ниже представлен подход к такой распределенной тренировке ML-модели 

на мобильных устройствах, реализуемый на существующих технологиях и готовый 

для использования. В его основе лежит концепция model personalization [3, 4]. В 

данном подходе эта концепция улучшена как следствие смягчения выявленных 

недостатков. Процесс реализации выстроен так, чтобы на всех этапах работы с ML-

моделью использовать только один язык программирования Swift (применяются 

Swift for TensorFlow3 и Core ML 34), делая такой подход еще более удобным и 

надежным благодаря общей кодовой базе. 

 
1

 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/oj 
2 https://www.tensorflow.org/federated  
3 https://www.tensorflow.org/swift 
4 https://developer.apple.com/machine-learning/core-ml/ 

https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/oj
https://www.tensorflow.org/federated
https://www.tensorflow.org/swift
https://developer.apple.com/machine-learning/core-ml/
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1. ОБЗОР СФЕРЫ ON-DEVICE TRAINING 

Поддержка ML на устройстве (on-device ML) может повысить интеллекту-

альность, безопасность и производительность мобильных приложений, а также 

снизить расходы на создание мобильного продукта [5]. Одним из вариантов при-

менения on-device ML с недавнего времени являются не только запуск ML-модели 

на устройстве для получения предсказаний – on-device inference, но и тренировка 

ML-модели на устройстве – on-device training. Это предоставляет совершенно но-

вые возможности для адаптации машинного обучения во многих случаях. Яркими 

примерами могут являться мобильные проекты, связанные с медициной или ана-

лизом биометрических данных.  

Таким образом, при наличии требований, связанных с эффективностью 

(требуется возможность оффлайн-работы, недопустима задержка при обращении 

на сервер, недопустим риск сбоя на стороне сервера) и конфиденциальностью 

(недопустимо перемещение чувствительных персональных данных с устройства, 

а затем их хранение на сервере, что влечет за собой высокий риск их утечки), рас-

пределение процесса тренировки ML-модели предпочтительнее централизован-

ного сбора данных в облаке и применения традиционных конвейеров ML.  

1.1. FEDERATED LEARNING 

Одним из многообещающих подходов в области on-device training является 

Federated Learning. Если такой подход будет реализован полноценно и каче-

ственно, это позволит мобильным устройствам объединиться для совместной ра-

боты и обучения общей модели без обмена необработанными тренировочными 

данными. Суть технологии состоит в том, что мобильные устройства отправляют 

на сервер не пользовательские данные, а параметры натренированной модели 

на свою часть данных, которые на сервере объединяются и усредняются [1]. 

Усредненные параметры затем отправляются снова всем клиентам для обновле-

ния их моделей [6–8]. Этим могут быть достигнуты приватность пользовательских 

данных и экономия средств (не требуются значительные инфраструктурные рас-

ходы на серверную часть), при одновременном сохранении высокого уровня ин-

теллектуальности ML-модели, такого же, как и при централизованной тренировке 

на сервере. Однако у Federated Learning есть и недостатки:  
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- на данный момент не готова к продакшн-использованию; основной инстру-

мент в этой области TensorFlow Federated находится на самой начальной 

стадии разработки и даже на серверах (не говоря уже о мобильных устрой-

ствах) работает только в режиме симуляции; 

- сложна в реализации:  

- в части синхронизации сессий тренировок ML-моделей с высокой ве-

роятностью возможны случаи, когда только небольшая часть клиен-

тов будет доступна для текущей сессии тренировки, так же, как и слу-

чаи, когда некоторые клиенты по каким-то причинам не пришлют на 

сервер обновленные параметры локальной модели, и т. п.; 

- в части безопасной работы – требуется одновременное применение 

нескольких других новых технологий, таких, как Secure Multi-Party 

Computation (MPC) и Differential Privacy [2, с. 1–2]; 

- в рамках работы в связке с мобильными устройствами недостатком явля-

ется также то, что TensorFlow Federated (как и PySyft, о котором речь пойдет 

дальше) использует Python. Если пре-тренированная модель создается с ис-

пользованием Python, а после поставки на устройства пользователей дотре-

нировывается на их новых пользовательских данных и запускается уже с ис-

пользованием Swift (iOS-приложения) или Kotlin/Java (Android-приложе-

ния), то могут возникать неточности и сбои в работе ML-модели, поскольку 

кодовая база по пре- и пост-процессингу данных, а также их фичеризации 

будет отличаться; 

- ограничение по алгоритмам: могут работать только те из них, которые ис-

пользуют Stochastic Gradient Descent, преимущественно DNNs, т. к. именно 

параметры Stochastic Gradient Descent и обновляются в модели на клиенте, 

а затем агрегируются на бэкенде. 

Возможная альтернатива TensorFlow Federated – PySyft [9], но этот инстру-

мент еще в меньшей степени доработан, безопасен и готов к работе, чем Tensor-

Flow Federated. В дисклеймере его репозитория на GitHub5 до сих пор (разработка 

 
5 https://github.com/OpenMined/PySyft 

https://github.com/OpenMined/PySyft
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началась в июле 2017) содержится фраза "Do NOT use this code to protect data (pri-

vate or otherwise) – at present it is very insecure. Come back in a couple months". 

В 2019 авторы статьи [2] охарактеризовали состояние этой технологии сле-

дующим образом: «Существующие федеративные подходы к обучению не явля-

ются надежными в том смысле, что некоторые выбросы могут вызвать расхожде-

ние алгоритма обучения. Использование таких алгоритмов в возрастающем мас-

штабе для таких задач, как умные клавиатуры на мобильных устройствах, несет 

угрозу безопасности сервиса и его пользователей». 

1.2. MODEL PERSONALIZATION 

В июне 2019 года, вместе с релизом Core ML 3, Apple анонсировала концеп-

цию model personalization [3, 4], когда у каждого пользователя iOS-приложения 

есть ML-модель, которая тренируется на мобильном устройстве, используя дан-

ные пользователя. Core ML 3 позволяет регулярно обновлять модель путем ее 

точной настройки и перетренировки для конкретных данных пользователя, что 

помогает моделям оставаться актуальными для поведения пользователя без 

ущерба для конфиденциальности (пользовательские данные не покидают устрой-

ство).  

Подробное описание процесса модификации/дотренировки обновляемой 

ML-модели формата .mlmodel содержится в документации по Core ML [10]. 

Некоторые кейсы для подобной персонализации: 

- анализ биометрических данных на предмет аномалий; 

- рекомендация ответа на сообщение в мессенджере на основе предыдущих 

ответов пользователя; 

- Face ID использует эти методы, чтобы узнать, как выглядит владелец теле-

фона, и поддерживать его модель в актуальном состоянии, когда его лицо 

меняется со временем (отращивание бороды, ношение макияжа и т. д.); 

- голосовое управление в приложении, когда модель регулярно учится го-

лосу пользователя и его интонациям, при этом помимо набора предуста-

новленных команд, пользователь может задавать свои кастомные ко-

манды; 
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- тегирование фотографий пользователя из приложения Photos, когда поль-

зователь может создать свои теги (например, имя своего домашнего пи-

томца), и модель тренируется для классификации соответствующих фото-

графий, которые затем перемещаются в соответствующие альбомы.  

Недостатки данной концепции: 

- часто слишком мало данных, чтобы модель на их тренировке получилась 

качественной, выдавала качественные предсказания; пользователь может 

редко создавать новые данные для дотренировки (зависит от приложения); 

- персонализированная модель, на тренировку которой затрачивалось много 

времени (как со стороны пользователя, так и системы), с устройства может 

по неосторожности пользователя легко пропасть, например, при переуста-

новке приложения или смене устройства, если при этом пользователь за-

бывает доступ к AppleID и/или не пользуется iCloud; на данный момент ни 

Apple, ни кем другим не предусмотрено решение, как этого надежно избе-

жать. 

2. НОВЫЙ ПОДХОД К РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ТРЕНИРОВКЕ НА МОБИЛЬНЫХ 

УСТРОЙСТВАХ 

В основе проектируемого подхода к распределенной тренировке ML-

модели на мобильных устройствах лежит концепция transfer learning [11, 12], ко-

гда на «серверной части» (сервере, в облаке или на компьютере) создается мо-

дель, пре-тренированная на общих прокси-данных, которая затем поставляется 

вместе с приложением на устройства пользователей и там дотренировывается на 

их локальных, конфиденциальных данных. Apple называет это model personaliza-

tion [3, 4], и такая возможность доступна в фреймворке Core ML 3, начиная с iOS 

13. 

Если для модели с заранее определенным набором классов/лейблов ника-

ких трудностей в создании пре-тренированной модели быть не должно (на каж-

дый класс собираются определенное количество соответствующих данных), то в 

случае модели с возможностью добавления пользователем любых кастомных 

классов/лейблов, как в примере про тегирование фотографий, приведенном 

выше, в качестве пре-тренированной модели можно взять, например, SqueezeNet 
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1.16, которая будет являться первым звеном в ML-pipeline (помимо второго – са-

мого классификатора) для цели извлечения признаков из изображений, подаю-

щихся на вход модели. 

В отличие от стандартной реализации model personalization представляе-

мый нами подход является цикличным, т. е. предполагается, что пре-тренирован-

ная модель будет со временем регулярно дополняться новыми тренировочными 

данными, улучшаться и поставляться снова на все клиенты с новой версией при-

ложения. Таким образом, пользовательские данные для тренировки должны хра-

ниться на устройстве пользователя, и при получении обновленной пре-трениро-

ванной модели приложение дотренировывает ее локальными данными. Для ре-

ализации этого предусмотрен механизм с использованием базы данных Realm7, 

когда каждая единица пользовательских данных помечаются как уже прошедшая 

тренировку поверх пре-тренированной модели или еще нет (true/false), а при по-

ступлении с новой версией приложения новой пре-тренированной модели все 

значение данного поля сбрасываются к false. 

Подход также включает элементы online learning [13], когда пользователь 

может создавать новые тренировочные данные (явно или это происходит в фоне), 

с которыми модель дотренировывается и обновляется практически в реальном 

времени. Триггерами к началу сессии обновления модели, при наличии новых 

тренировочных данных, могут являться, например, выход приложения в бэкгра-

унд или переход устройства в спящий режим (в зависимости от сложности модели 

и требуемых ресурсов на ее тренировку). После этого получение предсказаний 

будет сразу же осуществляться с уже обновленной моделью. 

Также представляемый подход лишен выявленных недостатков model per-

sonalization, а именно, будет содержать следующие решения:  

- on-the-fly data augmentation позволит «на лету» множить локальные трени-

ровочные данные, модифицируя их по определенному алгоритму непо-

средственно во время сессии дотренировки модели на устройстве пользо-

 
6

 https://github.com/DeepScale/SqueezeNet  
7 https://realm.io/products/realm-database/ 

https://github.com/DeepScale/SqueezeNet
https://realm.io/products/realm-database/
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вателя; это позволит увеличить количество данных на один клиент и каче-

ство работы его модели, при этом не потребуется дополнительное место на 

диске устройства; множиться таким образом могут данные любых типов, 

включая текст, изображения и аудио. 

- вводится термин model id, и на его основе выстраивается облачный сервис 

для хранения и синхронизации бэкапов моделей пользователей; бэкап про-

изводится и отправляется в облако автоматически после каждого обновле-

ния модели; свою модель пользователь сможет в любое время в дальней-

шем получить на любом устройстве; для реализации используются Cloud-

flare, Google Cloud Functions и Firebase. 

Наконец, представляемый подход будет решать проблему, выявленную 

при анализе Federated Learning (см. п. 1.1), а именно, то, что довольно рискованно 

писать код для тренировки пре-тренированной модели на Python, а код для тре-

нировки на устройстве и запуска модели – на Swift. Любые, даже небольшие раз-

личия в коде или неоднозначная его интерпретация компилятором или интерпре-

татором разных языков программирования могут повлечь сбои в работе ML-

модели и снижение качества предсказаний. 

Данный подход предполагает использование Swift for TensorFlow с целью 

организации работы с ML-моделью на всех этапах на Swift. Таким образом, весь 

код по тренировке пре-тренированной модели (включая код по препроцессингу 

и фичеризации тренировочных данных), экспорту ее параметров в формат Google 

Protocol Buffer (protobuf)8, редактированию параметров модели (в т. ч. чтобы сде-

лать ее обновляемой (updatable)) и генерации итоговой модели в формате 

.mlmodel для последующего импорта в Core ML происходит на Swift. Тот же самый 

код по препроцессингу и фичеризации тренировочных данных можно снова ис-

пользовать при написании кода для дотренировки и запуска модели на устрой-

стве. 

Также Swift for TensorFlow предоставляет наиболее гибкие возможности 

для работы с нейронными сетями, включая DNNs. 

 
8 https://developers.google.com/protocol-buffers 

https://developers.google.com/protocol-buffers
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На рис. 1 представлен весь процесс распределенной тренировки ML-

модели, в котором тренировка на одну часть данных происходит на «серверной 

части» (для этих целей могут использоваться сервер, облако или компьютер), а на 

другую часть – на мобильных клиентах. Сессии тренировки модели на новых поль-

зовательских данных, так же, как и запуск модели для получения предсказаний, 

происходят через Core ML 3. 

Поскольку Swift for TensorFlow можно использовать на сервере или в облаке 

(Linux) не только на macOS, то становится возможным автоматизировать создание 

пре-тренированной модели, т. е. с шага «Swift for TensorFlow для создания пре-

тренированной модели» по шаг «Пересоздание модели в формате .mlmodel», но 

эта задача не является первостепенной и не рассматриваться в рамках настоящей 

статьи. 

Рисунок 1. Процесс распределенной тренировки ML-модели  

2.1. СОВМЕСТНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ  
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С целью ускорить сбор данных для пре-тренированной модели для улучше-

ния ее качества опционально и при определенных условиях возможно дополнить 

приведенный выше процесс следующим образом (рис. 2): 

 

Рисунок 2. Процесс распределенной тренировки ML-модели с шарингом данных 

Схема дополнена связями от «Сервис по on-the-fly data augmentation» к 

«Облачный сервис» и от «Облачный сервис» к «Общие прокси-данные для пре-

тренированной модели». 

Условия могут быть следующими:  

- если пользовательские данные не настолько чувствительные (напри-

мер, не медицинские, биометрические или финансовые); 

- пользовательские данные были модифицированы в процессе работы 

сервиса "on-the-fly data augmentation" (оригиналы не передаются с 
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устройства); например, для текстовых данных изменяются существи-

тельные/глаголы на синонимы из WordNet9; для изображений приме-

няются фильтры размытия, цветокоррекции и др., а также изменения 

масштаба/угла поворота; для аудио – изменение тональности, скоро-

сти, громкости, а также наложение шума и др.; 

- пользовательские данные перед передачей на сервер анонимизиру-

ются [14, 15]; пример для текстовых данных: с помощью техник NLP 

определяются части речи слов и находятся все существительные (как 

вариант, также все именованные сущности), после чего найденные 

слова хешируются по определенному алгоритму; пример для фото 

данных: распознается область лица (в iOS для этого применяется 

фреймворк Vision10), которая затем частично размывается, или на нее 

накладывается полупрозрачный слой; 

- передаются не более 5–15% от всех модифицированных пользова-

тельских данных так, чтобы в целом по-прежнему сохранялась высо-

кая их конфиденциальность. 

Принимая решение по опции частичного шаринга данных, необходимо вно-

сить изменения на уровне всей системы, а именно, проводить и тренировку, и 

хранение данных (в анонимизированном виде) как на клиентах, так и на сервер-

ной части. Существует достаточное количество статей на тему такой тренировки 

(включая [14, 15]), показывающих, что при этом качество итоговой модели и точ-

ность предсказаний остаются на высоком уровне. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье представлен спроектированный подход к распределенной трени-

ровке ML-модели на мобильных устройствах, реализуемый на базе существую-

щих технологиях, прежде всего, Core ML 3 и Swift for TensorFlow, и готовый для 

использования. Тренировка на одну часть данных происходит на «серверной ча-

сти» (на сервере, в облаке или на компьютере), а на другую часть – на мобильных 

 
9

 https://wordnet.princeton.edu/ 
10 https://developer.apple.com/documentation/vision 

https://wordnet.princeton.edu/
https://developer.apple.com/documentation/vision
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клиентах. Получаемая на серверной части пре-тренированная модель регулярно 

поставляется на клиенты с новыми версиями приложения и там, при появлении 

новых пользовательских данных, дотренировывается. Как следствие, модель 

также персонализируется. 

Процесс такой тренировки показан на двух блок-схемах, основной его вари-

ант не предусматривает шаринг данных с серверной частью, в то время как опци-

ональный вариант предусматривает частичный шаринг данных с сохранением об-

щего высокого уровня конфиденциальности данных. Кроме того, процесс вклю-

чает улучшения концепции model personalization как следствие выявленных недо-

статков. 

Одной из ключевых составляющих представленного подхода также явля-

ется такая организация процесса распределенной тренировки ML-модели, при 

которой на всех этапах работы с ML-моделью используется только один язык про-

граммирования Swift, что делает такой подход еще более удобным и надежным 

благодаря общей кодовой базе. 

Ограничениями данного подхода являются следующие: 

- прежде всего, он предназначен для платформы iOS (подход может работать 

и на Android при наличии аналогичных инструментов, таких, например, как 

Core ML 3, который позволяет осуществлять тренировку модели на устрой-

стве); 

- на данный момент времени Core ML для цели тренировки на устройстве 

поддерживает следующие типы моделей: классификаторы k-Nearest Neigh-

bor и нейронные сети (включая классификатор, регрессор и общего назна-

чения; более 100 вариантов слоев) [11, 16]. 
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Abstract 

Currently, the need for distributed ML training solutions in the world is increasing. 

However, existing tools, in particular TensorFlow Federated, are at the very beginning 

of their development, difficult to implement, and currently suitable exclusively for sim-

ulation on servers. For mobile devices, reliable approaches for this purpose do not ex-

ist. This article has designed and presented an approach to such distributed training of 

the ML-model on mobile devices, implemented on existing technologies. It is based on 

the concept of model personalization. In this approach, this concept is improved as a 

consequence of mitigating the identified drawbacks. The implementation process is 

structured so that at all stages of working with the ML-model use only one Swift pro-

gramming language (Swift for TensorFlow and Core ML 3 are used), making this ap-

proach even more convenient and reliable due to the common code base. 
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Аннотация 

На этапе разработки проектов команды разработки, помимо прочего, стал-

киваются с потребностью в проектировании визуального интерфейса, который 

удовлетворит все группы пользователей, и распространении новой версии про-

дукта на всех пользователей. В статье предложена концепция создания инстру-

мента для генерации динамических экранов, что позволит оптимизировать про-

цессы адаптации интерфейсов приложений и выпуска обновлений. 

Ключевые слова: flutter, android, ios, dynamic app, мобильные приложения 

ВВЕДЕНИЕ 

Необходимость оптимизировать затраты на разработку мобильных прило-

жений приводит к развитию кроссплатформенных решений, которые позволяют 

реализовывать мобильные программные продукты, покрывающие рынок 

устройств под управлением операционных систем iOS и Android, с единой кодо-

вой базой. Одним из наиболее активно развивающихся программных инструмен-

тов для кроссплатформенной разработки на текущий момент является Flutter [1]. 

По данным Google Trends ежедневное количество запросов “Flutter” в поиске 

Google с осени 2019 года превышает запросы аналогичных решений, таких, как 

React Native и Xamarin [2]. Оптимизация разработки и поддержки нескольких опе-

рационных систем, впрочем, не оказывает влияния на трудозатратность таких 

процессов, как адаптация интерфейсов для конкретного пользователя и обновле-

ние приложений. 
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СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПРОБЛЕМЫ 

Адаптация интерфейсов 

Удовлетворенность конечного пользователя от взаимодействия с интер-

фейсом напрямую зависит от контекста: индивидуальных характеристик пользо-

вателя, устройства и среды [3]. Для решения этой задачи существуют патенты, 

описывающие способы адаптации верстки экранов под особенности конкретных 

пользователей [4, 5]. Однако создание нескольких пользовательских интерфей-

сов для одной и той же функциональности вручную затруднительно, поскольку 

изменения контекста могут привести к многократному увеличению количества 

возможных адаптаций [6]. Таким образом, интерфейсы в большинстве случаев 

остаются универсальными для всех групп пользователей и не учитывают их инди-

видуальные особенности, что негативно сказывается на степени удовлетворенно-

сти пользователя от взаимодействия с приложением.  

Обновление приложений 

Выпуск очередной версии мобильного приложения может проводиться в 

штатном режиме и включать в себя новые возможности, расширяющие функцио-

нал программы, а может нести исправление критических ошибок и требовать экс-

тренного обновления. Время, за которое обновление достигнет конечного поль-

зователя, сложно прогнозировать, поскольку оно может варьироваться в зависи-

мости от ряда факторов: политики торговых площадок App Store и Google Play, 

настройки автообновления на устройстве пользователя и др. Это означает, что 

пользователь приложения может получить обновление с задержкой или не полу-

чить его вовсе, что приведет к негативному опыту взаимодействия с системой или 

отказу от её использования.  

КОНЦЕПЦИЯ РЕШЕНИЯ 

Для решения проблем, указанных выше, нами предлагается инструмент, ко-

торый позволяет генерировать пользовательский интерфейс на основе внешних 

и внутренних факторов для предоставления конечному потребителю индивиду-

ального опыта взаимодействия с сервисом. К внешним факторам относятся дан-

ные пользователя, информация об устройстве, текущая дата и другие показатели 
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контекста. Внутренние факторы – то, что касается непосредственно внутреннего 

состояния системы. Такое разделение факторов влияния позволит более чётко 

классифицировать пользователей по группам для наибольшей персонализации. 

Реализуется данный инструмент в виде библиотеки, которая подключается 

к Flutter-проекту, что должно облегчить внедрение и использование данного ин-

струмента, включая получение последующих обновлений. Инструмент можно 

применять как для генерации приложения целиком, так и для реализации частич-

ной функциональности.  

Библиотека предоставляет контракт между серверной и клиентской ча-

стями, а также базовые модули для генерации стандартных элементов, экранов и 

логики. Если есть необходимость иметь кастомные элементы или особую логику 

работы различных частей приложения, есть возможность дополнить данные мо-

дули своими реализациями. Такое подход был принят с целью снизить ограниче-

ния, накладываемые на архитектуру проекта, и позволить разработчику гибко 

настраивать инструмент под свои потребности. 

Использование на стороне клиента ограничивается следующими шагами: 

1. подключение библиотеки; 

2. подмена родительского экрана базовым; 

3. дополнение маппера в случае, когда нужны кастомные виджеты. 

 Для использования на стороне сервера требуется: 

1. сформировать экраны для клиента по шаблону, используя имеющиеся 

стандартные и кастомные элементы; 

2. модифицировать отображаемый контент в зависимости от имеющихся 

факторов; 

3. отправлять экраны в json-формате. 
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Рисунок 1. Схема взаимодействия сервера и приложения 
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Как можно заметить на диаграмме последовательности, изображенной на 

рис. 1, сервер отправляет отображаемые элементы интерфейса, набор которых 

может изменяться динамически в зависимости от различных факторов, которые 

определяются бизнес-требованиями. На стороне клиента переданные данные об-

рабатываются с помощью маппера и отображаются пользователю в виде экрана 

с требуемой ему информацией. После того, как пользователь производит какое-

либо действие, приложение генерирует запрос в зависимости от этого действия 

по логике, описанной в том же ответе, в котором пришла информация для гене-

рации экрана. Запрос отправляется на сервер, после чего выполнение алгоритма 

начинается заново. 

АРХИТЕКТУРА ПРОГРАММНОГО РЕШЕНИЯ 

Данный инструмент состоит из 3 основных компонентов. Упрощенная схема 

компонентов программного решения изображена на рисунке 2. 

Core – модуль, который состоит из 3 основных пакетов: 

• Base – пакет с базовыми классами, которые облегчают добавление 

новых экранов благодаря паттерну “Фасад”. Реализация экранов сво-

дится к переопределению методов, задающих структуру интерфейса; 

• UI – пакет с кастомными виджетами, которые являются обёртками 

над нативными виджетами из Flutter. Данные реализации служат для 

управления состоянием в stateful-виджетах, то есть тех виджетах, ко-

торые имеют своё состояние. К их числу относятся TextField, 

TimePicker, RadioGroup, CheckBox и другие. 

• Resources – пакет с базовыми ресурсами и стилями приложения и ви-

джетов, каждый атрибут которых может быть изменён соответствую-

щим атрибутом виджета в ответе сервера; 

Mappers – модуль с классами, которые переводят ответ сервера в элементы 

виджетов, отображаемые на экране. Имеет свою иерархию с подразделением 

мапперов по категории виджетов. Здесь же содержится ResourcesMapper, исполь-

зуемый для внедрения в инструмент кастомных пользовательских виджетов и ре-

сурсов приложения, в число которых входят строковые ресурсы, иконки и тексто-

вые стили; 
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MainPage – основной экран инструмента, на котором отображаются ви-

джеты, передаваемые с сервера. Использует модуль Mappers для конвертации 

полученного с сервера ответа в flutter-виджеты.  

 

Рисунок 2. Диаграмма компонентов 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для внедрения инструмента в текущий проект достаточно подключить его 

через файл pubspec.yaml и реализовать переход на экран MainPage. На вход дан-

ному экрану передается ссылка, по которой экран сможет получить данные для 

отображения и объект класса ResourcesMapper. 

На стороне сервера потребуется реализовать генерацию виджетов для 

экрана, который связан с текущим URL, объединив их с теми данными, которые 

запросил пользователь. 

Каждый объект виджета может содержать следующие поля: 
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• id – требуется для идентификации значения, полученного из данного ви-

джета, при передаче данных на сервер; 

• type – тип данного виджета; в качестве значений допускаются элементы из 

класса WidgetType или названия кастомных виджетов, которые имеются в 

проекте; 

• attributes – набор атрибутов данного виджета; нужны для кастомизации 

внешнего вида виджета; передаются в формате «ключ: значение»; в каче-

стве ключа допускаются элементы из класса WidgetAttribute, а в качестве 

значения – элементы из класса WidgetAttributeValue; 

• children – список дочерних элементов данного виджета; передаются в фор-

мате обычного виджета; 

• actions – список действий пользователя, которые требуется обрабатывать 

для данного виджета; каждое действие имеет следующие поля: 

o type – тип действия; в качестве значений допускаются элементы из 

класса UserActionType; 

o effect – тип эффекта от действия; в качестве значения допускаются 

элементы из класса EffectType; 

o deeplink – диплинк экрана, который требуется открыть в результате 

данного действия, если effect равен EffectType.openScreen или 

EffectType.openUrl; 

o regex – регулярное выражение, по которому требуется валидировать 

значение в результате данного действия, если effect равен 

EffectType.validation; 

o child – диалоговый виджет, который требуется отобразить в резуль-

тате данного действия, если effect равен 

EffectType.openMessageDialog, EffectType.openActionDialog, 

EffectType.openPickerDialog, EffectType.openBottomDialog; 

• additionalChild – опциональное поле для виджета WidgetType.drawer, в ко-

тором описывается header данного виджета; 

• values – опциональное поле для виджетов WidgetType.dropdownButton, 

WidgetType.popupMenuButton и WidgetType.radioGroup, которое содержит 

набор строковых значений, отображаемых в данных виджетах. 
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В качестве примера рассмотрим типовой экран приложения, состоящий из 

пяти элементов пользовательского интерфейса: appBar, text, два элемента типа 

textField и button. 

Входные данные представлены в формате JSON: 

 
Пользовательский интерфейс, сгенерированный по данному входному 

набору, представлен на рис. 3.  

Таким образом, при добавлении новых элементов пользовательского ин-

терфейса на экран, изменении или удалении существующих компонентов на сер-

вере будет соответствующим образом изменяться интерфейс приложения для 

Flutter. 
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Рисунок 3. Пример экрана регистрации 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенный инструмент может быть использован на любом этапе раз-

работки программного решения, что расширяет область его применения. При ис-

пользовании данного инструмента пользователь получает возможность гибкой 

адаптации интерфейсов приложения под потребности определенных групп поль-

зователей и мгновенную поставку обновлений на устройства всех пользователей, 

что, помимо прочего, дает возможность минимизировать риски от различных де-

фектов, выявленных после выпуска очередной версии. 
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Казанского (Приволжского) федерального университета  

1 rinat@khanov.com, 2 evdodima@gmail.com 

Аннотация  

Дан анализ особенностей проектирования пользовательских интерфейсов 

нативных мобильных приложений с дополненной реальностью. В частности, 

сформулированы принципы проектирования интерфейсов для AR-приложений, 

предложены способы соблюдения описанных принципов для достижения пози-

тивного опыта взаимодействия пользователей. 

Ключевые слова: дополненная реальность, AR, ARKit, iOS, UX, пользова-

тельский интерфейс 

ВВЕДЕНИЕ 

Согласно исследованию аналитиков eMarketer [1], в 2019 году только 20% 

населения США регулярно (как минимум, один раз в месяц) использовали про-

дукты с дополненной реальностью. Данное значение можно назвать довольно 

низким показателем, учитывая суммарное количество ресурсов, потраченное на 

разработку, развитие и внедрение AR в течение последних нескольких лет такими 

крупными компаниями, как Apple, Facebook и Google. Для сравнения, более 80% 

жителей США владеют смартфоном, значит, теоретически могли бы использовать 

приложения с дополненной реальностью [2]. Можно выделить несколько причин, 

которые способствуют низкому уровню использования дополненной реальности: 

● Низкое качество распознавания окружающей среды в AR, вызванное отсут-

ствием специализированных датчиков; 

● Недостаточная производительность устройств, ограничивающая реалистич-

ность отображаемого виртуального 3D-контента; 
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● Высокая сложность разработки AR-приложений в связи с необходимостью 

специфичных знаний для разработчиков; 

● Отсутствие универсального набора компонентов для мобильного пользова-

тельского интерфейса в дополненной реальности. 

 Рассмотрим более подробно последнюю проблему в этом списке. По-

скольку каждому разработчику мобильного приложения требуется с нуля разра-

батывать UI-элементы и продумывать варианты взаимодействия пользователя с 

приложением, повышается сложность разработки, и итоговый результат может 

получиться неочевидным для пользователя, что влечет за собой снижение влия-

ния и охвата.  

 Ниже описаны базовые концепции и правила UX, специфичные для AR, а 

также рассмотрены основные компоненты, которые требуются для реализации 

многих приложений с дополненной реальностью (например, цвета, жесты и так 

далее) с учетом описанных правил. 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ UI/UX в AR 

В данном разделе представлены пять принципов, соблюдение которых при 

разработке мобильного приложения с дополненной реальностью способствует 

наиболее приятному опыту использования этого приложения конечным пользо-

вателем. Эти фундаментальные принципы используются для принятия решений 

при проектировании компонентов пользовательского интерфейса, описанных в 

остальных разделах статьи. 

1. Принцип максимального погружения пользователя 

Аналогично погружению зрителя в художественный мир при просмотре те-

атральной постановки или кинофильма, для комфортного использования допол-

ненной реальности рекомендуется непрерывное взаимодействие пользователя с 

виртуальным миром, при котором его не будут отвлекать посторонние элементы. 

Можно выделить следующие основные правила: 

● Минимальное количество дополнительных 2D UI-элементов; 

● AR должен заполнять весь экран устройства; 

● Обработка прерываний сессии дополненной реальности (по инициа-

тиве пользователя или по другим причинам). 
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2. Принцип связанности виртуального и реального миров 

 Чтобы способствовать принципу максимального погружения, виртуальные 

объекты, размещенные в дополненной реальности, должны максимально точно 

повторять реальность, естественно выглядеть и реагировать на различные фак-

торы, например: 

● Изменять насыщенность цвета текстуры в соответствии с уровнями освеще-

ния окружения пользователя;   

● Соблюдать «правило глубины», то есть реальные объекты, помещенные пе-

ред виртуальным, должны его частично или полностью перекрывать; 

● Реагировать на все ожидаемые жесты пользователя и двигаться есте-

ственно, согласно законам физики; 

● Располагаться на горизонтальных или вертикальных поверхностях, а не 

находиться в «подвешенном» состоянии в воздухе. 

В качестве исключения можно рассматривать 3D UI-элементы, которые мо-

гут целенаправленно выделяться на фоне реального мира для того, чтобы 

донести до пользователя какую-то информацию или обозначить доступную 

для него возможность. 

3. Принцип безопасности и комфорта использования 

 Несмотря на то, что при разработке мобильного приложения с дополнен-

ной реальностью большое количество времени и ресурсов уделяется виртуаль-

ной составляющей приложения, следует учитывать, что пользователь использует 

продукт в реальном мире, значит, могут возникать ситуации, вызванные физиче-

скими особенностями использования дополненной реальности: 

● Слишком продолжительное (более, чем несколько минут) подвижное ис-

пользование дополненной реальности может вызывать утомление и по-

терю концентрации [3]; 

● Окружающая среда пользователя может представлять опасность для него, 

например, ребенок может случайно выбежать на проезжую часть дороги во 

время игры в дополненной реальности; 
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● Определенные типы устройств имеют различные преимущества и недо-

статки по сравнению с другими, например, телефон и очки больше подхо-

дят для продолжительного использования, а планшет лучше подходит для 

совместного использования и просмотра объектов в дополненной реально-

сти. 

4. Принцип адаптивной коммуникации с пользователем 

 В связи с тем, что технология дополненной реальности еще не имеет широ-

кого распространения в повседневной жизни обычных пользователей, крайне 

важно продумывать в реализации самые различные варианты использования и 

соответственно реагировать на разные ситуации, например: 

● При первом запуске приложения рекомендуется произвести краткое обуче-

ние основным возможностям и специфическим функциям приложения в 

дополненной реальности;  

● Вспомогательные функции могут быть скрыты в первое время и дополни-

тельно представлены в процессе использования; 

● Приложение при необходимости может активно «управлять» вниманием 

пользователя с помощью различных подсказок и визуальных элементов. 

Поскольку пользователь имеет свободу передвижения в пространстве, в не-

которых ситуациях может потребоваться указать на необходимость его вза-

имодействия с определенным 3D-объектом. 

5. Принцип обработки технических ограничений 

 Несмотря на то, что область дополненной реальности стремительно разви-

вается с каждым обновлением, в любой момент времени для каждого приложе-

ния можно выделить ряд ограничений и негативных сценариев использования, 

которые можно разбить на три большие категории:  

● Аппаратные ограничения. Например, отсутствие или некорректная работа 

датчика глубины на устройстве может вызвать проблемы с распознаванием 

окружения пользователя. Также необходимо учитывать текущий уровень 

заряда аккумулятора устройства и возможное тепловое воздействие при 

высоких вычислительных нагрузках и плохом охлаждении. 
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● Программные ограничения. В зависимости от использования того или иного 

набора технологий для дополненной реальности возникает ряд программ-

ных ограничений. Например, на данный момент в фреймворке ARKit для 

достижения наилучшей производительности и точности рекомендуется од-

новременно добавлять до 25 изображений-маркеров для распознавания в 

дополненной реальности [4]. 

● Ограничения окружения. При разработке приложения следует продумы-

вать и корректно обрабатывать все возможные неблагоприятные варианты 

окружения (плохая освещенность, использование на движущейся плат-

форме, некорректное распознавание маркера и др.).  

ВЫБОР ЦВЕТА В ДОПОЛНЕННОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

Любой визуальный объект, который может быть расположен пользовате-

лем или приложением в дополненной реальности, обладает набором фундамен-

тальных характеристик, таких, как цвет, относительный и абсолютный размеры, 

ориентация в пространстве, прозрачность и так далее. В этом разделе рассмотрим 

наименее очевидное для реализации качество из этого списка, а именно, цвет.  

Объекты в дополненной реальности можно разделить на две большие ка-

тегории: вспомогательные объекты (например, различные надписи, индикаторы, 

кнопки, прицел глубины) и смысловые объекты содержимого приложения 

(например, игровой персонаж или сцена окружения). В зависимости от типа объ-

екта можно применить различные стратегии по выбору цвета. 

Согласно принципу максимального погружения и принципу связанности 

виртуального и реального миров, для смысловых объектов рекомендуется выби-

рать цвета, наиболее приближенные к естественным, ожидаемые пользователем 

в его текущем окружении. Например, в условиях плохого освещения цвет объекта 

должен адаптироваться и становиться более темным, менее насыщенным. Ана-

логично при ярком уровне освещения (например, при использовании дополнен-

ной реальности на улице под прямыми солнечными лучами) объект должен ста-

новиться максимально ярким и насыщенным. Стоит отметить, что некоторые 

фреймворки дополненной реальности и 3D-рендеринга (например, ARKit, 

SceneKit) поддерживают автоматическое адаптирование материалов объекта в 

условиях плохого освещения [5]. 
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Для другой категории визуальных объектов, а именно, вспомогательных 

элементов, рекомендуется выбрать универсальный цвет, который будет доста-

точно выделяться на фоне реального и виртуального окружения пользователя. 

Выбор определенного цвета зависит от конкретного приложения и вариантов его 

использования, однако было установлено, что наиболее контрастным цветом яв-

ляется белый, особенно при использовании совместно с темными тенями вокруг 

объекта для его подчеркивания в светлом окружении. В этом случае интенсив-

ность элемента можно регулировать, например, прозрачностью объекта. Такая 

комбинация цветов выглядит естественно в дополненной реальности, обладает 

необходимым уровнем контраста как в темном окружении, так и в светлом (см. 

рис. 1).  

 

Рисунок 1. Пример использования белого цвета для надписей в дополненной 

реальности 

Также для вспомогательных элементов в дополненной реальности воз-

можно использование динамических цветов, которые будут автоматически адап-

тироваться под окружение пользователя. Например, для реализации такого цвета 

может анализировать фоновый участок под элементом и в зависимости от ярко-

сти и насыщенности его цвета переключать цвет самого вспомогательного объ-

екта с белого на черный. Также возможно создание алгоритма определения ви-

зуально комфортного и контрастного цвета для заданного участка изображения. 

При использовании динамического цвета стоит принимать во внимание тот 

факт, что фоновый участок под элементом может изменяться очень быстро, 
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например, при изменении ракурса просмотра либо при перемещении объекта. 

Для наиболее комфортного использования рекомендуется изменять цвет плавно, 

используя усредненные значения за небольшой период времени (до нескольких 

секунд), что создает эффект анимированного перехода и не привлекает к эле-

менту излишнее внимание пользователя. 

ОТОБРАЖЕНИЕ ГЕОМЕТРИИ ОКРУЖЕНИЯ  

Большинство приложений с дополненной реальностью предоставляет 

пользователю возможность размещения виртуальных 3D-объектов в окружении 

пользователя. Например, одно из наиболее популярных приложений, IKEA Place 

[6], позволяет с помощью AR располагать предметы мебели в помещении поль-

зователя. Для этого пользователь выбирает необходимый предмет из представ-

ленного каталога, далее происходят процесс распознавания окружения и распо-

ложение предмета.  

Согласно принципу связанности виртуального и реального миров, смысло-

вые объекты должны наиболее точно повторять естественное поведение. В част-

ности, пользователь ожидает, что они по законам физики будут лежать на какой-

либо поверхности (на полу, столе или быть прикреплены к стене), а не будут «ви-

сеть в воздухе», за исключением тех случаев, где такое поведение ожидаемо 

пользователем. Для точного размещения объекта в окружении пользователя 

необходима реализация следующих компонентов:  

1. Точное распознавание и последующее обновление поверхностей 

окружения (горизонтальных, вертикальных плоскостей и поверхно-

стей произвольной формы); 

2. Соответствующая индикация распознанных поверхностей для взаи-

модействия пользователя с ними при размещении или перемещении 

объекта на сцене; 

3. Отображение вспомогательного прицела для демонстрации теку-

щего уровня глубины. 

Поскольку первый пункт из данного списка уже реализован на достаточно 

хорошем уровне в наиболее популярных фреймворках дополненной реальности 

и не относится к UI/UX, то он выходит за рамки этой статьи. Рассмотрим более 
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подробно варианты отображения распознанного мира и необходимость прицела 

для индикации глубины. 

Относительный размер объекта на экране в дополненной реальности отра-

жает два различных показателя: физический размер самого объекта и расстояние 

от камеры до объекта. Другими словами, если некоторый объект на экране вы-

глядит маленьким, это не значит, что он на самом деле является таковым, потому 

что он может быть размещен на большом расстоянии от текущего местоположе-

ния пользователя на сцене относительно него.  

При расположении нового объекта пользователь должен интуитивно пони-

мать расстояние, на котором от него этот объект размещается. Это расстояние ча-

сто называется глубиной и в момент размещения объекта на сцене отображается 

специальным вспомогательным прицелом в дополненной реальности. В связи с 

отсутствием универсального системного компонента существует множество раз-

личных реализаций для этого компонента (см. рис. 2). 

 

 

Рисунок 2. Пример реализации прицела для индикации глубины в дополненной 

реальности 

Согласно принципам, описанным в первом разделе статьи, прицел для ин-

дикации глубины в дополненной реальности должен обладать следующими уни-

версальными свойствами: 
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● располагаться в центре экрана и автоматически менять ориентацию в 

пространстве при изменении положения и ракурса камеры, а также 

при изменении окружения пользователя;  

● максимально точно повторять геометрию окружения, а именно, рас-

познанные поверхности, например, изменять угол наклона при пере-

ходе от стены к полу; 

● отображаться только при необходимости, например, если пользова-

тель желает разместить виртуальный объект в окружении, и в данный 

момент существует достаточное количество информации для точного 

расположения прицела и, соответственно, объекта на поверхности; 

● сглаживать перемещения прицела с помощью усреднения последних 

N координат прицела (N зависит от частоты обновления данных, не-

обходимого уровня «плавности» и определяется экспериментальным 

путем), что позволяет избежать резких изменений положения при-

цела при ошибочном распознавании поверхности окружения пользо-

вателя. 

В зависимости от контекста использования можно выделить набор необя-

зательных, но удобных функций для прицела: 

● Отображение небольшой области геометрии поверхности вокруг при-

цела с помощью полупрозрачной сетки. Такая необходимость может 

возникнуть, если выбранный 3D-объект может сильно изменяться в 

зависимости от формы той поверхности, на которую он будет распо-

ложен;  

● Отображение полупрозрачного виртуального объекта над прицелом 

или рядом с ним. Например, при размещении предмета мебели при-

ложение может показывать прицел на полу и полупрозрачный пред-

мет над ним. Когда пользователь подтверждает размещение объекта, 

он перестает быть полупрозрачным, а прицел исчезает. 

Стоит отметить, что форма прицела в теории может быть произвольной, од-

нако, согласно принципу максимального погружения, рекомендуется выбирать 

наиболее простое и понятное визуальное отображение прицела, которое не яв-
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ляется отвлекающим фактором от содержимого самого приложения. При необхо-

димости высокой точности размещения (например, в приложениях для проведе-

ния измерений расстояния в дополненной реальности) можно добавить неболь-

шой визуальный индикатор в геометрический центр прицела.  

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ВИРТУАЛЬНЫМИ ОБЪЕКТАМИ 

Учитывая аппаратные особенности использования дополненной реально-

сти (в частности, расположение 3D-объектов на изображении с камеры мобиль-

ного устройства), на данный момент основным и наиболее приемлемым спосо-

бом взаимодействия пользователя с виртуальными объектами являются жесты.  

Неочевидность реализации подобных жестов вызвана тем, что они проис-

ходят в 2D-пространстве (а именно в плоскости экрана мобильного устройства), 

однако конечная цель этих жестов — манипулирование объектами в 3D-про-

странстве. Более того, возможно комбинирование традиционного жеста (переме-

щение пальца на экране) с одновременным перемещением устройства в про-

странстве.  

Согласно принципу связанности виртуального и реального мира, объекты в 

дополненной реальности должны реагировать на жесты пользователя есте-

ственно, так, как они реагировали бы в реальном мире. Тем не менее, рекомен-

дуется сделать несколько поправок для упрощения взаимодействия пользова-

теля с объектами, а именно: 

1. При совершении жеста «поворота» объекта двумя пальцами следует 

выбрать и зафиксировать одну ось, вокруг которой будет совершаться 

поворот. В качестве этой оси может выступать произвольная ось, ко-

торая является параллельной лучу из камеры устройства в выбран-

ный объект в начальный момент жеста, либо некоторая конкретная 

ось, заранее определенная по смыслу для этого объекта, с наимень-

шим отклонением от указанного луча.  

2. При перемещении объекта по сцене следует учитывать информацию 

о распознанном окружении. Перемещаемый объект не должен «про-

валиваться» за какую-либо поверхность, а должен естественным об-
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разом скользить по ней. Также рекомендуется автоматически при-

креплять объект к поверхности при его непосредственной близости к 

ней (эту функцию можно назвать «эффектом магнита»). 

3. Следует ограничить жест масштабирования двумя пальцами только 

для тех случаев, где это действительно необходимо. Как уже было 

указано выше, относительный размер объекта на экране передает ин-

формацию пользователю о физическом размере предмета и расстоя-

нии до него, в связи с этим изменение относительного размера путем 

его масштабирования не является естественным и нарушает принцип 

максимального погружения. 

 В качестве целевого объекта для жеста может выступать тот объект, кото-

рый находится «под пальцем» пользователя в начальный момент жеста. В тех си-

туациях, когда относительный размер целевого объекта является небольшим, ре-

комендуется увеличить область потенциального взаимодействия с ним до ком-

фортных размеров. В том случае, если целевых объектов в момент жеста не-

сколько, для наиболее интуитивного эффекта рекомендуется выбирать объект, 

ближайший к пользователю, который закрывает собой остальные. 

 Кроме жестов пользователь может взаимодействовать и другими спосо-

бами с виртуальными объектами, например, с помощью голоса, движения или 

относительного местоположения — игровой персонаж может реагировать на 

приближение камеры устройства. Однако в контексте дополненной реальности 

на мобильных устройствах такие взаимодействия не являются основными. 

КОНТЕКСТНАЯ МЕТАИНФОРМАЦИЯ 

После первоначального запуска приложения с дополненной реальностью 

может потребоваться некоторое время для распознавания окружения пользова-

теля (в большинстве случаев этот период занимает несколько секунд). Согласно 

принципу адаптивной коммуникации с пользователем, на экране следует отобра-

зить визуальные подсказки, которые помогут пользователю сканировать его окру-

жение и начать пользоваться дополненной реальностью. 

Поскольку данная метаинформация зачастую отображается в условиях воз-

никновения каких-либо технических трудностей с дополненной реальностью, сле-

дует отображать ее в плоскости экрана традиционными 2D-элементами, а не в 
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дополненной реальности. Для того чтобы это не противоречило принципу макси-

мального погружения, количество этих UI-элементов должно быть минимальным 

(без потери информативности), и они должны отображаться только в тот момент, 

когда это необходимо для пользователя (см. рис. 3). 

 

Рисунок 3. Пример отображения подсказки при инициализации сессии 

дополненной реальности в ARKit 

При возникновении каких-либо проблем с распознаванием окружения 

пользователя необходимо отображать конкретные, короткие подсказки для поль-

зователя. Например, в случае необходимости распознавания изображения-мар-

кера в приложении можно отобразить следующее сообщение: «Наведите камеру 

на фотографию». Аналогично подобными сообщениями можно информировать 

пользователя о различных внешних условиях (с разным уровнем интенсивности 

сообщения): 

● Подключение других устройств к общей сессии дополненной реаль-

ности (например, в игре с мультиплеером); 

● Предостережение пользователя о потенциально опасных ситуациях, 

особенно при распознавании их признаков (например, если ребенок 

во время игры в AR выбежал на дорогу); 

● Уведомление о низком уровне заряда аккумулятора и потенциальных 

изменениях в дополненной реальности. 
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Помимо отображения визуальных надписей и подсказок, можно использо-

вать другие способы коммуникации с пользователем, а именно: голосовые под-

сказки, звуковые и тактильные эффекты.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 На основании описанных выше принципов, базовых концепций и правил 

UX, специфичных для AR, представляется возможной разработка библиотеки уни-

версальных компонентов для использования в мобильных приложениях с допол-

ненной реальностью. Как уже отмечалось, это поможет решить две проблемы, 

связанные между собой: 

1. Разработчики мобильных приложений смогут сосредоточиться на создании 

уникальных функций, а не повторной реализации фундаментальных эле-

ментов, что минимизирует финансовые и временные затраты на создание 

приложений с дополненной реальностью; 

2. Пользователи мобильных приложений с дополненной реальностью полу-

чат интуитивно понятный набор визуальных компонентов и взаимодей-

ствий, что позволит увеличить охват.  
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