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ВВЕДЕНИЕ 

 

Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 

динамики систем и теории управления имени В.М. Матросова Сибирского от-

деления Российской академии наук (далее Институт) функционирует как само-

стоятельный институт с 1 ноября 1980 года. 

 В соответствии с Уставом Института, утвержденным приказом ФАНО  

от 09.12.2014 г. № 1202, основные направления фундаментальных, поисковых и 

прикладных научных исследований ИДСТУ СО РАН: 

• теория и методы исследования эволюционных уравнений и динамических 

систем с приложениями; 

• качественная теория и методы управления с приложениями; 

• методы математической физики в задачах теории поля, газовой и плазмен-

ной динамики; 

• теория, алгоритмы и вычислительные технологии решения задач оптимиза-

ции и исследования операций; 

• теоретические основы и технологии организации  распределенных и высо-

копроизводительных вычислительных систем; 

• теоретические основы и технологии организации информационно-

телекоммуникационных инфраструктур; 

• методы, технологии и сервисы формирования информационно-

аналитических, геоинформационных, вычислительных и программно-

аппаратных систем в различных предметных областях (в том числе для под-

держки комплексных междисциплинарных научных исследований). 

В Институте работало в 2015 году 144 человека, из них 78 – научные ра-

ботники, в том числе 1 действительный член РАН, 1 член-корреспондент РАН, 

22 доктора наук и 50 кандидатов наук, молодых научных работников (до 39 

лет) – 36, проходили обучение 11 аспирантов. 

 В 2015 году Институт проводил фундаментальные исследования в соот-

ветствии с Планом научно-исследовательской работы и Государственным зада-

нием по 8 научным (базовым) темам в рамках четырех приоритетных направле-
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ний Программы фундаментальных исследований государственных академий на 

2013-2020 годы: 

• I.1.4.1. (0348-2014-0001) Качественный и численный анализ гетерогенных 

систем; 

• I.1.4.2. (0348-2014-0002) Качественные и численные методы анализа нело-

кальных задач теории управления; 

• I.1.4.3. (0348-2014-0003) Математические проблемы динамики и управления 

движущимися объектами в различных режимах; 

• I.1.4.4. (0348-2014-0004) Методы математической физики в механике 

сплошных сред, плазме и теории поля; 

• IV.35.1.1. (0348-2014-0005) Информационно-вычислительные технологии в 

системах поддержки принятия решений на основе оптимизационных моделей и 

методов; 

• IV.36.1.2. (0348-2014-0006) Развитие методов и программно-

алгоритмического обеспечения для анализа стратегии совместного управления 

сложными техническими системами, в том числе группировками автономных 

подводных роботов при мониторинге экологической и техногенной безопасно-

сти водной среды и подводных сооружений; 

• IV.38.1.2. (0348-2014-0007) Разработка проблемно-ориентированных техно-

логий, систем и сервисов поддержки научных исследований на основе интел-

лектных методов и алгоритмов организации параллельных и распределенных 

вычислений; 

• IV.38.2.3. (0348-2014-0008) Новые методы, технологии и сервисы обработки 

пространственных и тематических данных, основанные на декларативных спе-

цификациях и знаниях. 

Проводились фундаментальные исследования за счет внебюджетных ис-

точников по 29 научно-исследовательским проектам РФФИ, в том числе по 10  

проектам молодых ученых и по 1 проекту РНФ. 

Все задания 2015 года выполнены. 

Сотрудниками Института в 2015 году опубликовано 379 работ, в том чис-

ле 6 монографий, 49 работ в изданиях, включенных в международную базу ци-
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тирования Web of Science, 90 работ в изданиях, включенных в базу РИНЦ, по-

лучено 8 свидетельств о государственной регистрации программ для ЭВМ в 

Российском агентстве по патентам и товарным знакам. 

Для участия в международных конференциях и проведения совместных 

исследований в 2015 году работниками Института выполнено 44 командировки  

за рубеж в 8 стран мира. 

В 2015 году проведены: 

• III Российско-Монгольская конференция молодых ученых по математиче-

скому моделированию, вычислительно-информационным технологиям и 

управлению, 23–30 июня,   Иркутск (Россия) – Ханх (Монголия); 

• Конференция «Ляпуновские чтения», 30 ноября – 2 декабря 2015 г., г. Ир-

кутск. 

Ведущая научная школа НШ-5007.2014.9 «Многофункциональные интел-

лектные информационные и  управляемые системы: теория и приложения» (ли-

дер школы ак. И.В. Бычков) поддержана грантом Президента РФ. 

В 2015 г. стипендии Президента РФ для молодых ученых получили к.т.н. 

С.А. Горский, к.т.н. О.С. Заикин, к.т.н. И.В. Отпущенников, к.т.н. А.О. Шига-

ров. 
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ВАЖНЕЙШИЕ НАУЧНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

Приоритетное направление 1. Теоретическая математика 

1. Оптимальное управление пучками траекторий 

Для оптимального управления пучками траекторий и двойственной к ней зада-

че оптимального переноса массы управляемой динамической системой найде-

ны условия существования оптимальных решений как в классе обычных (изме-

римых ограниченных) управлений, так и в классе обобщённых управлений (мер 

Янга). Исследованные задачи возникают при изучении движения заряженных 

частиц в ускорителе, в ряде биологических и  экологических моделей.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Перенос массы нелинейной управляемой динамической системой 

 

Автор результата: к.ф.-м.н. Н.И. Погодаев. 

1. Pogodaev N. Optimal control of continuity equations // Nonlinear differential 

equations and applications, 2016 (принято к публикации). 
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2. Необходимые условия оптимальности с позиционными управлениями 

спуска в задачах оптимального управления 

Получены нелокальные необходимые условия оптимальности, существенно 

усиливающие классический и негладкий принципы максимума для важных 

классов задач оптимального управления. Основные результаты формулируются 

в рамках конструкций принципа максимума и носят вариационный характер, 

так как идентифицируют неоптимальные процессы через вспомогательные ва-

риационные задачи нетрадиционного типа. Полученные условия объединены 

одним названием – позиционный принцип минимума. 

Автор результата: д.ф.-м.н. В.А. Дыхта. 

 

1. Дыхта В.А. Вариационные необходимые условия оптимальности с позици-

онными управлениями спуска в задачах оптимального управления // Докла-

ды Академии Наук. 2015. Т. 462, № 6. С. 653-656. 

2. Дыхта В.А. Позиционные усиления принципа максимума и достаточные 

условия оптимальности // Труды института математики и механики УрО 

РАН. 2015. Т. 21, № 2. С. 73-86. 

 

3. Параметрические семейства точных решений двух нелинейных уравне-

ний в частных производных 

Для системы двух нелинейных уравнений в частных производных параболиче-

ского типа, используемой при моделировании нестационарных процессов в 

теории тепло- и массопереноса реагирующих систем, в теории горения и мате-

матической  биологии, найдены условия, при выполнении которых система ре-

дуцируется к одному уравнению. Построены параметрические  семейства точ-

ных решений исходной системы, задаваемых элементарными функциями. 

Авторы результата: к.ф.-м.н.  А.А. Косов, к.ф.-м.н. Э.И. Семенов. 

1. Косов А.А., Семенов Э.И. Многомерные точные решения одной нелинейной 

системы параболического типа // Сибирский математический журнал. 2015. 

Т. 56. № 4. С. 805-820.  
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2. Косов А.А., Семенов Э.И. О редукции, точных решениях и построении 

управления для одной нелинейной системы параболического типа // 

Доклады академии наук. 2015. Т. 460. № 2. С. 147-150.  

 

Приоритетное направление 35. Когнитивные системы и технологии, ней-

роинформатика и биоинформатика, системный анализ, искусственный ин-

теллект, системы распознавания образов, принятие решений при многих 

критериях 

1. Методы решения задач обобщенной отделимости  

Разработаны и протестированы новые вычислительные технологии и методы 

решения задач обобщенной отделимости (билинейной, полиэдральной и сфери-

ческой), возникающих при исследовании задач классификации данных  в тех-

нике, медицине, экономике. Разработанные методы базируются на теории гло-

бального поиска в негладких и билинейных задачах минимизации разности 

двух выпуклых функций.  

 

Рис. 2. Пример двух гиперплоскостей, найденных методом в тестовой задаче  

отделимости двух множеств 

 

 

Авторы результата: д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский, к.ф.-м.н. Т.В. Грузде-

ва, к.ф.-м.н. А.В. Орлов. 
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1.  А.С.  Стрекаловский,  Т.В. Груздева,  А.В. Орлов. Численное решение задачи  

о полиэдральной отделимости // Автоматика и телемеханика. 2015. № 10. С. 

113-130. 

2. Орлов А.В. Численный поиск глобальных решений в задачах несимметрич-

ной билинейной отделимости // Дискретный анализ и исследование операций.  

2015. Т. 22, № 1.  С. 64-85.  

3.  Gaudioso M., Gruzdeva T.V., Strekalovsky A.S. On Numerical Solving the  

Spherical Separability Problem // Journal of Global Optimization.  2015. DOI: 

10.1007/s10898-015-0319-y (published online). 

 

Приоритетное направление 36. Системы автоматизации, CALS-

технологии, математические модели и методы исследования сложных 

управляющих систем и процессов 

1. Иерархическая система управления автономными подводными робота-

ми с элементами искусственного интеллекта 

Разработана гибридная эволюционная технология решения задачи динамиче-

ского планирования миссий по регулярному (своевременному) мониторингу за-

данных целей в акватории гетерогенной группой автономных подводных робо-

тов (АПР) при действующих ограничениях на связь. Динамический характер 

миссии обусловлен необходимостью быстрого перепланирования миссии в 

случае непредвиденных изменений. Предложенная технология совмещает ра-

боту генетического алгоритма с процедурами локального поиска, специализи-

рованными эвристиками и механизмом самоадаптации внутренних параметров. 

Осуществлена программная реализация технологии в моделирующей среде 

«AUV Mission Planner». 

Разработаны основанные на принципе «лидер-ведомый» децентрализованные 

алгоритмы управления формацией АПР в предположении, что каждому АПР 

доступны измерения собственного положения в глобальной системе координат, 

информацию о которых лидер передает своим ведомым посредством акустиче-
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ских каналов связи, допускающих временные задержки и потерю пакетов дан-

ных.  С использованием вычислительной технологии анализа и синтеза нели-

нейных систем управления для типовых конфигураций АПР выполнен синтез 

параметров управления с учетом неидеальности каналов связи, а также других 

факторов, присущих реальной подводной среде. 

Методами теории супервизорного управления частично наблюдаемыми дис-

кретно-событийными системами исследовано влияние на управляемость дис-

кретно-событийной системы дополнительной информации о ее состоянии.  Ме-

тодом логико-алгебраических уравнений, разработанным для исследования во-

просов устойчивости свойств динамических систем при различных преобразо-

ваниях, получены теоремы о сохранении свойств управляемости и наблюдае-

мости языка, описывающего желаемое поведение системы. 

 

 
Групповой маршрут для трех 

аппаратов и 25 целей с разной 

периодичностью 

Состояние целей (время до сле-

дующего посещения) в процессе 

движения группы  

Установка связи внутри группы 

для актуализации данных между 

аппаратами 

 

Рис. 3. Последовательность выполнения групповой миссии АПР 

 

Авторы результата: ак. И.В. Бычков, к.т.н. Н.Н. Максимкин, М.Ю. Кен-

зин, к.т.н. Н.В. Нагул, к.т.н. С.А. Ульянов.  

 

1. Nagul N. Discrete-event systems with state observation properties studying // 

Вычислительные технологии. 2015. Т. 20, ч. IV. С. 167-177. 
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Приоритетное направление 38. Проблемы создания глобальных и инте-

грированных информационно-телекоммуникационных систем и сетей. 

Развитие технологий и стандартов GRID 

1. Новые методы и средства метамониторинга распределенной вычисли-

тельной системы  

Разработаны новые методы и средства метамониторинга распределенной вы-

числительной системы (РВС), главной отличительной особенностью и аспектом 

новизны которых является применение программных агентов, способных осу-

ществлять унификацию и анализ данных, полученных с помощью локальных 

средств мониторинга, самостоятельно формировать управляющие воздействия, 

направленные на изменение режимов работы отдельных компонентов РВС и 

системы в целом. Применение мультиагентных технологий позволило распре-

делить по узлам РВС нагрузку, связанную с выполнением мониторинга, повы-

сить за счет децентрализации управления масштабируемость и надежность 

РВС.  
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Рис. 4.  

 

Авторы результата: ак. И.В. Бычков, д.т.н. Г.А. Опарин, к.т.н. А.П. Ново-

пашин, к.т.н. И.А. Сидоров.  

 

1. Bychkov I.V., Oparin G.A., Novopashin A.P., Sidorov I.A. Agent-Based Ap-

proach to Monitoring and Control of Distributed Computing Environment // 

Parallel Computing Technologies, LNCS 9251. 2015. P. 253-257. 

 

2. Технология композиции сервисов, реализованных на разных плат-

формах 
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Для исследования сложных управляемых систем разработана технология, 

обеспечивающая композицию сервисов, реализованных на разных 

платформах, в том числе на основе вычислительных кластеров, облачной 

инфраструктуры. Технология позволяет объединять гетерогенные 

вычислительные комплексы в единые вычислительные модули 

общедоступные через Интернет. Логика работы композиции сервисов 

(сценарий) задается с помощью процедурного языка программирования Ja-

vaScript. Разработан интерпретатор сценариев, механизмы передачи данных, 

каталог сервисов.  

Авторы результата: ак. И.В. Бычков, д.т.н. Г.М. Ружников, к.т.н. 

Р.К. Федоров, А.С. Шумилов, Ю.В. Авраменко, А.А. Михайлов. 

 

1. Bychkov I., Plyusnin V. M. et al. The creation of a spatial data infrastructure in 

Management of regions (exemplified by Irkutsk oblast) // Geography and Natural 

Resources. – 2013. – Т. 34, № 2. – С. 191 – 195. 

2. Бычков И. В., Фёдоров Р. К., Шумилов А. С., Ружников Г. М. Компоненты 

среды WPS-сервисов обработки геоданных // Вестник Новосибирского госу-

дарственного университета. Серия: Информационные технологии. – 2014. – 

Т. 12, № 3. – С. 16 – 24. 

3. Бычков И. В., Ружников Г. М., Фёдоров Р. К., Шумилов А. С., Михайлов А. 

А., Верхозина А. В. Интернет-система ввода и редактирования простран-

ственных данных «Фарамант» // Вестник компьютерных и информационных 

технологий. – 2015. – № 9. – С. 21 – 25. 
 

3. Информационные технологии интеграции неструктурированных дан-

ных из произвольно размеченных таблиц 

Для построения процессов извлечения информации и материализованной инте-

грации данных из произвольных размеченных таблиц впервые предложена ме-

тодология анализа и интерпретации таблиц, основанная на исполнении правил, 

обеспечивающих отображение известных фактов о табличной структуре, стиле 

и содержании в отсутствующие метаданные о семантических отношениях меж-
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ду внутренними элементами таблиц и внешними предметными знаниями. На 

основе методологии разработана система трансформации и очистки табличных 

данных, обеспечивающая, в том числе, приведение к канонической форме про-

извольных электронных таблиц Excel. Разработанные инструменты могут быть 

востребованы в областях деятельности с интенсивным использованием таблич-

ных данных. 

 
 

Рис. 5. Пример трансформации произвольной таблицы: от неструктурированной к  

структурированной форме 
 

Авторы результата: ак. Бычков И.В., к.т.н. Шигаров А.О., к.т.н. Парамонов 

В.В., м.н.с. Михайлов А.А., к.т.н. Фереферов Е.С. 

 

1. Shigarov A. Table understanding using a rule engine // Expert Systems with Ap-

plications.  2015. Vol. 42, No 2, pp 929-937. 

2. Шигаров А.О., Бычков И.В., Парамонов В.В., Белых П.В. Анализ и интер-

претация произвольных таблиц на основе исполнения CRL правил // Вычис-

лительные технологии. 2015. Т.20, №6. 

3. Shigarov A. Rule-Based Table Analysis and Interpretation // In Proc. of 21st Int. 

Conf. on Information and Software Technologies. 2015. Druskininkai, Lithuania. 
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Series: Communications in Computer and Information Science. Springer. Vol. 

538. pp. 175-186. 

4. Шигаров А.О., Парамонов В.В., Белых П.В., Фереферов Е.С., Гаченко А.С. 

CELLS Spreadsheet Unstructured Tabular Data Transformation (SUTDT). Сви-

детельство о регистрации программы для ЭВМ № 2015661685 от 3 ноября 

2015. 

5. Shigarov A., Paramonov V. CRL: A Rule Language for Analysis and Interpreta-

tion of Arbitrary Tables // In Proc. of the 17th Int. Conf. on Data Analytics and 

Management in Data Intensive Domains (DAMDID/RCDL'2015). Obninsk, Rus-

sia. 2015. pp. 49-56. 

6. Shigarov A., Bychkov I. From Unstructured to Structured Tabular Data Using a 

Rule Engine // In Proc. of the 5th Int. Workshop on Computer Science and Engi-

neering. Moscow, Russia: Bauman Moscow State Technical University. 2015. pp. 

85-91. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ПО  ПРОГРАММЕ РАН 

 В соответствии с Планом НИР и Государственным заданием на 2015 год 

выполнялись исследования по 8 базовым темам в рамках 4 приоритетных 

направлений Программы фундаментальных исследований государственных 

академий на 2013-2020 годы: 

I. Математические науки 

Приоритетное направление 1. Теоретическая математика 

Тема I.1.4.1. (0348-2014-0001) Качественный и численный анализ гетеро-

генных систем 

№ гос. регистрации: 01201351947 

Научный руководитель – чл.-к. РАН А.А. Толстоногов. 

Для неавтономных дифференциальных уравнений с разрывной правой 

частью, представленных в форме дифференциальных включений, изучены 

асимптотические свойства решений и доказаны теоремы о локализации правых 
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предельных множеств решений. Предложенный новый метод исследований, 

основанный на предельных дифференциальных включениях, позволяет охваты-

вать наиболее общие классы разрывных систем. Детально исследованы диффе-

ренциальные уравнения с кусочно непрерывными правыми частями, доопреде-

ленными в точках разрыва по Филиппову (автор: д.ф.-м.н. И.А. Финогенко). 

Рассмотрены линейные нестационарные системы обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений, неразрешенные относительно производной искомой 

вектор-функции и тождественно вырожденные в области определения. Такие 

системы принято называть дифференциально-алгебраическими уравнениями 

(ДАУ). Допускается произвольно высокий индекс неразрешенности системы. 

Анализ строился в предположениях, обеспечивающих существование эквива-

лентной в смысле решений структурной формы. Сформулированы понятия R-

управляемости и R-наблюдаемости в классе управлений, формируемых с по-

мощью функций Чебышева, применительно к системам ДАУ. Получены соот-

ветствующие достаточные условия R-управляемости и R-наблюдаемости си-

стем ДАУ (автор: к.ф.-м.н. П.С. Петренко). 

Рассмотрен оператор Немыцкого, порожденный многозначным отобра-

жением, обладающим смешанным типом непрерывности, с компактными зна-

чениями в Банаховом пространстве. Доказано, что данный оператор имеет мно-

гозначный селектор с выпуклыми замкнутыми значениями, который является 

полунепрерывным сверху в слабой топологии пространства интегрируемых 

функций. Полученный результат применен для доказательства существования 

решения эволюционного включения с субдифференциальным оператором и 

многозначным возмущением, имеющим смешанный тип непрерывности (ав-

тор: к.ф.-м.н. С.А. Тимошин.). 

Изучена задача оптимального управления пучками траекторий и «двой-

ственная» к ней задача оптимального переноса массы управляемой динамиче-

ской системой. Такие задачи возникают при изучении движения заряженных 

частиц в ускорителе, а также в ряде биологических и экологических моделей. 
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Найдены условия существования оптимальных решений как в классе обычных 

(измеримых ограниченных) управлений, так и в классе обобщённых управле-

ний (мер Янга) (автор: к.ф.-м.н. Н.И. Погодаев). 

Разработаны численные методы решения интегро-алгебраических урав-

нений типа Вольтерра со слабой особенностью в ядре. Частным случаем таких 

систем являются системы взаимосвязанных, алгебраических и интегральных 

уравнений Вольтерра первого и второго рода. Предложенные методы основаны 

на явных методах типа Адамса и формуле интегрирования произведений для 

интегральной части и на эктраполяционных формулах для главной части. По-

лучены веса квадратурных формул (автор: д.ф.-м.н. М.В. Булатов). 

Впервые рассмотрены линейные системы интегро-дифференциальных 

уравнений (ИДУ) типа Вольтерра, с тождественно вырожденной или прямо-

угольной матрицей перед производной искомой вектор-функции, включая си-

стемы со слабой особенностью в ядре. Частным случаем этих объектов являют-

ся системы взаимосвязанных дифференциальных, алгебраических и интеграль-

ных уравнений. Получены критерии разрешимости таких ИДУ, в рамках кото-

рых выписана структура общих решений последних (авторы: д.ф.-м.н. В.Ф. 

Чистяков, к.ф.-м.н. Е.В. Чистякова). 

Рассмотрены системы взаимосвязанных дифференциальных, алгебраиче-

ских и интегральных уравнений, которые можно записать в виде векторных ин-

тегро-дифференциальных уравнений с матрицей неполного ранга в области 

определения при старшей производной искомой вектор-функции и краевые за-

дачи для них. Впервые для данного класса задач построены численные методы 

на основе метода наименьших квадратов (автор:  д.ф.-м.н. В.Ф. Чистяков). 

 

Тема I.1.4.2. (0348-2014-0002) Качественные и численные методы анализа 

нелокальных задач теории управления 

№ гос. регистрации: 01201351946 

Научный руководитель – д.ф.-м.н. В.А. Дыхта. 
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Получены нелокальные необходимые условия оптимальности, существен-

но усиливающие классический и негладкий принципы максимума для важных 

классов задач оптимального управления. Основные результаты формулируются 

в рамках конструкций принципа максимума и носят вариационный характер, 

так как идентифицируют неоптимальные процессы через вспомогательные ва-

риационные задачи нетрадиционного типа. Полученные условия объединены 

одним названием – позиционный принцип минимума (автор:  д.ф.-м.н. 

В.А. Дыхта). 

Для линейной по состоянию задачи оптимального импульсного управления 

с траекториями ограниченной вариации получено нелокальное необходимое 

условие оптимальности. Условие представляет собой расшифровку модифици-

рованного позиционного принципа минимума – необходимого условия опти-

мальности с позиционными управлениями спуска для редуцированной задачи 

со специальным терминальным ограничением. Рассмотрены примеры, иллю-

стрирующие возможность улучшения экстремалей импульсного принципа мак-

симума (авторы:  к.ф.-м.н. М.В. Старицын, к.ф.-м.н. С.П. Сорокин). 

Получены условия нелокальной оптимальности для задач оптимального 

импульсного управления с промежуточными фазоограничениями. Условия ба-

зируются на концепции разрешающего множества составных функций типа 

Ляпунова. Полученные условия относятся к канонической теории оптимально-

сти Гамильтона – Якоби, они основаны на применении множеств сильно моно-

тонных функций типа Ляпунова – решений соответствующих проксимальных 

(или дифференциальных) неравенств типа Гамильтона – Якоби. Присутствие в 

задаче промежуточных фазоограничений потребовало применения составных 

функций типа Ляпунова, кусочно-непрерывных по переменной времени t и об-

ладающих свойством сильной монотонности относительно импульсной управ-

ляемой системы на промежутках непрерывности. Для получения симметричных 

результатов и расширения области применения условий оптимальности в со-

ставные функции включены необязательные компоненты, обладающие свой-
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ством сильной монотонности относительно предельной системы, описывающей 

эволюцию скачков разрывных траекторий  (автор:  к.ф.-м.н. О.Н. Самсонюк). 

Построены оценки сверху множеств достижимости нелинейных дискретно-

непрерывных динамических систем с фиксированной последовательностью пе-

реключения подсистем. Оценки основаны на применении множеств сильно мо-

нотонных позиционно-параметрических решений неравенства Гамильтона-

Якоби, которые рассматриваются на априорных оценках фазовых состояний. 

Априорные оценки строятся как аппроксимации множеств управляемости под-

систем с учетом информации о последовательности переключений и условиях 

скачка траекторий в нефиксированные моменты переключения. Оценки приво-

дят к достаточным условиям глобальной оптимальности для соответствующих 

задач управления с целевыми функционалами, зависящими от промежуточных 

и терминального состояний системы (автор:  к.ф.-м.н. С.П. Сорокин). 

Программно реализованы параллельные алгоритмы поиска релейного оп-

тимального управления на персональном компьютере с несколькими вычисли-

тельными ядрами и графическим ускорителем (авторы:  д.т.н. А.Ю. Горнов, 

к.т.н. Т.С. Зароднюк, А.С. Аникин). 

Разработаны алгоритмы фазового оценивания на основе эллипсоидальных 

и овалоидных аппроксимаций; построения субоптимального синтеза в задачах 

небольшой размерности на основе многометодной технологии и оценок мно-

жеств достижимости управляемой системы (авторы:  к.т.н. Т.С. Зароднюк, 

Е.А. Финкельштейн). 

 

 Тема I.1.4.3. (0348-2014-0003)  Математические проблемы динамики и 

управления движущимися объектами в различных режимах 

№ гос. регистрации: 01201351952 

Научный руководитель – д.т.н. Э.И. Дружинин. 

Исследована динамика спутника-гиростата, движущегося в ньютоновском 

центральном поле сил по кеплеровой круговой орбите. Рассматривается случай, 

когда постоянный вектор h  гиростатического момента лежит в одной из глав-
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ных центральных плоскостей инерции (т.е. 1 2 30, 0, 0h h h  = , где 1 2,h h  – компо-

ненты h , деленные на модуль орбитальной угловой скорости). Предполагается, 

что B A C = , где , ,A B C − моменты инерции гиростата относительно его глав-

ных центральных осей.  

Уравнения, описывающие положения равновесия гиростата относительно 

орбитальной системы координат (ОСК), определяют равновесия 

( = 0, = 0, = 0)    двух классов: 

0 0 0 00 0 2 1( 0,1), ; 0; : sin cos ( ( )sin ) 0nn h h A B        = == = = = - + - =               (1) 

0 0 0 00 0 2 1( 0,1), ; 0; : sin cos ( 4( )sin ) 0
2

nn h h A B    


    = == = + = = - + - = ,          

(2) 

где ,,    − самолетные углы, задающие ориентацию главных центральных 

осей относительно ОСК. 

Вводятся пять безразмерных параметров: 

1 2
1 2; ; ;
h h A

H H J
B B B

      0 0cos ; sinc sp p    . 

Значения параметров лежат в интервалах: 

( )2
1 2

1

2
> 0; > 0 ; < < 1; 1 < < 1; 0 ; 1 .c c s cH H J p p p p−  =  −  

Условия гироскопической стабилизации неустойчивых равновесий сводят-

ся к нахождению решения системы неравенств: 

3 2 1 0
2 2 3 3 2 2
2 1 1 3 2 0 3 2 1 0 0 3

v > 0 , v > 0 , v > 0 , v > 0 ,

v v 4v v 4v v + 18v v v v 27 v v > 0,Dis




 − − −
    (3) 

где 0,3v ( ),i i Dis=  − коэффициенты и дискриминант характеристического урав-

нения системы, зависящие сложным образом от трёх параметров 2 , , cH J p . За-

метим, что параметр 1H  исключается с помощью соотношения в (1) или (2), а 

параметр sp  входит только в чётных степенях и исключается, учитывая 

2 2 1c sp p+ = . В качестве основного выбран параметр 2H . Сформулированы десять 

замечаний о расположении корней квадратичных по 2H  полиномов vi  и о ко-
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личестве вещественных корней полинома Dis  восьмой степени (относительно 

2H ) в области с чётной степенью неустойчивости, а также доказаны два утвер-

ждения об интервалах значений 2H , которые являются решением системы (3).  

Результаты получены в аналитическом виде или путём проведения чис-

ленного эксперимента с графической интерпретацией. При выполнении сим-

вольно-численных вычислений использовались средства языка программирова-

ния и встроенные функции пакета компьютерной алгебры «Mathematica» (ав-

тор: к.т.н. А.В. Банщиков). 

Получены теоремы существования трансформирующей матрицы (в груп-

пах преобразований GLn(R), SOn(R)), обеспечивающей минимальное рассогла-

сование до эталонной матрицы идентифицируемой системы, при этом для поля 

R построены доверительные оценки точности юстировки матрицы подобия (в 

том числе для компактных групп преобразований) многомерной управляемой 

системы, идентифицируемой в пространстве состояний минимальной размер-

ности (автор: д.ф.-м.н. В.А. Русанов). 

Для описываемых уравнениями Лагранжа второго рода механических си-

стем с возможными переключениями как кинетической энергии, так и силовых 

полей изучена задача стабилизации положения равновесия. Предложен степен-

ной закон обратной связи, гарантирующий перевод в состояние равновесия за 

конечное время из малой окрестности с последующим удержанием при произ-

вольном режиме переключений. Для механических систем с неизмеряемыми 

скоростями и частично измеряемыми координатами предложен закон управле-

ния в виде неполной обратной связи, обеспечивающий асимптотическую 

устойчивость положения равновесия замкнутой системы (автор: к.ф.-м.н. А.А. 

Косов).  

Для управляемой системы, моделируемой системой двух уравнений в 

частных производных параболического типа с одной нелинейностью, завися-

щей от разности квадратов искомых функций, указаны параметрический класс 
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точных решений и гарантирующие их реализацию законы управления (ав-

тор: к.ф.-м.н. А.А. Косов).  

Посредством решения экстремальной задачи для семейства первых инте-

гралов исследуемой системы, проведен качественный анализ фазового про-

странства ряда конкретных консервативных систем, в том числе твердого тела, 

находящегося под действием двух силовых полей (обобщенный случай Де-

лоне); твердого тела при наличии ограничений на постоянные первых интегра-

лов уравнений, определяющих его движение. Найдены новые инвариантные 

многообразия (ИМ) и семейства ИМ различной размерности. Для стационар-

ных ИМ получены достаточные условия устойчивости по Ляпунову (авторы: 

д.ф.-м.н. В.Д. Иртегов, к.ф.-м.н. Т.Н. Титоренко). 

В ограниченной спутниковой постановке на примере стационарного ор-

битального гиростата, в корпусе которого защемлен одним концом упругий 

стержень, совершающий пространственные колебания в процессе движения си-

стемы, определено в зависимости от соответствующих параметров системы 

влияние сил инерции и гравитации на деформацию упругого стержня в случае, 

когда возможно пренебречь нелинейными относительно упругих перемещений 

членами в тензоре инерции системы (автор: к.ф.-м.н.  С.В. Чайкин). 

На основе анализа знакоопределенности связки двух вещественных квад-

ратичных форм проведено исследование устойчивости некоторых стационар-

ных движений механических систем в известных задачах. В частности, приме-

нением необходимых условий знакоопределенности пучка двух квадратичных 

форм получены достаточные условия устойчивости перманентных вращений 

волчка Лагранжа, совпадающие с необходимыми условиями, выводимыми из 

характеристического уравнения линеаризованной системы дифференциальных 

уравнений движения. Достаточные условия устойчивости получены на знако-

определенных и знакопостоянных связках двух квадратичных форм с привле-

чением нелинейных членов правой части уравнений движения применением 
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критерия знакоопределенности многочленов нескольких переменных 

(автор: д.ф.-м.н.  М.А. Новиков). 

  

Тема I.1.4.4. (0348-2014-0004)  Методы математической физики в механике 

сплошных сред, плазме и теории поля 

№ гос. регистрации: 01201351949 

Научный руководитель – д.ф.-м.н. Ю.А. Марков.  

 Для исследования бессиловых полей Бельтрами, которые играют важную 

роль в задачах астрофизики, физики плазмы и газодинамики, в работе предло-

жено использовать методы вычислительной томографии. Для обращения луче-

вого преобразования (результата экспериментальных данных) разработан метод 

разложения векторного поля по специальному базису, векторным сферическим 

гармоникам и векторным функциям Хансена. Получены аналитические выра-

жения лучевых преобразований базисных векторных функций. Для исследова-

ния предложенного метода проведены численные эксперименты (автор: д.ф.-

м.н. А.Л. Баландин). 

Разработано спектральное представление для матричного пропагатора 

для n смешивающихся фермионов в случае нарушения P-чётности. Решение за-

дачи на собственные значения для обратного пропагатора позволило построить 

полную систему ортогональных проекционных пропагаторов и представить 

пропагатор как сумму полюсов с положительной и отрицательной энергиями. 

Исследована процедура мультипликативной перенормировки и получены в за-

мкнутой форме матрицы перенормировки без использования теории возмуще-

ний. Также получены одетые спиновые проекторы для одного фермиона и для 

системы фермионов (автор: к.ф.-м.н. В.П. Ломов). 

На основе подхода Дэффина-Кеммера-Петье для описания частиц со спином 1 

разработана процедура построения кубического корня волнового оператора 

третьего порядка по производным. Проведено соответствующее обобщение по-

лученного результата на случай наличия в системе внешнего электромагнитно-

го поля. Выполнен детальный анализ общей структуры решения дифференци-
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ального уравнения первого порядка на волновую функцию. Рассмотрено при-

ложение предложенного подхода к задаче построения представления пропага-

тора массивной векторной частицы во внешнем калибровочном поле в виде 

континуального интеграла по траекториям в суперпространстве в рамках тео-

рии Дэффина-Кеммера-Петье (авторы: д.ф.-м.н. Ю.А. Марков, д.ф.-м.н. 

М.А. Маркова). 

 В рамках кварковой модели были получены оценки вклада от процесса 

рассеяния свете на свете в аномальный магнитный момент мюона. Вычисления 

были проведены в лидирующем порядке разложения по обратному числу цве-

тов кварков и завершают цикл работ по данной тематике, были последователь-

но оценены вклады диаграмм с промежуточными мезонами и вклады контакт-

ного типа. Полученная оценка на величину вклада уменьшает расхождение 

между экспериментальными измерениями и теоретическими оценками ано-

мального магнитного момента мюона. На рисунке показано сравнение пред-

ставленных результатов (черная линия) с результатами других подходов (синяя 

линия и заштрихованная область), зеленая область соответствует «общеприня-

тым» значениям, используемым для оценок расхождения экспериментальных 

измерений и теоретических оценок (автор: к.ф.-м.н. А.Е. Раджабов). 

 

 

Рис. 6. 
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Изучены два (1, 1)-класса двухпараметрических дискретных уравнений. 

Показано, что для каждой фиксированной пары (k, s) эти уравнения определяют 

одну и ту же динамическую систему. При этом даются формулы, определяю-

щие бирациональное преобразование, связывающее параметры  рассматривае-

мых уравнений.  Построены наборы первых интегралов для всего двухпарамет-

рического класса уравнений независимо от их представления Лакса. Все эти 

интегралы строятся в терминах специальных классов дискретных многочленов. 

А именно, для случая k+s=2g+1 получено g+1 интегралов, а для случая 

k+s=2g+2 получено g+2 интегралов. Доказана теорема о цепочках включений 

пространств решений  этих уравнений (автор: к.ф.-м.н. А.К. Свинин). 

 Для квазилинейной дифференциально-алгебраической системы уравне-

ний в частных производных малого индекса записана сплайн-коллокационная 

итерационно-разностная схема. Доказана разрешимость и абсолютная устойчи-

вость итерационно-разностной схемы по начально-краевым условиям и по пра-

вой части. Подготовлена программа, реализующая процесс нахождения чис-

ленного решения начально-краевых задач для квазилинейных дифференциаль-

но-алгебраических систем (автор: к.ф.-м.н. С.В. Свинина). 

Исследована система двух уравнений параболического типа с двумя не-

линейностями, зависящими от разности квадратов  двух искомых функций. 

Указаны условия, при выполнении которых изучаемая система редуцируется к 

одному уравнению. Особенное внимание уделено случаям, когда это уравнение 

сводится к линейному уравнению теплопроводности или к известным парабо-

лическим уравнениям. Построены параметрические семейства точных реше-

ний, задаваемых элементарными функциями. Попутно получены формулы но-

вых точных решений  полулинейного параболического уравнения с логарифми-

ческой нелинейностью в случае двух пространственных переменных, хорошо 

известного в литературе и встречающегося в нестационарной теории горения 

(автор: к.ф.-м.н. Э.И. Семенов). 
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Построены новые аналитические и численные решения задачи об иници-

ировании тепловой волны краевым режимом, заданным на замкнутом многооб-

разии. Доказана теорема существования и единственности аналитического ре-

шения, являющаяся аналогом классической теоремы Коши-Ковалевской в рас-

смотренном случае (автор: д.ф.–м.н. А.Л. Казаков). 

IV. Информатика и информационные технологии 

Приоритетное направление 35. Когнитивные системы и технологии, ней-

роинформатика и биоинформатика, системный анализ, искусственный ин-

теллект, системы распознавания образов, принятие решений при многих 

критериях 

Тема IV.35.1.1. (0348-2014-0005)  Информационно-вычислительные техно-

логии в системах поддержки принятия решений на основе оптимизацион-

ных моделей и методов 

№ гос. регистрации – 01201351945 

Научный руководитель – д.ф.-м.н.  А.С. Стрекаловский. 

Разработан алгоритм поиска Парето-оптимальных решений для  дискретных 

задач размещения в виде бикритериальных задач нелинейного целочисленного 

программирования, в которых присутствует критерий, максимизирующий ро-

бастность искомых решений. Эффективность метода подтверждена в ходе об-

ширного вычислительного эксперимента (авторы: к.ф.-м.н. И.Л. Васильев, А.В. 

Ушаков). 

Разработан и реализован алгоритм поиска точного решения задач разме-

щения с ограничениями на ресурсы с использованием метода отделения для 

многогранника задачи о рюкзаке. Проведен обширный численный эксперимент 

для таких дискретных задач, как обобщенная задача о назначениях, многоуров-

невая обобщенная задача о назначениях, задача о p-медиане с ограничением на 

мощность производства и задача размещения на сети с ограничением на мощ-

ность производства. Проведено сравнение с лучшими известными подходами, 

показавшее эффективность предложенного метода (автор: к.ф.-м.н. И.Л. Васи-

льев). 
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Построен метод поиска локальных решений  в задаче двухуровневого 

программирования с матричной игрой на нижнем уровне на основе редукции к 

задаче оптимизации с d.c. ограничением (авторы: к.ф.-м.н. А.В. Орлов, к.ф.-м.н. 

Т.В. Груздева). 

На основе теории глобального поиска в негладких и билинейных задачах 

d.c. минимизации разработаны новые методы решения задач билинейной и  по-

лиэдральной отделимости. Проведен обширный вычислительный эксперимент 

по тестированию методов (авторы: к.ф.-м.н. А.В. Орлов, к.ф.-м.н. 

Т.В. Груздева).  

Разработаны алгоритмы локального и глобального поиска для решения 

задач сферической бинарной отделимости как задач невыпуклой негладкой d.c. 

оптимизации. Проведен вычислительный эксперимент на задачах классифика-

ции из библиотеки UCI Machine Learning Repository по сравнению эффективно-

сти глобального поиска с известными методами (авторы: к.ф.-м.н. Т.В. Грузде-

ва, М.В. Янулевич).  

Построены и протестированы 12 вариантов вычислительной технологии 

локального поиска для полиматричной игры трех лиц, базирующиеся на ее ре-

дукции к задаче невыпуклой оптимизации (авторы: д.ф.-м.н. А.С. Стрекалов-

ский, к.ф.-м.н. А.В. Орлов). 

Разработана информационно-вычислительная технология решения задачи 

оптимального размещения объектов логистической инфраструктуры в условиях 

кооперации с одновременной модернизацией транспортных коммуникаций и 

конкуренции с определением логистических зон обслуживания. Построены ма-

тематические модели, описывающие различные варианты постановки рассмат-

риваемой задачи, предложены методы их исследования на основе оптико-

геометрического подхода, спроектированы и реализованы соответствующие 

программные модули (автор: к.ф.-м.н. А.А. Лемперт). 

Разработана имитационная модель обслуживающего логистического тер-

минала в виде многоканальной нестационарной немарковской системы массо-
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вого обслуживания с различными функциями каналов и интенсивностями об-

служивания, в которой допускается поступление мультизаявок. С ее помощью 

проведен вычислительный эксперимент по моделированию работы транспорт-

но-пересадочного узла (авторы: к.ф.-м.н. А.А. Лемперт, М.Л. Жарков). 

Определены этапы процесса проектирования агентов на основе обобще-

ния существующих методологий агентно-ориентированной программной ин-

женерии и их интеграции с методологий имитационного моделирования Созда-

на концептуальная модель процесса проектирования агентов, которая включает 

в себя спецификации: компонентов агентной модели; рекомендаций системы 

поддержки; спецификацию действий пользователя в процессе разработки моде-

ли и принятия решений. Предложен принципиальный алгоритм поддержки 

проектирования реактивных агентов на основе декларативного описания. Зада-

чей алгоритма поддержки является предоставление рекомендаций пользовате-

лю при последовательном формировании описания имитационной модели и 

вычислительного эксперимента в терминах разработанной концептуальной мо-

дели процесса проектирования (автор: А.Б. Столбов). 

Разработана вычислительная технология оценки механизмов образования 

и причин разрушения газовых гидратов на озере Байкал на основе задачи Сте-

фана с подвижной границей. Разработана методика верификации математиче-

ской модели нарастания и разрушения ледового покрова с учетом подледных 

течений по результатам экспериментальных данных (автор: В.В. Козлов). 

Исследован вопрос существования решения задачи оптимального управ-

ления непрерывно-дискретными системами (доказана теорема о существова-

нии). Предложена схема решения задач оптимального управления непрерывно-

дискретными системами, основанная на разбиении исходной задачи на две бо-

лее простые подзадачи. Проведен численный анализ тестовых задач (ав-

тор: Н.С. Малтугуева). 

Проведена идентификация и сценарное исследование линейной модели 

динамики народонаселения в Прибайкальском районе Бурятии в условиях раз-
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вития ОЭЗ «Байкальская гавань». Решена задача оптимального управления для 

данной модели посредством численного метода, основанного на локальных ап-

проксимациях множеств достижимости. Разработаны методы улучшения второ-

го порядка для задач оптимального управления дискретными и непрерывными 

системами (авторы: д.ф.-м.н. В.А. Батурин, С.Б. Бадмацыренова). 

Для численного решения дискретной задачи оптимального управления 

разработана библиотека для языка программирования Python, реализующая 

разработанные ранее алгоритмы улучшения, которые представлены в виде ал-

гебраических операций и операторов дифференцирования над алгебраическими 

матрицами и матрицами частных производных вектор-функций. Дифференци-

рование вектор-функций реализовано с использованием элементов порождаю-

щего программирования: производная функции отыскивается в аналитическом 

виде и  представляется скомпилированным объектом языка Python (авторы: 

к.т.н. Е.А. Черкашин, С.Б. Бадмацыренова). 
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Приоритетное направление 36.  Системы автоматизации, CALS-

технологии, математические модели и методы исследования сложных 

управляющих систем и процессов  

Тема IV.36.1.2. (0348-2014-0006)  Развитие методов и программно-

алгоритмического обеспечения для анализа стратегии совместного управ-

ления сложными техническими системами, в том числе группировками 

автономных подводных роботов при мониторинге экологической и техно-

генной безопасности водной среды и подводных сооружений 

№ гос. регистрации: 01201351950 

Научный руководитель – ак. И.В. Бычков. 

 

Предложен гибридный эволюционный подход к групповой маршрутиза-

ции автономных подводных роботов (АПР) при выполнении мультиобъектной 

миссии по продолжительному мониторингу заданной акватории. Предложен-

ный подход позволяет обеспечивать регулярное и своевременное выполнение 

всего множества задач при действующих ограничениях на работу как отдель-

ных роботов, так и всей группы в целом, а также оперативно реагировать на 

непредвиденные изменения обстановки. Полученный результат обеспечивается 

одновременной работой модификации генетического алгоритма со специализи-

рованными эвристиками и процедур локального поиска, и позволяет естествен-

ным образом организовать децентрализованное управление и распараллелить 

вычисления между роботами группы. Осуществлена программная реализация 

подхода (авторы: ак. И.В. Бычков, к.т.н. Н.Н. Максимкин, М.Ю. Кензин, к.т.н. 

Н.В. Нагул, к.т.н. С.А. Ульянов). 
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Групповой маршрут для трех 

аппаратов и 25 целей с разной 

периодичностью 

Состояние целей (время до сле-

дующего посещения) в процессе 

движения группы  

Установка связи внутри группы 

для актуализации данных между 

аппаратами 

 

Рис. 7. Последовательность выполнения групповой миссии АПР 

 

Для разработанного гибридного эволюционного алгоритма, решающего 

задачу динамической маршрутизации группы АПР, были реализованы новые 

эвристики и алгоритмические схемы, способствующие как сохранению допу-

стимости решений при их небольшом изменении, так и восстановлению их до-

пустимости при значительной модификации группового маршрута. Такая необ-

ходимость связана, в первую очередь, с возможными жесткими ограничениями 

на коммуникационную устойчивость группы, а также с тем фактом, что роботы 

группы могут различаться своей крейсерской скоростью передвижения. Так, 

стандартный двухточечный оператор скрещивания был заменен на его моди-

фицированную версию (1+1)-точечного скрещивания, ограничивающего обмен 

целями между двумя решениями только в рамках маршрута одного робота 

(рис. 8). 

 

1 3 2 5 6 4 5 6 3 2 2 5 4 1 2 

 

1 4 2 3 6 2 5 1 3 4 6 1 4 3 2 

 

Рис.  8. Пример работы (1+1)-точечного скрещивания на двух хромосомах, кодирую-

щих маршруты из 5 целей для трех АНПА  

r1 
r2 r3 
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Для случая значительных изменений в структуре решения предлагается 

процедура приведения решения к допустимости с позиции ограничения на 

установку связи. Для этого маршрут итеративно модифицируется согласно 

приведенной ниже процедуре до момента, пока он не будет удовлетворять тре-

бованиям коммуникационной устойчивости (рис. 9): 

1) граф, образованный конечными целями всех АНПА, проверяется на связ-

ность с учетом только тех дуг, длина которых не превышает радиус связи; 

2) в случае недопустимости решения вычисляется центр тяжести всех вершин 

образованного графа; 

3) наиболее удаленная от центра тяжести конечная цель заменяется в маршруте 

соответствующего АНПА на цель, наиболее близкую к нему из всего множе-

ства целей; 

4) вернуться к пункту 1) (авторы: к.т.н. Н.Н. Максимкин, М.Ю. Кензин). 

 

     

 

Рис.  9. Приведение к устойчивости маршрута для трех АНПА в две итерации 
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В рамках разработки дискретно-событийного подхода к задаче управле-

ния группировками подводных роботов исследованы подходы к децентрализо-

ванному управлению дискретно-событийными системами с частично наблюда-

емыми событиями. Подразумевается, что локальный супервизор i наблюдает 

множество событий  и управляет множеством событий , где  

 

Рис. 10. Схема решения задачи децентрализованного 

супервизорного управления 

, ,   – все множество событий системы. Рассмотрены различные 

архитектуры формирования глобального управления на основе решений ло-

кальных супервизоров: «C&P» (конъюнкция событий, разрешенных локальны-

ми супервизорами, и разрешение по умолчанию событий из множеств ) и 

«D&A» (дизъюнкция событий, разрешенных локальными супервизорами, и за-

прет по умолчанию событий из множеств ), а также обобщенная архитек-

тура децентрализованного управления, совмещающая свойства первых двух ар-

хитектур. Каждая архитектура определяет правила агрегации запрещенных со-

бытий и исключает ситуацию отсутствия решения. Изучены методы построения 

децентрализованных супервизоров, исследованы вопросы вычислительной 

сложности используемых при этом процедур. Построена модель группового 
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поведения АПР, проведены вычислительные эксперименты по построению де-

централизованных супервизоров для различных спецификаций на функциони-

рование группы  (автор: к.ф.-м.н. Н.В. Нагул). 

Разработаны основанные на принципе «лидер-ведомый» децентрализо-

ванные алгоритмы управления формацией автономных подводных роботов 

(АПР) в предположении, что каждому АПР доступны измерению собственное 

положение в глобальной системе координат, а также информация о положении 

лидера, поступающая с заданной периодичностью с учетом временных задер-

жек и возможных потерь пакетов данных.  Стабилизирующее управление ведо-

мым строится как пропорционально-интегральный регулятор на основе ошибок 

стабилизации в направлении заданного курса, общего для всей формации, и в 

направлении, перпендикулярном направлению курса, а также оценок интегра-

лов от этих величин. С использованием вычислительной технологии строгого 

анализа и синтеза нелинейных систем управления на основе сублинейных ВФЛ 

для типовых конфигураций АПР выполнен синтез параметров управления с 

учетом неидеальности каналов связи, а также других факторов, присущих ре-

альной подводной среде.  На рис. 12? представлены полученные численным 

моделированием траектории движения формации АПР с синтезированным 

управления, распределенных по окружности  радиусом 5 м. Соответствующие 

этим траекториям графики ошибок стабилизации в направлении курса и в 

направлении, перпендикулярном направлению курса, представлены на рис 6. 

При моделировании принималось: номинальная скорость формации 1.6nv = м/c, 

период дискретности отправляемых лидером пакетов данных 0.3h = с, макси-

мально возможная виртуальная задержка (с учетом возможных потерь пакетов 

данных) 0.6M = c. (авторы: к.т.н. Н.Н. Максимкин, к.т.н. С.А. Ульянов). 
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Рис. 11. Траектории движения формации, в которой АПР равномерно распределены 

по окружности. Лидер обозначен квадратиком, ведомые – кружочком. 
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Рис. 12. Ошибки в направлении курса (слева) и в направлении,  

перпендикулярном курсу (справа)  

 

Исследована временная семантика языка ПО-формул с функциональными 

символами и равенством как обобщение стратегии моделируемого времени для 

исчисления без функциональных символов. Рассмотрены подходы к поиску вы-

вода и ограничивающие вывод стратегии при использовании дискретного вре-

мени в формулах. Обоснована ограниченность класса ПО-формул с временной 

семантикой для обеспечения эффективности поиска вывода. Доказаны следу-

ющие теоремы: 
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Теорема 1. Задача доказательства противоречивости формулы языка ИП  

где 

- конъюнкты (множества атомов), разрешима. 

 

Теорема 2. Рассмотрим образ некоторой базовой подформулы  

где 

Если  

противоречива, то формула G эквивалентна следующей 

Данные теоремы позволяют строить вывод в ограниченном классе ПО-

формул без поиска подстановок при применении правила вывода, что позволяет 

полностью избавиться от неэффективности, связанной с перебором эрбранов-

ского универсума, возникающего из-за так называемых неограниченных пере-

менных (автор: А.В. Давыдов). 

Разработано алгоритмическое и программное обеспечение  адаптивных 

нечетких прецедентных экспертных систем, обеспечивающее использование 

метаописаний семантики свойств и их отношений для решения задач управле-

ния групповыми объектами в условиях опасной водной среды и подводных со-

оружений  

Алгоритмическое и программное обеспечение реализовано в форме специ-

ализированного редактора прецедентных баз знаний ориентированного на не-

программирующего пользователя. Редактор обеспечивает: 

• управление прецедентами, включая: 
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o открытие, загрузка и сохранение библиотеки прецедентов в XML 

формате; 

o создание, удаление, изменение элементов прецедентов (свойств, по-

лей); 

o определение нечеткости элементов прецедентов; 

o определение структуры прецедента, описание проблемы и решения, в 

зависимости от решаемой задачи (обеспечение адаптивности прецедента); 

• поиск и извлечение прецедентов по заданному описанию; 

• обработка результатов поиска при помощи методов многокритериального 

выбора (АРАМИС, МАИ, ЗАПРОС I, ЗАПРОС II); 

• объяснение и отображение результатов (табличная форма представления 

результатов с их цветовой индикацией); 

• подключение и отключение прецедентных машин вывода (в виде динами-

ческих библиотек, реализующих метрики Ю.И. Журавлева и Хэмминга); 

формирование отчетов (распечатка (вывод на принтер) описания библио-

теки прецедентов) (авторы: д.т.н. А.Ф. Берман, д.т.н. О.А. Николайчук, к.т.н. 

А.Ю. Юрин, Г.С. Малтугуева).  

 

Рис. 13. Архитектура ПС ППР 

Разработаны алгоритмы извлечения, структурирования и формализации 

знаний из концептуальных моделей для автоматизированного формирования 

баз знаний интеллектуальных систем управления групповыми объектами. 
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Алгоритмы извлечения, структурирования и формализации знаний из кон-

цептуальных моделей в качестве основного элемента содержат модель трансля-

ции 
TM  метамоделей: 

TMMMMM KBCMT ,,= , 
(1

) 

где 
CMMM  – метамодель исходной (входной) концептуальной модели; 

KBMM  

– метамодель целевой (выходной) модели представления знаний (БЗ); T  – опе-

ратор преобразования моделей. 

При этом 
ONTMM  – метамодель онтологии, может выступать в качестве как 

исходной, так и целевой метамодели в процессе построения 
TM . 

Используя (1), подробнее опишем элементы 
TM : 

CMCMCM REMM ,= ,  

где CME  – множество элементов (сущностей) метамодели исходной кон-

цептуальной модели; CMR  – множество отношений между элементами метамо-

дели исходной концептуальной модели. 

  ninameideeeE ii

cm

i

cm

n

cm

CM ,1,,,,...,1 ==

, 
 

где iid  – идентификатор i  элемента; 
iname  – наименование i  элемента или 

ссылка на другой элемент 
linklink

cm

link nameide ,= , где 
linkid  – идентификатор элемента 

ссылки; 
linkname  – наименование элемента ссылки. 

  mjrrrrrR cm

RHS

cm

LHS

cm

j

cm

m

cm

CM jj
,1,,,,...,1 ==

, 
 

где cm

LHS j
r  – левая часть связи; cm

RHS j
r  – правая часть связи. В свою очередь 

cmcm

LHS er
j
=  и cmcm

RHS er
j
= , где cme  – ссылка на элемент. 

KBKBKB REMM ,= ,  

где KBE  – множество элементов (сущностей) метамодели целевой БЗ; KBR  – 

множество отношений между элементами метамодели целевой БЗ. 
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Описание элементов 
KBMM  идентично описанию элементов 

CMMM . 

Основным элементом модели трансляции 
TM  является оператор преобра-

зования KBCMT →: , где CM  – исходная концептуальная модель; KB  – целевая 

БЗ. При этом 
KRLMKB ~ , где 

KRLM  – целевая модель на ЯПЗ (KRL) (авторы: 

д.т.н. О.А. Николайчук, к.т.н. А.Ю. Юрин). 

Разработан гибридный метод поддержки принятия решений при управле-

нии групповыми объектами в условиях опасности водной среды и подводных 

сооружений на основе адаптивных нечетких прецедентных экспертных систем 

и методов группового выбора с использованием мультимножеств  

Гибридный метод поддержки принятия решений (рис. 14) основан на 

совместном примени адаптивных нечетких прецедентных экспертных систем и 

методов многокритериального группового выбора с использованием мультим-

ножеств Петровского А.Б. Данный метод позволяет лицу, принимающему ре-

шение дополнять информацию из извлеченных прецедентов-аналогов данными 

из других источников (экспертов) и получать обоснование для приня-

тия/непринятия вариантов.  В случае отсутствия дополнительной информации 

окончательная рекомендация вырабатывается на основе применения многоме-

тодного подхода к обработке индивидуальных предпочтений, представленных в 

произвольной форме: числовые/вербальные оценки, ранжировки, матрицы пар-

ных сравнений (авторы: к.т.н. А.Ю. Юрин, Г.С. Малтугуева).  

 

Этап 1. Извлечение прецедентов-аналогов в соответствии с выходными 

требованиями (назначение, ограничения) ),...,,( 21 kXXXX = ,  

где ],1[],,1[,Решение),(, mjkiXfPX iPji j
=  

Этап 3. Применение методов многокритериального выбора 

},{,... 12

2

1

1 →− j

ik

k

ii QXQQXQX  

Этап 2. Формирование множества критериев для задачи 

многокритериального выбора 

11 PC =  22 PC =  mm PC =  близости Мера1 =+mC  
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Рис. 14. Схема гибридного метода  

Построены модели прогнозирования динамики молодежной преступности 

в Иркутской области  

Модели (рис. 15) построены на основе рабочей гипотезы о линейном типе 

взаимодействия входных и выходных факторов, в качестве примера выбран по-

казатель «кражи»: 
=

=
N

i

iiвых PM
1

)(  , где 
выхM  – моделируемые показатели; 

iP  – 

показатели из базового набора Ni ,1= ; N  – число показателей моделей; 
i , 

Ni ,1=  – коэффициенты модели, используемые для ее идентификации (обуче-

ния). Анализ результатов моделирования позволяет сделать вывод о преоблада-

нии влияния социально-экономических факторов на динамику преступности. 

Полученные на данном работы этапе модели, к сожалению, не могут быть ис-

пользованы для количественного прогнозирования динамики молодежной пре-

ступности, но позволяют исследовать взаимосвязи основных факторов, сфор-

мировать списки значимых показателей, сформулировать новые рабочие гипо-

тезы и, тем самым, служить основой для дальнейших, более детальных и углуб-

ленных исследований (авторы: д.т.н. А.Ю. Горнов, к.т.н. А.Ю. Юрин). 

 

  

   а)           б) 

Рис. 15. Графики выхода обученной модели (пунктир) и экспериментальных данных 

(сплошная): а) предварительная модель, б) базовая модель 
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Разработан метод поддержки принятия решений при управлении гидро-

техническими системами (ГТС) на основе их сетевых моделей, обеспечиваю-

щий расчет параметров системы и выбор оптимального сценария эксплуатации 

ГТС: 

▪ создание модели ТС с использованием модифицированных ЦСП, от-

ладка структуры и функционирования модели,  

▪ построение деревьев достижимых состояний,  

▪ построение деревьев сценариев, 

▪ оценка сценариев по уровню безопасности, 

▪ выбор сценария при котором значение наиболее значимых парамет-

ров ухудшается наименьшим образом. 

Добавлена поддержка технологии OpunCL (автор: П.Ю. Вильвер). 
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Приоритетное направление 38.  Проблемы создания глобальных и инте-

грированных информационно-телекоммуникационных систем и сетей. 

Развитие технологий и стандартов GRID 

Тема IV.38.1.2. (0348-2014-0007) Разработка проблемно-ориентированных 

технологий, систем и сервисов поддержки научных исследований на основе 

интеллектных методов и алгоритмов организации параллельных и рас-

пределенных вычислений 

№ гос. регистрации – 01201351948 

Научный руководитель – д.ф.-м.н.  Г.А. Опарин. 

Разработаны новые методы и средства метамониторинга распределенной 

вычислительной системы (РВС), главной отличительной особенностью и 

аспектом новизны которых является применение программных агентов, 

способных осуществлять унификацию и анализ данных, полученных с 

помощью локальных средств мониторинга, самостоятельно формировать 

управляющие воздействия, направленные на изменение режимов работы 

отдельных компонентов РВС и системы в целом. Применение мультиагентных 

технологий позволило распределить по узлам РВС нагрузку, связанную с 

выполнением мониторинга, повысить за счет децентрализации управления 

масштабируемость и надежность РВС (авторы: ак. И.В. Бычков, д.т.н. Г.А. 

Опарин, к.т.н. А.П. Новопашин, к.т.н. И.А. Сидоров).  

 Разработана новая технология имитационного моделирования 

логистического складского комплекса (ЛСК), включающая оригинальную 

концептуальную модель проблемной области ЛСК, новые методы 

автоматизации разработки имитационной модели ЛСК и высокоуровневые 

инструментальные средств построения сервисов имитационного 

моделирования. С помощью данной технологии создан специализированный 

сервис имитационного моделирования ЛСК в распределенной вычислительной 

среде (рис. 2). Автоматизация имитационного моделирования и использования 

распределенных вычислений обеспечивают оперативное получение результатов 

моделирования, необходимых для принятия управленческих решений в области 
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складской логистики (авторы: ак. И.В. Бычков, д.т.н. Г.А. Опарин, к.т.н. А.Г. 

Феоктистов, к.т.н. В.Г. Богданова, А.А. Пашинин).  
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Рис. 16. Архитектура мультиагентной системы метамониторинга РВС 
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Управленческие решения 
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Рис. 17. Применение специализированного сервиса имитационного моделирования ЛСК для 

принятия управленческих решений 

 

 Разработан новый логико-вероятностный метод многоуровневого 

конкретизирующего планирования вычислительных заданий, позволяющий 

строить планы решения вычислительных задач в грид-среде в соответствии с 

заданными критериями качества (авторы: к.т.н. А.Г. Феоктистов, к.т.н. А.С. 

Корсуков, Ю.А. Дядькин, Р.О. Костромин).  

  Разработана и программно реализована в виде набора сервисов 

системная часть инструментального комплекса для автоматизации решения 

булевых уравнений в грид-среде (авторы: к.т.н. В.Г. Богданова, А.А. Пашинин, 

к.т.н. С.А. Горский).  

 Разработаны инструментальные средства комплексного мониторинга 

разнородных вычислительных сред (РВС), базирующиеся на расширяемых 

программных агентах сбора данных, средствах масштабируемого хранения и 

автоматизированного экспертного анализа данных мониторинга. Разработаны 

новые методы и инструментальные средства оценки эффективности 

выполнения распределенных приложений в РВС на основе данных 

мониторинга (авторы: д.т.н. Г.А. Опарин, к.т.н. А.П. Новопашин,  к.т.н. И.А. 

Сидоров).  
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Разработан метод поиска коллизий криптографических хэш-функций, осно-

ванный на использовании алгоритмов решения задачи о булевой выполнимости 

(SAT). Благодаря новым методам пропозиционального кодирования, для задач 

поиска коллизий были получены кодировки, которые существенно экономнее 

известных аналогов. Возможности разработанной в коллективе системы транс-

ляции алгоритмов в SAT позволяют эффективно дополнять получаемые коди-

ровки дополнительными условиями (например, разностными соотношениями). 

Применение к построенным кодировкам многопоточных алгоритмов решения 

SAT позволило выделить новый класс двухблоковых коллизий для хэш-

функции MD5: сообщения, дающие коллизию, начинаются с 10 нулевых бай-

тов. Полученный результат дает дополнительные аргументы криптографиче-

ской слабости хэш-функций семейства MD. На следующем рисунке приведен 

пример двухблоковой коллизии для хеш-функции MD5, найденной описанным 

методом (авторы: И.А. Грибанова, к.т.н. О.С. Заикин, С.Е. Кочемазов, к.т.н. 

И.В. Отпущенников, к.т.н. А.А. Семенов). 

 

 

Рис. 18. 

Разработаны новые алгоритмы криптоанализа, базирующиеся на концепции 

Backdoor-множеств, используемой в задачах удовлетворения ограничений 

(CSP). Полученные методы использовались для решения задач криптоанализа 

ряда генераторов ключевого потока. В частности, было введено понятие Inverse 

Backdoor Set (IBS), и на его основе описана новая стратегия обращения дис-

кретных функций. Также в этом направлении для SAT-задач, кодирующих про-

блемы криптоанализа, были разработаны новые алгоритмы типа Монте-Карло 
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поиска декомпозиционных множеств в пространстве, включающем не только 

переменные входа рассматриваемой функции, но и цейтиновские переменные 

(авторы: к.т.н. О.С. Заикин, к.т.н. А.А. Семенов). 

Разработаны новые схемы пропозиционального кодирования дискретно-

автоматных отображений. Построенные кодировки оказались существенно бо-

лее эффективными, в плане решения соответствующих SAT-задач, в сравнении 

с известными. На текущий момент удается решать задачи поиска стационарных 

состояний и циклов малой длины для отображений, задаваемых сетями с 1000 

вершин и более (автор: С.Е. Кочемазов). 

Разработана новая грид-система – CluBORun-грид. Данная система осно-

вана на предложенной ранее технологии интеграции ресурсов вычислительных 

кластеров и проектов добровольных вычислений. В настоящий момент CluBO-

Run-грид представляется собой проект SAT@home, связанный посредством 

технологии CluBORun с несколькими вычислительными кластерами (автор: 

к.т.н. О.С.Заикин). 

 

Тема IV.38.2.3. (0348-2014-0008) Новые методы, технологии и сервисы об-

работки пространственных и тематических данных, основанные на декла-

ративных спецификациях и знаниях 

№ гос. регистрации: 01201351951 

Научный руководитель – д.т.н. Г.М. Ружников. 

В Web-интерфейсе публикации содержимого БД по спецификациям при-

ложений БД разработаны механизмы, позволяющие включать поля подчинён-

ных записей в форму для представления записи из главной таблицы. Разрабо-

танные механизмы позволяют включать в произвольное место генерируемого 

шаблона формы отображение записей подчинёных таблиц.  Реализовано услов-

ное отображение полей (групп полей) формы в зависимости от значений других 

полей. Разбиение элементов форм на смысловые блоки позволяет повысить 

удобство интерфейса для пользователя. В целом разработанные механизмы 
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позволяют создавать развитые Web-интерфейсы для взаимодействия с БД на 

основе спецификаций (авторы: к.т.н. А.Е. Хмельнов, к.т.н. Е.С. Фереферов).  

Для системы ГеоАРМ разработан прототип нового картографического 

модуля, обеспечивающего доступ к цифровым картам в формате ГИС «Map 

Info». Данный картографический модуль создан в виде DCOM сервера, реали-

зующего вызов приложения MapInfo в фоновом режиме, переподчинение окон 

и меню серверу, а также трансляцию команд в MapBasic (встроенный язык 

MapInfo) с последующим их вызовом. Созданный DCOM сервер обеспечивает 

выполнение основных ГИС-функций: навигация и масштабирование, создание 

пространственных объектов, получение информации по объекту, создание 

пользовательских слоев, вывод на печать. Программный интерфейс разрабо-

танного DCOM сервера является двусторонним, т.е. содержит методы, которые 

могут вызывать взаимодействующие с ними ИС (например, поиск простран-

ственных объектов по атрибутам), а также методы, которые должны быть реа-

лизованы в самих ИС и вызываемые из картографического модуля (например, 

передача значений семантики пространственных объектов для обработки в ИС). 

Использование предлагаемого сервера позволяет поддержать в своих системах 

взаимодействие с цифровыми картами в формате  MapInfo и избежать необхо-

димости изучения ГИС-технологий, в частности внутреннего языка MapBasic. 

Для поддержки взаимодействия ГеоАРМ с цифровыми картами популярной 

ГИС 2ГИС был разработан DCOM сервер являющийся посредником между ИС-

клиентом и 2ГИС. Разработанный сервер-посредник реализует вызов методов 

COM сервера 2ГИС (GrymCore), а также может передавать в ИС вызовы из 

2ГИС (для этого в 2ГИС должны быть подключены соответствующие 

надстройки – plugin). В целом, разработанный подход позволил для инструмен-

тальной системы ГеоАРМ реализовать доступ к 2ГИС в стиле аналогичном 

серверам для доступа к цифровым картам ГИС «Карта» и ГИС «MapInfo». Раз-

работанный сервер-посредник также может использоваться сторонними разра-

ботчиками (автор: к.т.н. Е.С. Фереферов). 
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В интерпретаторе языка FlexT реализована возможность передачи в каче-

стве параметров типов данных ссылок на другие структуры данных. При ис-

пользовании этого механизма в том случае, когда ссылка на передаваемые дан-

ные не является ссылкой на находящиеся выше по стеку фреймы, например, о 

переменных-владельцах, часть стека вызовов типов блокируется от очистки до 

момента освобождения записи, в которую передаётся ссылка на фрейм стека. 

Реализованный механизм позволил описать сложные зависимости между дан-

ными и описаниями их структуры в формате HDF5 (автор: к.т.н. А.Е. Хмель-

нов). 

Реализована возможность совместного отображения векторных карт в 

формате SMD и растровых данных, представленных в формате MRG. Для этого 

в библиотеке отображения электронных карт реализован класс слоёв растровых 

данных. Для реализации отображения фрагментов MRG на Web-сервере (при 

параллельном выполнении запросов пользователей) использован подход, свя-

занный с блокированием доступа к растру на момент выполнения запроса с ис-

пользованием критических секций – это решение является временным и нужда-

ется в дальнейшем усовершенствовании. Для взаимодействия с Web-клиентами 

используется уже реализованный для формата SMD WMS-сервис (автор: 

к.т.н. А.Е. Хмельнов). 

Для использования алгоритмов обработки векторных данных, основан-

ных на построении триангуляций и триангуляций с ограничениями, в составе 

сервиса геоданных реализован программный модуль для запуска алгоритмов 

построения и обработки триангуляции в пакетном режиме. Параметры работы 

алгоритмов передаются через параметры командной строки и через текстовые 

файлы с настройками (автор: к.т.н. А.Е. Хмельнов). 

Разработан прототип системы анализа и интерпретации неструктуриро-

ванной табличной информации на основе исполнения правил. Для наполнения 

системы хранения данных (СХД) разработана система анализа и обработки не-
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структурированной табличной информации на основе использования эксперт-

ных знаний (автор: к.т.н. А.О. Шигаров). 

Разработана технология создания WPS-сервисов на основе облачных вы-

числений, которая состоит из следующих этапов: 

− предоставление виртуальной машины в облачной инфраструктуре; 

− установка программного обеспечения и  его конфигурирование, копи-

рование данных; 

− настройка применения программного обеспечения в виде WPS-

сервиса, предполагается в зависимости от среды реализации про-

граммного обеспечения два варианта настройки: описание шаблона 

запуска программного обеспечения в консоли; реализация в виде биб-

лиотек для Zoo-project или 52°North WPS; 

− регистрация WPS-сервиса в каталоге. 

Разработано специальное расширение для Zoo Project, которое на основе 

конфигурационных файлов выполняет запросы к REST интерфейсу вычисли-

тельного кластера. Запуск вычислительного процесса на кластере и получение 

результата его работы осуществляется в несколько этапов: 

− пользователь вводит начальные параметры WPS-сервиса в одном из 

WPS клиентов и запускает выполнение сервиса; 

− Zoo Project инициирует выполнение длительного процесса и выполня-

ет запрос к REST-интерфейсу вычислительного кластера; 

− задача ставится в очередь на выполнение на кластере, Zoo Project пе-

риодически сверяется со статусом выполнения задачи и извещает об 

этом клиента (пользователя); 

− по завершению задачи Zoo Project возвращает результат в соответ-

ствии со стандартом WPS  

(авторы: к.т.н. Р.К. Фёдоров, Ю.В. Авраменко, А.С. Шумилов). 

Реализован информационный обмен с LDAP-сервером ИВТ СО РАН. В 

ИДСТУ СО РАН развернут региональный узел ZooSpace на специально выде-
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ленной виртуальной машине. Проведены работы по установке библиотечной 

каталожной распределенной системы IRBIS64 на, выделенный для этой цели, 

сервер  обеспечения поддержки библиотечных ресурсов ИНЦ. Загружены дан-

ные по библиотечными ресурсам институтов Иркутского научного центра. 

Данные по биоразнообразию БПТ загружены в региональный геопортал ИНЦ. 

Налажен информационный обмен с сайтом IGIDA на уровне ГИС-данных (ав-

тор: к.т.н. А.С. Гаченко). 

Разработан прототип WEB-сайта интеграции ГИС – данных IGIDA (рис. 

19), проведено его частичное наполнение картографическими данными с ис-

пользованием открытых WMS сервисов. Налажен информационный обмен на 

уровне ГИС-данных с геопорталом ИНЦ по биоразнообразию БПТ (авторы: 

к.т.н. А.С. Гаченко, А.А. Михайлов). 

 

 

 

Рис. 19. Интеграция ГИС-данных 

 

На основе  созданной модели, предназначенной для хранения, выборки и 

анализа набора числовых показателей, организованных по принципу системы 
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OLAP, разработан прототип системы автоматизации конфигурирования специ-

фикаций приложений, работающих с ХД. Функциональность автоматизации 

направленна на снижение сложности процесса конфигурирования ХД для си-

стемы интегрированого OLAP анализа системы MDAttr. Интегрированный 

OLAP анализ подразумевает возможность проведения оперативной аналитиче-

ской обработки данных, собираемых в одном разрезе через единый интерфейс 

доступа пользователя, т.е. без необходимости создания отдельных многомер-

ных кубов данных для каждого факта, если они обладают  одинаковым набором 

измерений. Созданный прототип используется администратором ХД и сокра-

щает время на процесс разработки новых информационных систем интегриро-

ванного OLAP анализа. Это достигается через графический пользовательский 

интерфейс запрограммированными алгоритмами создания настроек соединения 

с хранилищем, создания таблиц для хранения спецификаций, управления опи-

санием таблиц тематического ХД, его представлений, связей на уровне описа-

ний, автоматизированного добавления измерений и фактов, а также возможно-

стями просмотра содержимого таблиц, управления отображением полей таблиц 

и представлений (автор: А.А. Ветров). 

Разработана технология анализа предметной области информационных 

системы, моделирующих движение документов. Анализ основывается на при-

менении процедуры полисистемного расслоения, где в виде полиситемы пред-

ставляются  используемые в процессе проектирования онтологии. Полисистема 

объединяет концепты различных онтологий через процедуры интерпретации 

понятий и отношений. Анализ осуществляется при помощи сравнения версий 

документов (текста и логической модели структуры). Недостающая информа-

ция запрашивается у пользователя, разработан метод ведения диалога на языке, 

приближенном к естественному. Процедура диалога производится на основе 

анализа полноты слоя, представленной в виде категории. Выделены операции 

над неполными слоями а) помещения концепта в слой; б) назначение отноше-

ния концепта с другим концептом; в) уточнение отношения; г) установка отно-
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шения интерпретации концепта концептом в другом слое. На рис. 20 представ-

лен пример, демонстрирующий, что семья Боба будет полной, если Джул будет 

играть в ней роль дочери. Для этого необходимо задать вопросы: “Является ли 

Джул членом семьи Боба?”(все роли в семье – специализации отношения часть-

целое), и, если это так, “Является ли Джул дочерью Боба или Алисы?”, при 

этом происходит уточнение ее роли в семье (слое).  

 

 

Рис. 20. Пример полисистемного расслоения предметной области на примере  

семейных отношений 

Представление системы расслоения онтологий основывается на стандарт-

ных технологиях семантического веба, где концепты и отношения представле-

ны тройками RDF. Слои – это графы технологии RDF. Между слоями также за-

дается процедуры расщепления и интерпретации (функторы соответствующих 

категорий) (авторы: к.т.н. Е.А. Черкашин, д.г.н. А.К. Черкашин  (ИГ СО РАН 

им. В.Б. Сочавы), ак. И.В. Бычков, К.К. Паскал (ИрНИТУ). 

Рассмотрены вопросы импорта и нормализации пользовательских разно-

родных  данных в интегрируемые базы данных. Как правило, такие данные 

представлены в виде документов – электронных таблиц форматов excel, CSV. В 

документах таких форматов, как правило, хранятся или экспортируются из за-

крытых баз данных, данные в различных образовательных, исследовательских 

организациях, органах государственной власти и местного самоуправления.  
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Для обеспечения совместного использования интегрированных данных, их 

необходимо загрузить в единую базу данных (БД), описать структуру и, повоз-

можности, сопоставить со стандартизованными справочными значениями. При 

этом важно обеспечить простоту проводимых операций. Для решения постав-

ленной задачи авторами на платформе Node JS разработана программная биб-

лиотека, использующаяся в виде WPS-сервиса. Библиотека обеспечивает чте-

ние электронных таблиц, автоматическую идентификацию типов данных. На 

этапе распознавания формата данных происходит проверка соответствия значе-

ния данных встроенным типам (целые и вещественные числа, булевские значе-

ния, символьные и т.п.). Для эффективного совместного использования инфор-

мации необходимо проведение операции нормализации, где это возможно, а 

именно привязка значений к стандартизованным справочникам, указание ис-

пользуемых единиц измерения и т.п. Владельцу данных предлагается прово-

дить их структурное описание – для каждого столбца загруженной таблицы 

пользователь должен указать является ли поле справочным значением (адрес, 

название растения, насекомого, код услуги и т.п.), единицей измерения (дюйм, 

градус, м3 и т.п.) текстом и т.п. Составленную структурную спецификацию 

можно использовать повторно. В соответствии с ней проводится идентифика-

ция и привязка значений данных к сопоставленным справочникам. В БД созда-

ется целевая таблица, куда и записываются нормализованные пользовательские 

данные. Расширения набора классификаторов происходит посредством добав-

ления новых справочников по требованию пользователей, на основе структур-

ного описания, составленного пользователями. Таким образом, на основе раз-

работанных сервисов пользователь может загрузить и нормализовать данные в 

среду для проведения научных исследований с учетом пространственных ха-

рактеристик (авторы: к.т.н. В.В. Парамонов, П.В. Белых). 

Первичным этапом в интеграции данных является их загрузка и очистка. 

При этом должна быть обеспечена как идентификация простых типов данных, 

так и возможная привязка некоторых значений к иерархическим справочника-



 

                                   Отчет Института динамики систем и теории управления  

                                             имени В.М. Матросова СО РАН за 2015 г.  

 

 57 

 

ми. Для проведения операции очистки, владелец данных должен обеспечить их 

структурное описание – для каждого набора данных указывается является ли 

поле справочным значением (адрес, название растения, насекомого, код услуги 

и т.п.), единицей измерения (дюйм, градус, м3 и т.п.), текстом и т.п. Итоговая 

нормализированная таблица содержит уже нормализованные значения. Реали-

зован прототип системы для очистки и гармонизации данных. Прототип пред-

ставляет собой комплекс программных средств обеспечивающих подготовку 

данных к интеграции. В системе проводится идентификация типов данных. Для 

этого используется аппарат регулярных выражений. Обеспечивается определе-

ние таких типов данных как целое число, число с плавающей точкой, дата, де-

нежный формат. При этом данные могут быть переформатированы в зависимо-

сти от выбранных параметров, например, вида разделителя. В случае если в 

описании данных пользователь указал ссылку на использование классификато-

ра, то для указанного поля выполняется операция очистки. Прототип системы 

использует комплексный подход к очистке данных. Сравниваются строка поль-

зовательских данных со значениями классификатора. В случае если значения 

отличаются, то проводится поиск строки, наиболее совпадающей со строкой 

(строками) в классификаторе по метрике Левенштейна. Для результатов, удо-

влетворяющих заданному значению метрики, проводится уточнение по фоне-

тическому коду. При этом есть возможность выбрать фонетическое совпадение 

или нечеткое фонетическое сравнение. В случае нечеткого фонетического 

сравнения используются фонетические последовательности, закодированные 

суммой простых чисел. Нечеткое фонетическое сравнение обеспечивает воз-

можность более гибкого сопоставления фонетически похожих строк, например, 

с учетом перестановки букв.  Если же  подобрать наиболее похожее значение из 

классификатора не удалось, то строка признается некорректной и решение о 

преобразовании данных, их приведению к значению классификатора принимает 

пользователь-эксперт. Общая схема работы прототипа для очистки пользова-
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тельских данных, сопоставляемых со значениями классификаторов приведена 

на рис. 21 (авторы: к.т.н. В.В. Парамонов, П.В. Белых). 

 

 

Рис. 21. Общая схема очистки данных 

Разработана структура данных, с использованием счетчика ссылок, на ос-

нове данного представления реализованы алгоритмы символьного вычисления 

и распространения арифметических выражений для базовых блоков (автор: 

А.А. Михайлов). 
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ИССЛЕДОВАНИЯ, ПРОВЕДЕННЫЕ ПРИ ПОДДЕРЖКЕ 

РОССИЙСКОГО ФОНДА ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 По программам РФФИ выполнялись работы по проектам: 

• 13-07-

12080-

офи_м 

«Информационно-аналитическая среда обработки простран-

ственных данных для исследования окружающей среды региона и 

управления его природно-ресурсным потенциалом». 

Руководитель  проекта – ак. И.В. Бычков 

• 13-08-

00441 

«Задачи оптимального импульсного управления и импульсные 

динамические игры при смешанных ограничениях». 

Руководитель проекта – к.ф.-м.н. Е.В. Гончарова 

• 13-01-

00287

-а 

«Теория и методы исследования неклассических управляемых си-

стем». 

Руководитель проекта –  чл.-к. РАН А.А. Толстоногов 

• 14-07-

00166 

«Технология интеграции распределенных web-сервисов и данных 

в рамках междисциплинарной информационно-аналитической 

среды». Руководитель проекта –  ак. И.В. Бычков 

• 14-07-

00222 

«Интеллектуальная система поддержки принятия решений в за-

дачах инфраструктурной логистики». 

Руководитель проекта –  к.ф.-м.н. А.А. Лемперт 

• 14-07-

00382 

«Модели и алгоритмы целочисленного программирования для 

решения дискретных задач размещения и составления расписа-

ний». 

Руководитель проекта –   к.ф.-м.н. И.Л. Васильев 

• 14-07-

00403

-а 

«Разработка параллельных алгоритмов решения проблемы буле-

вой выполнимости (SAT) и их реализация в проектах доброволь-

ных вычислений». 

Руководитель проекта – к.т.н. А.А. Семенов 

• 14-07-

00740 

«Модели и методы исследования режимов функционирования 

группировки автономных подводных роботов». 

Руководитель проекта – к.т.н. Н.Н. Максимкин 
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• 14-01-

00699 

«Вариационные условия глобальной оптимальности с позицион-

ными управлениями и нестандартная двойственность в невыпук-

лых задачах оптимального управления». 

Руководитель проекта –  д.ф.-м.н. В.А. Дыхта 

• 14-47-

04089 

«Разработка нейросетевых моделей и методов для прогнозирова-

ния экологически обусловленной заболеваемости населения Бай-

кальского региона в изменяющихся условиях окружающей при-

родной и социальной среды». 

Руководитель проекта – д.т.н. А.Ю. Горнов 

• 14-47-

04125 

«Технология создания открытой информационно-аналитической 

системы мониторинга биологического разнообразия Байкальской 

природной территории». 

Руководитель проекта – д.т.н. Г.М. Ружников 

• 15-01-

03228 

«Разработка алгоритмов и программ для численного решения 

дифференциально-алгебраических уравнений». 

Руководитель проекта – д.ф.-м.н. М.В. Булатов 

• 15-07-

03088 

«Разработка теории и принципов создания многоплатформенных 

продукционных экспертных систем на основе модификации мо-

дельно-управляемого подхода». 

Руководитель проекта – к.т.н. А.Ю.  Юрин 

• 15-07-

03827 

«Алгоритмы и технологии решения вычислительно трудоемких и 

вырожденных задач оптимизации». 

Руководитель проекта – д.т.н. А.Ю. Горнов 

• 15-07-

05641 

«Разработка принципов, моделей и методов создания и поддержки 

интеллектуальных мультиагентных систем для прогнозирования 

техногенных чрезвычайных ситуаций». 

Руководитель проекта – д.т.н. О.А.  Николайчук 

•  15-08-

06680а 

 «Развитие теории стабилизации нелинейных и переключаемых 

систем с приложениями к задачам управления ориентацией 

космических аппаратов». 

Руководитель проекта – к.ф.-м.н. А.А. Косов 
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• 15-29-

07955 

 «Разработка методов, алгоритмов и инструментальных средств 

планирования выполнения масштабируемых приложений в раз-

нородной кластерной Grid». 

Руководитель проекта – д.т.н. Опарин Г.А. 

 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ, ПРОВЕДЕННЫЕ ПРИ ПОДДЕРЖКЕ 

РОССИЙСКОГО НАУЧНОГО ФОНДА  

 

 По программам РНФ выполнялись работы по проекту: 

РНФ № 15-11-20015 «Оптимизационные методы поиска равновесных ре-

шений в конфликтных и иерархических системах управления». 

Руководитель проекта – д.ф.-м.н. проф. Ренцен Энхбат (Rentsen Enkhbat) 

(директор Института математики Национального университета Мон-

голии). 

 

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО МОЛОДЕЖНЫМ ПРОЕКТАМ 

 

Стипендии Президента РФ для молодых ученых и аспирантов, осуществ-

ляющих перспективные научные исследования и разработки по приоритетным 

направлениям модернизации российской экономики получили: 

• к.т.н. И.В. Отпущенников, проект СП-3667.2013.5 «Разработка проблемно-

ориентированного сервиса для преобразования алгоритмических описаний 

дискретных функций в булевы уравнения и его применение к исследова-

нию задач криптографии и безопасности компьютерных систем»; 

• к.т.н. А.О. Шигаров, проект СП-3387.2013. «Методы извлечения таблич-

ной информации из неструктурированных текстовых источников»; 

• к.т.н. С.А. Горский, проект СП-216.2015.5. «Разработка инструментально-

го комплекса построения сверхмасштабируемых пакетов прикладных 

программ для распределённых вычислительных сред с гибридными узла-

ми»; 
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• к.т.н. О.С. Заикин, проект СП-1184.2015.5. «Применение метаэвристиче-

ских алгоритмов, основанных на методе Монте-Карло, к планированию 

процессов параллельного решения трудных экземпляров задачи булевой 

выполнимости». 

Исследования, поддержанные грантами РФФИ для молодых ученых: 

• 14-07-

31298

-мол- 

«Система поддержки проектирования интеллектуальных агентов 

для имитационных моделей сложных систем на основе интеграции 

императивных и декларативных методов описания поведения 

агентов». 

Руководитель проекта — к.т.н. А.И. Павлов 

• 14-07-

31339 

-мол- 

«Инструментальные средства создания информационных систем с 

поддержкой взаимодействия с пространственными данными на ос-

нове декларативных спецификаций». 

Руководитель проекта — к.т.н. Е.С. Фереферов 

• 14-01-

31254 

-мол- 

«Задачи управления в моделях математической биологии, осно-

ванных на уравнениях в частных производных». 

Руководитель проекта — к.ф.-м.н. Н.И. Погодаев 

• 14-01-

31321 

-мол- 

«Разработка методов принятия согласованных решений в муль-

тиагентных системах». 

Руководитель проекта — Г.С. Малтугуева 

• 14-07-

31192 

-мол- 

«Методы исследования, алгоритмическое и программное обеспече-

ние интеллектуальных систем управления группами мобильных 

роботов». 

Руководитель проекта — к.ф.-м.н. Н.В. Нагул 

• 14-07-

31172 

-мол- 

«Исследование динамических свойств дискретно- автоматных мо-

делей мультиагентных систем, заданных в виде ориентированных 

графов, с использованием методов трансляции комбинаторных 

проблем в булевы уравнения». 

Руководитель проекта — к.т.н. И.В. Отпущенников 

• 14-07-

31299 

-мол- 

«Синтез древовидных семантических структур на основе интегра-

ции продукций, прецедентов и онтологии». 

Руководитель проекта — Н.Ю. Павлов 

• 14-01-

31296 

-мол- 

«Алгоритмы аппроксимации множества достижимости управляе-

мых систем с разрывными правыми частями». 

Руководитель проекта — Е.А. Финкельштейн 



 

                                   Отчет Института динамики систем и теории управления  

                                             имени В.М. Матросова СО РАН за 2015 г.  

 

 63 

 

• 15-07-

07891 

«Параллельный поиск комбинаторных структур при 

помощи алгоритмов решения задачи о булевой 

выполнимости (SAT) в рамках вычислительных кластеров, 

grid-систем и проектов добровольных вычислений». 

Руководитель проекта — С.Е. Кочемазов 

• 15-37-

20042 

«Методы интеграции неструктурированных табличных данных». 

Руководитель проекта — к.т.н. А.О. Шигаров 

• 15-37-

20265 

«Методы и алгоритмы исследования начально краевых и оптими-

зационных задач для систем, описываемых функционально-

дифференциальными уравнениями точечного типа». 

Руководитель проекта — к.т.н. Т.С. Зароднюк 

• 15-37-

20655 

«Разработка моделей, методов и средств сервисно-

ориентированной технологии синтеза баз знаний продукционных 

экспертных систем на основе трансформации концептуальных мо-

делей» 

Руководитель проекта — к.т.н. А.Ю. Юрин 
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РАБОТЫ ПО РАЗВИТИЮ ИНФРАСТРУКТУРЫ ИНТЕГРИРОВАННОЙ 

ИНФОРМАЦИОННО-ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ ИРКУТСКОГО 

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА (ИИВС ИРНОК) 

Руководитель – ак. И.В. Бычков, отв. исполнители – д.т.н. Г.М. Ружников, 

к.т.н. Т.И. Маджара.  

В соответствии в вступившим в силу Федеральным законом от 13.07.15 № 

270-ФЗ О внесении изменений в Федеральный закон "О науке и государствен-

ной научно-технической политике" в части совершенствования финансовых 

инструментов и механизмов поддержки научной и научно-технической дея-

тельности в РФ на базе ИДСТУ СО РАН создан Телекоммуникационный Центр 

коллективного пользования «Интегрированная информационно-вычислитель-

ная сеть Иркутского научно-образовательного комплекса» (ИрНОК). 

Документы, регламентирующие работу ИИВС приведены в соответствие с 

новой нормативно-правовой базой, разработаны и утверждены Положение о 

ЦКП, программа развития на 2015 – 2020 гг., регламенты доступа к ресурсам 

ЦКП; 

ИИВС ИрНОК зарегистрирована в реестре ЦКП, УНУ ФАНО. 

Создание Центра обработки данных (ЦОД) 

Приоритетным направлением работ по развитию инфраструктуры ИИВС в 

рамках созданного ЦКП является создание на базе ИДСТУ СО РАН Центра об-

работки данных уровня TIER II/III, соответствующего международному стан-

дарту TIA-942. 

 В 2015 г. завершен основной этап архитектурно-строительной подготовки 

выделенного помещения в блоке ЭВМ ИДСТУ СО РАН под использование в 

качестве ЦОД − установлена система фальшполов и вспомогательных кон-

струкций, предназначенная для скрытого расположения коммуникаций (опто-

волоконных и медных сетей связи, сетей энергораспределения для основного 

оборудования ЦОД, труб климатической системы и т. д.) с удобным неразру-

шающим доступом для обслуживания. 
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Для дизель-генераторной установки (ДГУ), обеспечивающей гарантиро-

ванное резервное энергоснабжение Центральному узлу связи и Суперкомпью-

терному центру развернута система удаленного управления и мониторинга, 

позволяющая через сеть Интернет по защищенному каналу связи:  

• контролировать параметры основной питающей сети (напряжение, сила то-

ка, частота); 

• контролировать параметры ДГУ, в том числе – уровень топлива, масла,  

температура охлаждающей жидкости и т.д.; 

• управлять режимами, запуском и остановкой двигателя; 

• управлять контакторами щита автоматического ввода резерва; 

• осуществлять мониторинг текущего и общего времени работы. 

 

 
 

 

Рис. 22. Система удаленного управления и мониторинга ДГУ 

 

Развитие инфраструктуры центральнго узла связи (ЦУС) 

В рамках модернизации существующего центрального узла связи ИИВС 

ИрНОК были проведены следующие работы: 

• приобретена и установлена дополнительная стойка для сетевого и серверно-

го оборудования; 

• приобретены и установлены новые модульные системы энергораспределе-

ния; 
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• вводно-распределительный узел ЦУС оптимизирован под новую систему 

энергораспределения. 

Развитие сети хранения данных 

В 2015 г. начата работа по созданию особого сегмента сети хранения дан-

ных − специализированной системы резервного копирования с ПК, физических 

и виртуальных серверов, на которых хранятся критические для функциониро-

вания Учреждений ФАНО данные, в том числе, относящиеся к административ-

но-хозяйственной деятельности. 

Своевременное создание резервных копий, возможность быстрого (в тече-

ние нескольких часов) восстановления таких данных с надежного дискового 

хранилища в случае выхода из строя системных дисков существенно уменьша-

ет риски длительной остановки работы Учреждений ФАНО, что в современных 

условиях является актуальным. 

Для развертывания такой системы в рамках ИИВС ИрНОК разработаны 

требования по функциональным характеристикам и составлена спецификация 

требуемого оборудования и программного обеспечения. 

По результатам работы сформирована и зарегистрирована заявка в прибор-

ную комиссию СО РАН.  

Развитие локально-вычислительных сетей и каналов связи 

Пропускная способность канала доступа ИИВС ИрНОК в сеть Интернет 

увеличена до 140 Мб/сек. 

В целях обеспечения информационной безопасности в сетях ИИВС выде-

лена  инфраструктура «гостевых» сегментов для пользователей не являющихся 

сотрудниками организаций-участников ИИВС − студентов, аспирантов, коман-

дированных сотрудников, зарубежных коллег и т. д. В «гостевых» сегментах 

применены повышенные меры безопасности: 

• установлен единый контролер, увязывающий аппаратные адреса устройств с 

конкретным пользователем,а также фиксирующий время входа и выхода из 

сети; 
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• службы, обеспечивающие базовые сетевые сервисы для пользователей «гос-

тевых» сегментов, а также сам контролер запущены на выделенных для этих 

целей виртуальных серверах; 

• «гостевые» сети отделены от внутренних сетей Учреждений специальной 

схемой маршрутизации. 

Проведена работа по исследованию потребностей в телекоммуникацион-

ных ресурсах Учреждений ФАНО ранее подведомственных РАМН. С учетом 

полученных данных выработано техническое решение и произведен предвари-

тельный расчет стоимости комплексного проекта по интеграции сетей данных 

Учреждений в ИИВС ИРНОК. 

Развитие сервисов 

Видеоконференции. В течение года проведен ряд видеоконференций и 

видеотрансляций с различных научных мероприятий, таких как заседания Пре-

зидиума СО РАН, совместные заседания рабочих групп, семинары с участием 

компаний – производителей программного обеспечения. 

Антивирусные сервисы. Продолжена эксплуатация корпоративной анти-

вирусной системы ESET NOD32 состоящей из сервера (централизованное об-

новление антивирусных баз, функции администрирования, учета и мониторин-

га) и клиентов, установленных на ПК пользователей. 

Сервис защиты от СПАМа. Запущена в опытную эксплуатацию новая си-

стема защиты от спама на основе opensource-продукта RSPAMd, обеспечиваю-

щего всесторонний анализ сообщения по более чем 200-м признакам. В резуль-

тате внедрения системы удается детектировать более 90 процентов нежела-

тельной почтовой корреспонденции. При этом решение о блокировке писем на 

основе данной системы пользователь принимает самостоятельно за счет ис-

пользования локальных фильтров на почтовом клиенте. 

Сервисы виртуализации. На основе программно-аппаратного комплекса 

HP BLc7000 с применением решений платформы виртуализации VMWare 

vCenter продолжено развитие облака IaaS:  
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− пользователями облака развернуты дополнительные виртуальные серверы 

и сетевые конфигурации для решения собственных научных задач; 

− создана устойчивая к внешним и внутренним воздействиям виртуальная 

система обслуживания «гостевых» сетевых сегментов; 

Службы мониторинга и статистики 

В отчетном году велся текущий мониторинг состояния внешних и внут-

ренних каналов связи.  

 

ИРКУТСКИЙ СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫЙ ЦЕНТР СО РАН 

Работы по поддержке и развитию центра коллективного пользования  

Иркутский суперкомпьютерный центр СО РАН 

 Разработано новое положение о центре коллективного пользования  

(ЦКП) Иркутский суперкомпьютерный центр СО РАН (ИСКЦ). 

 Выполнены работы по обновлению контента сайта ИСКЦ 

http://hpc.icc.ru .  

 Проведен комплекс мероприятий по организации сервисного 

обслуживания вычислительной и инженерной инфраструктуры ИСКЦ.  

Проведены собственными силами либо организованы работы по 

восстановлению работоспособности вышедших из строя компонентов 

вычислительной и инженерной инфраструктуры ИСКЦ (замена сбойных 

модулей памяти, ремонт видеорегистратора, ремонт кондиционера и т.п.).  

 Выполнены плановые работы по обновлению системного 

программного обеспечения вычислительных систем коллективного 

пользования ИСКЦ (ядер операционных систем, системных утилит, средств 

разработки и т.д.).  

 Проведена работа с пользователями вычислительных систем ИСКЦ: 

регистрация и инструктаж новых пользователей, реагирование на обращения в 

службу технической поддержки, установка и настройка прикладного 

программного обеспечения по запросам, консультации.  

http://hpc.icc.ru/
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 Разработано техническое задание для проведения государственных 

торгов на закупку оборудования. Торги проведены, поставка осуществляется. 

 Сформирована заявка на конкурс Приборной комиссии СО РАН на 

закупку в 2016 г. комплекта оборудования для дооснащения инженерной 

инфраструктуры вычислительного кластера «Академик В.М. Матросов». 

 Проведено тестирование отечественного интерконнекта «АНГАРА» на 

кластере НИЦЭВТ. 

Руководитель работ: ак. И.В. Бычков.  

Исполнители работ:  д.т.н. Г.А. Опарин, к.т.н. А.П. Новопашин, к.т.н. 

И.С. Сидоров, О.Р. Костромин. 

Работы в рамках подгруппы по суперкомпьютерным центрам при Рабочей 

группе по ЦКП НКС ФАНО России 

 Подготовлены предложения по классификации суперкомпьютерных 

центров ФАНО России, критериям их оценки. 

 Разработан план модернизации оборудования ИСКЦ на период 2016-

2018 г.г. 

 Разработана анкета для суперкомпьютерных центров в рамках 

подготовки к проведению экспертной оценки деятельности ЦКП ФАНО 

России. 

 Подготовлены анкетные данные для экспертной оценки деятельности 

ИСКЦ.  

 В качестве экспертов проведена оценка деятельности восьми СКЦ 

ФАНО России. По результатам проведенной экспертизы ИСКЦ вошел в первую 

пятерку СКЦ ФАНО России (центры первой категории). 

 Подготовлены материалы к докладу на конференции «Центры 

коллективного пользования и уникальные научные установки в организациях, 

подведомственных ФАНО России» (докладчик – ак. И.В. Бычков). 

 Подготовлено обоснование необходимости обеспечения непрерывного 

функционирования ИСКЦ. 
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 Подготовлены расчеты и обоснования объемов дополнительных 

бюджетных ассигнований для обеспечения функционирования ИСКЦ в 2016 г.  

Руководитель работ: ак. И.В. Бычков.  

Исполнители работ:  д.т.н. Г.А. Опарин, к.т.н. А.П. Новопашин. 

 

ИННОВАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

  

 В 2015 г. получено 8 свидетельств о государственной регистрации ре-

зультатов интеллектуальной деятельности: 

1. Казаков А.Л., Нгуен Г.Л., Лемперт А.А. Программный модуль 

оптимального размещения логистических центров: Свидетельство о гос. 

регистрации программы для ЭВМ № 2015613368 от 15 июня 2015 г. М.: 

Федеральная служба по интеллектуальной собственности, патентам и 

товарным знакам, 2015.  

2. Гайдомак С.В. Итерационный сплайн-коллокационный метод численного 

решения линейных дифференциально-алгебраических систем уравнений в 

частных производных произвольного индекса: Свидетельство о гос. реги-

страции программы для ЭВМ № 2015612300 от 17 февраля 2015 г. М.: Фе-

деральная служба по интеллектуальной собственности, патентам и товар-

ным знакам, 2015.  

3. Горский С.А. Интерпретатор вычислительной модели ORLANDO: 

Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ № 2015661459 от 

28 октября 2015 г. М.: Федеральная служба по интеллектуальной 

собственности, патентам и товарным знакам, 2015. 

4. Богданова В.Г., Пашинин А.А. Инструментальные средства 

автоматизации создания вычислительных сервисов для многовариантных 

расчетов ABCSW: Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ 

№ 2015661460 от 20 ноября 2015 г. М.: Федеральная служба по 

интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам, 2015.  
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5. Кензин М.Ю., Максимкин Н.Н. Моделирующая среда для планирования 

мультиобъектных групповых миссий автономных подводных аппаратов 

AUV Multiobjective Mission Planner: Свидетельство о гос. регистрации 

программы для ЭВМ № 2015610373 от 12 января 2015 г. М.: Федеральная 

служба по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам, 

2015.  

6. Хозяинов И.С., Максимкин Н.Н. Программная система для расчета и ви-

зуализации покрытия полусферы равными сферическими сегментами 

«HSCOVER»: Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ 

№ 2015614351 от 15 апреля 2015 г. М.: Федеральная служба по интеллек-

туальной собственности, патентам и товарным знакам, 2015.  

7. Шигаров А.О., Михайлов А.А., Алтаев А.А., Бурлаков А.С. CELLS Un-

tagged PDF Table Extraction (UPDTE): Свидетельство о гос. регистрации 

программы для ЭВМ № 2015662978 от 08 декабря 2015 г. М.: Федеральная 

служба по интеллектуальной собственности, патентам и товарным знакам, 

2015.  

8. Шигаров А.О., Парамонов В.В., Белых П.В., Фереферов Е.С., Гаченко 

А.С. CELLS Spreadsheet Unstructured Tabular Data Transformation 

(SUTDT): Свидетельство о гос. регистрации программы для ЭВМ 

№ 2015661685 от 03 ноября 2015 г. М.: Федеральная служба по интеллек-

туальной собственности, патентам и товарным знакам, 2015.  

 

 Выполнено научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ 

по созданию и развитию информационных систем для органов управления Ир-

кутской области и г. Иркутска по 4 контрактам на сумму 949,05 тыс. рублей. 

 Выполнены работы по договору на оказание услуг, свзанных с эксплуа-

тацией Интегрированной информационно-вычислительной сети Иркутского 

научно-образовательного комплекса, на 1286,6 тыс. рублей. 
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НАУЧНО-ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

 

Ученый совет 

Ученый совет Института утвержден приказом директора ИДСТУ СО 

РАН № 14 от 22.05.2015 г. В 2015 году проведено 8 заседаний, на которых рас-

сматривались вопросы научной и научно-организационной деятельности. За-

слушаны отчеты о результатах НИР по плановым темам Института за 2015 г., 

проведены конкурсы на замещение должностей научных работников, утвер-

ждены темы НИР, выдвигаемые для участия в конкурсах.  

 

Диссертационный совет 

Диссертационный совет Д 003.021.01 утвержден при ИДСТУ СО РАН 

приказом Высшей аттестационной комиссии РФ от 2 ноября 2007 г. № 2249-

1522. 

Срок полномочий Совета продлен на период действия Номенклатуры 

специальностей научных работников, учрежденной приказом Минобрнауки 

России от 25 февраля 2009 г. № 59, с правом принимать к защите диссертации 

по специальностям: 

01.01.02 – Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптималь-

ное управление (физико-математические науки); 

05.13.01 – Системный анализ, управление и обработка информации (в технике, 

экологии и экономике, физико-математические науки); 

05.13.11 – Математическое и программное обеспечение вычислительных ма-

шин, комплексов и компьютерных сетей (технические науки). 

В 2015 г. диссертационный совет провел  6 заседаний.  

 В диссертационном совете в 2015 г. защищены 2 диссертации на 

соискание ученой степени кандидата физико-математических наук: 

• Е.Н. Черемных на тему «Решение начально-краевых задач о совместном 

движении трех вязких теплопроводных жидкостей в плоском канале» по 

специальности 01.01.02, научный руководитель – д.ф.-м.н. В.К. Андреев; 
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• П.А. Кузнецовым «Аналитические решения задачи об инициировании 

тепловой волны для нелинейного уравнения теплопроводности» по 

специальности 01.01.02, научный руководитель – д.ф.-м.н. А.Л. Казаков. 

 

Научные кадры 

По состоянию на 31 декабря 2015 г. в Институте работали 144 человека, 

из них 78 – научные работники, в том числе 1 действительный член РАН, 1 

член-корреспондент РАН, 22 доктора наук и 50 кандидатов наук. 

 Возрастная структура кадров по категории штатных научных работников 

приведена в таблице: 

Научные 

работники 

до 39 

лет 

40–60 

лет 

61–64 

лет 

65 

лет и 

старше 

Академики – 1 – – 

Чл.-к. РАН – – – 1 

Доктора наук – 7 5 10 

Кандидаты 

наук 
30 18 1 1 

Без ученой  

степени 
4 – – – 

Всего 34 26 6 12 
  

 Средний возраст: докторов наук    – 62,9, 

    кандидатов наук    – 40,5, 

    научных работников без степени – 30,5. 

 В 2015 году в аспирантуру принято 5 аспирантов. Всего в 2015 году в Ин-

ституте обучалось 11 аспирантов.  

  

Конференции и семинары 

Институтом в 2015 году организованы: 

• III Российско-Монгольская конференция молодых ученых по математиче-

скому моделированию, вычислительно-информационным технологиям и 

управлению, 23–30 июня,   Иркутск (Россия) – Ханх (Монголия); 

• Конференция «Ляпуновские чтения», 30 ноября – 2 декабря 2015 г., г. Ир-

кутск. 
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Связи с вузами 

В целях интеграции высшего образования и фундаментальной науки для 

повышения эффективности подготовки научных и научно-педагогических кад-

ров, закрепления молодежи в сфере науки и образования, сохранения преем-

ственности поколений в науке и  образовании в ИДСТУ СО РАН функциониру-

ет Научно-образовательный центр «Информационно-вычислительные техноло-

гии и системы» (НОЦ ИВТС). 

Сотрудники Института возглавляют 2 кафедры в ИГУ (одна из них, ка-

федра Информационных технологий – базовая ИДСТУ СО РАН), ведут препо-

давательскую работу в Байкальском государственном университете экономики 

и права, Национальном исследовательском Иркутском государственном техни-

ческом университете, Иркутском государственном университете путей сообще-

ния. 

Членство в советах РАН и СО РАН 

• Президиум СО РАН (ак. И.В. Бычков). 

• Бюро Совета директоров СО РАН (ак. И.В. Бычков). 

• Президиум ИНЦ СО РАН (ак. И.В. Бычков – председатель, чл.-к. РАН 

А.А. Толстоногов). 

• Совет РАН «Высокопроизводительные вычислительные системы, научные 

телекоммуникации и информационная инфраструктура» (ак. И.В. Бычков). 

• Объединенный ученый совет СО РАН по математике и информатике  

(чл.-к. РАН А.А. Толстоногов). 

• Объединенный ученый совет СО РАН по машиностроению, механике, энер-

гетике и процессам управления (к.т.н. Н.Н. Максимкин). 

• Объединенный ученый совет СО РАН по нанотехнологиям и информацион-

ным технологиям (ак. И.В. Бычков, д.т.н. Г.М. Ружников). 

• Научно-координационный совет программы «Телекоммуникационные и 

мультимедийные ресурсы СО РАН» (ак. И.В. Бычков). 

• Научный совет междисциплинарной программы СО РАН «Но-

вые ГИС и веб-технологии, включая методы искусственного интеллекта, для 
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поддержки междисциплинарных научных исследований сложных природ-

ных, технических и социальных систем с учетом их взаимодействия» 

(ак. И.В. Бычков – член бюро, д.т.н. Г.М. Ружников, к.т.н. А.Е. Хмельнов, 

к.т.н. Е.А. Черкашин). 

• Научный совет СО РАН по проблемам озера Байкал (ак. И.В. Бычков – 

председатель). 

• Совет по супервычислениям СО РАН (ак. И.В. Бычков, к.т.н. А.П. Новопа-

шин). 

• Научно-координационный совет по информатизации ИНЦ СО РАН 

(ак. И.В. Бычков – председатель, д.т.н. Г.М. Ружников – зам. председателя). 

• Российский   национальный  комитет  по  автоматическому  управлению 

(д.ф.-м.н. А.В. Лакеев, д.ф.-м.н. И.А. Финогенко). 

• Научный совет по приоритетной научной задаче «Разработка математиче-

ских моделей и программно-алгоритмического обеспечения для систем с 

экстрамассовым параллелизмом и решение пилотных задач науки и техни-

ки» (ак. И.В. Бычков).  

Членство в национальных и международных научных организациях 

• Association for Computing Machinery – ACM (к.т.н. А.Ю. Юрин). 

• Mongolian Mathematical Society (д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский). 

• Mathematical Optimization Society (MOS) (д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский). 

• Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM) (д.ф.-м.н. А.С. 

Стрекаловский). 

• The International Physics and Control Society (IPACS)  (д.ф.-м.н. В.Д. Иртегов). 

• Международная Академия навигации и управления движением (д.т.н. 

Э.И. Дружинин). 

• Российская ассоциация искусственного интеллекта (д.т.н. А.Ф. Берман, д.т.н. 

О.А. Николайчук, к.т.н. А.И. Павлов, к.т.н. А.Ю. Юрин). 

• Иркутское отделение Российской ассоциации искусственного интеллекта 

(д.т.н. О.А. Николайчук – председатель). 
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Членство в редколлегиях научных изданий 

• Автометрия (ак.  И.В. Бычков). 

• Автоматика и телемеханика (д.ф.-м.н. А.В. Лакеев). 

• Бюллетень Восточно-Сибирского научного центра СО РАМН (ак. 

И.В. Бычков). 

• Вестник компьютерных и информационных технологий (ак. И.В. Бычков). 

• Вестник НГУ. Информационные технологии (ак. И.В. Бычков). 

• Вестник Южно-Уральского государственного университета, серия «Матема-

тическое моделирование и программирование» (д.ф.-м.н. А.В. Лакеев). 

• Вычислительные технологии (ак. И.В. Бычков). 

• Известия Иркутского государственного университета. Серия «Математика» 

(ак.  И.В. Бычков, д.ф.-м.н. В.А. Дыхта, д.ф.-м.н. А.Л. Казаков). 

• Наука Прибайкалья: новые технологии, наука и инвестиции (ак. 

И.В. Бычков). 

• Промышленная безопасность и защита окружающей среды (д.т.н. 

А.Ф. Берман). 

• Сибирский журнал индустриальной математики (чл.-к. РАН А.А. Тол-

стоногов). 

• Современные технологии. Системный анализ. Моделирование (ак.  

И.В. Бычков).  

• Физико-технические проблемы разработки полезных ископаемых (ак.  

И.В. Бычков). 

• Computer Communication & Collaboration (к.т.н. А.Ю. Юрин). 

• Discussiones Mathematicae, Differential Inclusions, Control and Optimization  

(чл.-к. РАН А.А. Толстоногов). 

• Journal of Nonlinear Functional Analysis and Differential Equations (чл.-к. РАН 

А.А. Толстоногов). 

• Journal of Optimization Theory and Applications (д.ф.-м.н. 

А.С. Стрекаловский). 

• Safety and Environmental Engineering (д.т.н. А.Ф. Берман). 
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• Journal of Global Optimization (Springer) – д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский. 

 

Членство в научно-технических советах и комиссиях  

органов государственной власти 

• Советник Губернатора Иркутской области (ак. И.В. Бычков). 

• Координационный научный совет при Правительстве Иркутской области 

(ак. И.В. Бычков – зам. Председателя, д.т.н. Г.М. Ружников). 

• Рабочая группа для формирования предложений и замечаний в проект Феде-

рального закона «О внесении изменений в Федеральный закон «Об охране 

озера Байкал» и отдельные законодательные акты Российской Федерации» 

(ак. И.В. Бычков). 

• Градостроительный совет при Губернаторе Иркутской области 

(ак. И.В. Бычков). 

• Правление Торгово-промышленной палаты Восточной Сибири 

(ак. И.В. Бычков). 

• Правление Иркутского регионального отделения Российского союза про-

мышленников и предпринимателей (ак. И.В. Бычков). 

• Инвестиционный Совет при Правительстве Иркутской области 

(ак. И.В. Бычков). 

• Научно-технический совет при главном управлении МЧС по Иркутской об-

ласти (ак. И.В. Бычков, д.т.н. А.Ф. Берман). 

• Российское научное общество анализа риска (д.т.н. А.Ф. Берман). 

• Иркутское отделение Российского научного общества анализа риска (д.т.н. 

А.Ф. Берман – председатель). 

• Совет директоров научных организаций, подведомственных ФАНО России и 

расположенных на территории, отнесённой к ведению Сибирского ТУ ФА-

НО России (ак. И.В. Бычков). 

• Рабочая группа при Сибирском ТУ ФАНО России по вопросам структуриза-

ции и эффективности использования имущественных комплексов организа-
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ций, подведомственных ФАНО России, расположенных на территории, от-

несённой к ведению Сибирского ТУ ФАНО России (ак. И.В. Бычков – со-

председатель). 

 

Экспертная деятельность 

Шестеро научных сотрудников ИДСТУ СО РАН являются экспертами 

РФФИ, двое научных сотрудников – эксперты РНФ, один научный сотруд-

ников – эксперт РИНКЦЭ. 

 

МЕЖДУНАРОДНЫЕ НАУЧНЫЕ СВЯЗИ И СОВМЕСТНАЯ ДЕЯТЕЛЬ-

НОСТЬ С ЗАРУБЕЖНЫМИ НАУЧНЫМИ УЧРЕЖДЕНИЯМИ 

 

Выезд в зарубежные командировки. 

 

 В 2015 году сотрудники ИДСТУ СО РАН совершили 44 выезда в зару-

бежные командировки в 8 стран. 

 

 

 

Страна 

 

Всего  

выездов 

Сроки командировок Цели командировок 

Кратко-

срочн. 

(до 6 

мес.) 

Сроком 

от 6 мес. 

до 1 года 

Более 1 

года 

Научная 

работа 

Конфе-

ренции 

Перего-

воры 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Германия 4 4    4  

Казахстан 2 2    2  

КНР 4 4   2 2  

Монголия 23 23   1 21 1 

Польша 1 1   1   

Сербия 1 1    1  

Словения 2 2    2  

Черногория 5 5    5  

ИТОГО 42 42   4 37 1 

 

Сотрудничество с зарубежными научными центрами. 

Проводились исследования, поддержанные международным грантом Рос-

сийского научного фонда, по проекту № 15-11-20015 «Оптимизационные мето-
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ды поиска равновесных решений в конфликтных и иерархических системах 

управления». 

 Руководитель проекта – проф. Рэнцэн Энхбат (Rentsen Enkhbat), директор 

Института математики Национального университета Монголии. 

 Ответственные исполнители и исполнители – научные сотрудники лаб. 

3.3 Невыпуклой оптимизации. 

3. Прием иностранных ученых. 
 

Имя Дата  

рождения 

Страна Организация,  

должность 

Дата  

визита 

Цель визита 

Идэр Цэвендорж 

(Ider Tseveendorj) 

28.12.1969 Франция Университет Вер-

саля, доцент ка-

федры информаци-

онных технологий 

22–25 июня 

2015 г. 

Участие с лекцией 

в работе III Россий-

ско-Монгольской 

конференции моло-

дых учёных по ма-

тематическому мо-

делированию, вы-

числительно-

информационным 

технологиям и 

управлению  

Лхамсурен Ал-

тангерел 

(Lkhamsuren Al-

tangerel) 

22.06.1974 Монголия Немецко-

Монгольский ин-

ститут ресурсов и 

технологий, про-

фессор математики 

22–29 июня 

2015 г. 

Участие с лекциями 

в работе III Россий-

ско-Монгольской 

конференции моло-

дых учёных по ма-

тематическому мо-

делированию, вы-

числительно-

информационным 

технологиям и 

управлению 

Рэнцэн Энхбат 

(Rentsen Enkhbat) 

30.06.1958 Монголия Институт матема-

тики Национально-

го университета 

Монголии, дирек-

тор 

20–27 июля, 

21–31 авгу-

ста, 18 сен-

тября–12 ок-

тября, 06–11 

ноября, 20 

ноября–21 

декабря 2015 

Организация и вы-

полнение научно-

исследовательских 

работ по проекту 

РНФ  

№ 15-11-20015 

 

У Ган  

(Wu Gang) 

22.11.1960 КНР Институт автома-

тизации Академии 

наук провинции 

Хэйлунцзян, дирек-

тор 

26 – 28 ок-

тября  

2015 г. 

 

 

 

 

 

 

 

Обсуждение проек-

тов совместных ис-

следований 

Лю Чжичжун 

(Liu Zhizhong) 

04.02.1962 КНР Отдел внешнего 

сотрудничества 

Академии наук 

провинции Хэй-

лунцзян, началь-

26 – 28 ок-

тября  

2015 г. 
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ник, переводчик  

Ван Ячжоу 

(Wang Yazhou) 

26.12.1978 КНР Научно-

техническая ком-

пания «Го Юй», 

генеральный ди-

ректор 

26 – 28 ок-

тября  

2015 г. 

Батжавын Батбу-

ян  

(B. Batbuyan) 

 Монголия Институт геогра-

фии и геоэкологии 

Академии наук 

Монголии, дирек-

тор 

17 ноября 

2015 г. 

Посещение ИДСТУ 

СО РАН в рамках 

визита в ИНЦ СО 

РАН 

 

Проведение международных конференций. 

III Российско-Монгольская конференция молодых учёных по математи-

ческому моделированию, вычислительно-информационным технологиям и 

управлению (the 3rd Russian-Mongolian conference for young scientists on mathe-

matical modeling, computing technologies and control), 28 – 30  июня 2015 г., г. 

Иркутск (Россия) – п. Ханх (Монголия). 

 

Членство в международных академиях, работа в международных органи-

зациях, полученные награды международных научных организаций. 

Членство в  международных научных организациях: 

• Mathematical Optimization Society (MOS) – д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский. 

• Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM) – д.ф.-м.н. А.С. Стре-

каловский. 

• Mongolian Mathematical Society – д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский. 

• The International Physics and Control Society (IPACS) – д.ф.-м.н. В.Д. Ирте-

гов. 

• Association for Computing Machinery (ACM) – к.т.н. А.Ю. Юрин.  

• Международная Академия навигации и управления движением – д.т.н. 

Э.И. Дружинин. 

Д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский – почётный профессор Национального уни-

верситета Монголии. 
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Д.т.н. А.Ф. Берман – приглашённый профессор Китайского университета 

геологических наук (факультет промышленной безопасности и защиты окру-

жающей среды). 

Членство в редколлегиях международных научных изданий: 

• Discussiones Mathematicae, Defferential Inclusions, Control and Optimization – 

чл.-к. РАН А.А. Толстоногов, к.ф.-м.н. В.В. Гончаров. 

• Journal of Nonlinear Analysis and Differential Equations – чл.-к. РАН 

А.А. Толстоногов. 

• Safety and Environmental Engineering – д.т.н. А.Ф. Берман. 

• Сomputer Communication & Collaboration – к.т.н. А.Ю. Юрин. 

• Journal of Optimization Theory and Applications (Springer) – д.ф.-м.н. А.С. 

Стрекаловский. 

• Journal of Global Optimization (Springer) – д.ф.-м.н. А.С. Стрекаловский. 
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ПЕРЕЧЕНЬ ПУБЛИКАЦИЙ И ПОЛУЧЕННЫХ ПАТЕНТОВ 

Монографии 

 

1. Абросимов Н.В., Агеев А.И., Адушкин В.В., Акимов В.А., Алешин А.В., Алешин Н.П., 

Асмолов В.Г., Афиногенов Д.А., Ахметханов Р.С., Баландин Д.В., Пермяков В.Н., Бара-

нов В.В., Бармин Н.В., Барышов С.Н., Белов П.Г., Белозеров А.С., Беляев И.И., Бер-

ман А.Ф., Николайчук О.А., Павлов А.И., Юрин А.Ю. и др. Безопасность России: право-

вые, социально-экономические и научно-технические аспекты. Научные основы техно-

генной безопасности. Москва: Знание, 2015. 936 с. 

2. Грищенко М.А., Дородных Н.О., Юрин А.Ю. Модельно-управляемый подход. Алгорит-

мическое и программное обеспечение для создания продукционных баз знаний и экс-

пертных систем. Berlin: LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG, 2015. 

129 с. 

3. Институт динамики систем и теории управления имени В.М. Матросова Сибирского от-

деления Российской академии наук. 1975-2015. Иркутск, 2015. 174 с. 

4. Николайчук О.А., Павлов Н.Ю., Грищенко М.А. Синтез древовидных структур. Методи-

ка и программное средство для интеллектуальной поддержки при определении причин 

отказов и прогнозировании аварий. Berlin: LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & 

Co. KG, 2015. 245 с. 

5. Дыхта В.А., Самсонюк О.Н. Неравенства Гамильтона-Якоби и вариационные условия оп-

тимальности. Иркутск: Изд-во Иркутского гос. ун-та, 2015. 150 с. 

6. Потапов В., Бычков И., Счастливцев Е. Интегрированная система оценки геоэкологии 

горных регионов. Berlin: LAP LAMBERT Academic Publishing GmbH & Co. KG, 2015. 88 

с.   
 

Статьи в зарубежных и переводных журналах 

 

7. Aleksandrov A.Yu., Zhabko A.P., Kosov A.A. Analysis of stability and stabilization of nonline-

ar systems via decomposition // Siberian Mathematical Journal. 2015. Vol. 56, No. 6. P. 968-

981.  

8. Balandin A.L. Tomography of Force-Free Fields // Numerical Analysis and Applications. 2015. 

Vol. 8, No. 3. P. 195-207. 

9. Banshchikov A.V. Research on the Stability of Relative Equilibria of Oblate Axisymmetric Gy-

rostat by means of Symbolic-Numerical Modeling // Lecture Notes in Computer Science. 2015. 

Vol. 9301. P. 61-71.  

10. Banshchikov A.V., Chaikin S.V. Analysis of the Stability of Relative Equilibriums of a Prolate 
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