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АВТОНОМНЫЙ ПОЛЁТ ДРОНА 
Ангел Алиса Вадимовна 

МАОУ СОШ № 7 им. Героя Советского Союза Н. Г. Барышева, 8 класс, Колпашево 
Руководитель: Чипизубова Любовь Владимировна, педагог дополнительного  
образования МАОУ СОШ №7 им. Героя Советского Союза Н. Г. Барышева 

 
В последние годы мы наблюдаем широкое распространение дронов и видим, 

что они используются в различных отраслях народного хозяйства не только для про-
стых полётов, но и для точности приземления, а также для выполнения автономных 
полётов. Например: 

1. В сельском хозяйстве – необходима точность при распределении удобрений 
и пестицидов на заданной площади. 

2. В логистике – автономный аппарат взлетает с крыши грузовика, доставляет 
посылку по нужному адресу, опуская её в заданную точку, после чего возвращается. 

3. В экологии – мониторинг состояния лесов, водоёмов, оценка качества воз-
духа и воды, точное приземление позволяет собрать пробы почвы, воды, биологиче-
ского материала для последующего анализа специалистами. 

Наряду с использованием в народном хозяйстве дроны широко используются 
в спортивных соревнованиях, наподобие приземления парашютистов в центр круга. 

Актуальность: точность приземления дронов имеет большое значение, 
для безопасности рабочих и сохранность груза; осуществляет стабильную посадку 
вблизи инфраструктуры; позволяет минимизировать риски повреждения товаров. 

Цель проекта: разработка и тестирование программно-аппаратного комплекса, 
позволяющего дрону автономно выполнять точное приземление в заданный квадрат. 

Задачи: сбор информации и постановка проблемы; изучение работы дрона; 
приведение цели к учебным условиям; выбор нужного приложения для программиро-
вания; создание программы для автономного полёта дрона; тестирование программы. 

Гипотеза: можно самостоятельно создать программу для автономного полёта 
дрона, используя знания, приобретённые на занятиях кружка. 

Дрон – беспилотный летательный аппарат, устройство, которое выполняет по-
лёт без пилота на борту и управляется дистанционно оператором или автономной 
программой. В школах России на занятиях кружков БАС используются разные беспи-
лотники. Для полёта мы будем использовать «Геоскан Пионер-мини», т.к. мы полу-
чили эти дроны в кабинет БПЛА. Геоскан Пионер-мини (мини-беспилотный летатель-
ный аппарат, БПЛА) – это компактный беспилотник, предназначенный для личного 
пользования, обучения или хобби. Такие устройства отличаются небольшим весом, 
упрощённой системой управления и функционалом. 

 

Рис. 1.  Мини-беспилотный летательный аппарат Геоскан Пионер-мини 

Наша школа участвует во многих соревнованиях, в которых одним из заданий 
является создание программы для автономного полёта дрона. Поэтому мы решили 
использовать программы ТРИК, PioneerStation и Jump. С помощью них мы можем про-
граммировать такие процессы, как точное приземление дрона в заданную точку при 
автономном полёте. В нашей школе в кабинете БАС установлена полётная зона для 
тестовых полётов в защищённом пространстве размером 3 на 3 метра – см. рис. 2. 
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Рис. 2. Зона для тестовых полетов 

Мы в этой зоне задали фигуру в виде квадрата размером 1,5 на 1,5 метра. За-
дание для дрона: облететь квадрат по периметру и приземлиться в его центре. Дрон 
в автономном режиме по загруженной в него программе стартует из начальной точки, 
облетает квадрат по периметру и приземляется в жёлтой точке в центре. 

Алгоритм. Дрон взлетает на 1 метр, летит вперёд 1,5 метра, поворачивает 
направо на 90°, летит вперёд 1,5 метра, поворачивает направо на 180°, летит вперёд 
1,5 метра, поворачивает направо на 270°, летит вперёд 1,5 метра, поворачивает 
направо на 405°, летит вперёд 0,75 метра, приземляется. Все расстояния получены в 
результате следующих расчетов: все стороны квадрата равны 1,5 метра, углы все 
равны 90°, поэтому расстояние по диагонали  будет равно 0,75 метра. После того как 
мы написали программу, мы скопировали код для полёта на языке Lua и загрузили его 
в программу PioneerStation, а оттуда этот код мы загрузили в дрон. Алгоритм: (1) под-
ключить к компьютеру, (2) нажать кнопку Загрузить, (3) отключить от компьютера. 

Запуск происходит через программу JUMP, установленную на телефоне или но-
утбуке, где есть подключение Wi-Fi. Дрон взлетел, пролетел квадрат по периметру и 
приземлился в его центр, выполнив заданную ему программу. Таким образом, мы раз-
работали и протестировали программно-аппаратный комплекс, позволяющий дрону 
автономно выполнять точное приземление в заданный квадрат. Тем самым мы со-
здали возможность участия учеников школы во многих соревнованиях, где одним из 
заданий является создание программы для автономного полёта. Мы использовали 
программы TRIK, PioneerStation и Jump, с помощью них мы можем программировать 
такие процессы, как точное приземление в точку при автономном полёте. 

Результаты исследования. Мы собрали информацию и сформулировали про-
блему, изучили работу дрона, выбрали нужное приложение для программирования, 
создали программу для автономного полёта дрона и протестировали её. Мы подтвер-
дили свою гипотезу, что можно самостоятельно создать программу для автономного 
полёта дрона, используя знания, приобретённые на занятиях кружков. 

Список использованных источников 
1. Интерфейс TRIK Studio. – 2025. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

help.trikset.com/studio/interface (дата обращения: 18.01.2026) 
2. Работа с Pioneer station. – 2024. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

docs.geoscan.ru/pioneer/instructions/applications/pio_stat/rev1/pioneer_station_work.html 
(дата обращения: 16.01.2026) 

3. Применение дронов в логистике: проблемы и перспективы. – 2023. – [Элек-
тронный ресурс]. – Режим доступа:  sitmag.ru/article/24444-primenenie-dronov-v-logis-
tike-problemy-i-perspektivy?ysclid=ml97a3801k888132335 (дата обращения: 14.01.2026) 

4. Агродроны облетают российские поля. Как БПЛА помогают сельхозпредпри-
ятиям экономить. – 2021. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
agroinvestor.ru/technologies/article/43094-agrodrony-obletayut-rossiyskie-polya-kak-bpla-
pomogayut-selkhozpredpriyatiyam-ekonomit/ (дата обращения: 15.01.2026) 

https://help.trikset.com/studio/interface
https://docs.geoscan.ru/pioneer/instructions/applications/pio_stat/rev1/pioneer_station_work.html
https://sitmag.ru/article/24444-primenenie-dronov-v-logistike-problemy-i-perspektivy?ysclid=ml97a3801k888132335
https://sitmag.ru/article/24444-primenenie-dronov-v-logistike-problemy-i-perspektivy?ysclid=ml97a3801k888132335
https://www.agroinvestor.ru/technologies/article/43094-agrodrony-obletayut-rossiyskie-polya-kak-bpla-pomogayut-selkhozpredpriyatiyam-ekonomit/
https://www.agroinvestor.ru/technologies/article/43094-agrodrony-obletayut-rossiyskie-polya-kak-bpla-pomogayut-selkhozpredpriyatiyam-ekonomit/


9 
 

БЕСПИЛОТНАЯ АВИАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ПОИСКА ЛЮДЕЙ 
Путинцев Антон 

МБОУ ДО Центр дополнительного образования детей, 8 класс, Прокопьевск 
Руководитель: Суховей Михаил Игоревич, педагог дополнительного образования 

МБОУ ДО Центр дополнительного образования детей 
 
Актуальность и практическая значимость. По данным на 2025 «ЛизаАлерт» 

поступило 815 заявок на поиск пропавших людей по всей России при помощи 
коптеров, что позволило сэкономить 31734 человеко-часов пеших групп [1]. При этом 
обнаружение людей проходит при помощи просмотра видео оператором или 
просмотром записи добровольцами (не автоматическим образом). Наше решение 
исключает человеческий фактор невнимательности и может ускорить обнаружение 
людей на местности. 

Цель проекта. Разработка автономной беспилотной авиационной системы для 
поиска и обнаружения людей с использованием методов компьютерного зрения. 

Задачи проекта 
1. Сборка дрона с функционалом автономного полета и передачи координат на 

дальнее расстояние. 
2. Создать модель для распознавания людей с дрона. 
3. Произвести fine-tuning модели детекции. 
4. Проверить результаты и оценить их на метриках MAP50, precision, recall. 

Обзор российских и зарубежных аналогов 
Одним из известных решений является дрон «Тезей» компании GoFPV [2], его 

недостатки – это дороговизна из-за использования NVidia Jeston TX 2, сложность 
экспорта компонентов из зарубежных стран. Преимущества –скорость обнаружения, 
меньшие габариты. Целевая аудитория: 

1. МЧС - поиск пострадавших в зонах ЧС, в лесах, в горах. 
2. Вооруженные силы РФ - поиск раненых на поле боя. 
3. Полиция - поиск пропавших людей, преследование преступников. 

Используемые материалы, методы и оборудование 
Наша беспилотная авиационная система основана на базе образовательного 

конструктора Clover 4 с Raspberry PI 4 Model B. На одноплатном компьютере с камерой 
(Raspberry PI 4) запускается локальная модель YOLOv8n (это не требовательная 
модель распознавания для работы на маломощных устройствах в режиме реального 
времени), эта модель обучена на датасете Lacmus Drone Dataset (LaDD) [3], 
содержащем изображения людей, снятые с беспилотных летательных аппаратов. 

Для работы с YOLOv8n было использовано такое программное обеспечение: 
1. Веса модели YOLO для fine-tune модели. 
2. Для разметки данных на локальном DOCKER был развернут CVAT [4]. 
3. Ultralytics HUB для мониторинга дообучения модели [5]. 
4. компьютер с Ubuntu для обучения модели. 

Представление плана проектных действий 
Была собрана беспилотная авиационная система Clover 4, после этого была 

задача приготовить датасет на Ultralytics заранее разметив его на CVAT, в датасет 
входили данные из датасета LaDD (разделён на обучающую, валидационную и 
тестовую выборки в соотношении 1220 / 202 / 202 изображений) и дополнительно 
добавлены данные с видео полетов дронов, которые были размечены вручную (только 
валидация 100 изображений). Пример такой разметки представлен на Рисунке 1. 
Затем модель была проверена на других видео и произведена оценка качества. При 
анализе ошибок одной из ключевых проблем была случайная детекция, это было 
решено добавлением в датасет изображений без людей. 
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Представление результата. Итоговые и промежуточные модели были обучены 
при помощи Ultralytics HUB. Целевой метрикой в нашей работе стало mAP50 (средняя 
точность детекции при пороге IoU = 0.5). Итоговая метрика mAP50: 0.898, что является 
приемлемым результатом для такого проекта. 

 

Рис. 1. Добавленная вручную разметка 

Экономическое обоснование работы и бюджет проекта 
Наш проект состоит из большого количества электронных компонентов, 

итоговая стоимость которых составляет 67 322 рублей (Таблица 1). 

Таблица 1. Список компонентов 

Товар Цена 

Полётный контроллер, регуляторы оборотов, бесколлекторные электрические 
двигатели, пропеллеры, радиоаппаратура, аккумулятор и прочие компоненты 

55 982 

Одноплатный компьютер Raspberry PI 4, камера RPI 4 (G) 11 340 

Итого 67 322 

Предложения по внедрению результатов 
Наш проект в дальнейшем может сотрудничать с «ЛизаАлерт» и МЧС, после 

всех доработок и решения всех основных проблем наш проект может массово 
производится на заводах и для ручной сборки. Из перспектив проекта:  

• создание удобного софта для работы с дроном. 

• доработка проекта большим количеством размеченных фотографий с дрона. 

• улучшение модели путем подбора гиперпараметров. 

Список использованных источников 
1. Статистика направления БПЛА отряда «ЛизаАлерт» за 2025 год. – 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: vk.com/wall-176490002_1960 
(дата обращения 28.02.2026) 

2. Как с помощью нейронной сети найти потерявшегося в лесу человека. – 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: rb.ru/columns/nejronka-
les/?ysclid=mmbzhlk9zv333982767 (дата обращения 28.02.2026) 

3. Lacmus Drone Dataset (LaDD): набор данных для обучения детекции людей 
с БПЛА. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: github.com/lacmus-foundation/ 
lacmus-drone-dataset (дата обращения 28.02.2026) 

4. Computer Vision Annotation Tool (CVAT): руководство по разметке данных. – 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: cvat.ai/ (дата обращения 28.02.2026) 

5. Ultralytics HUB: платформа для обучения и мониторинга моделей. – 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: hub.ultralytics.com (дата обращения 28.02.026) 
 

https://vk.com/wall-176490002_1960
https://rb.ru/columns/nejronka-les/?ysclid=mmbzhlk9zv333982767
https://rb.ru/columns/nejronka-les/?ysclid=mmbzhlk9zv333982767
https://www.cvat.ai/
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КВАДРОКОПТЕР-УБОРЩИК С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ 
СОРТИРОВКИ МУСОРА НА ОТДАЛЕННЫХ ПРИРОДНЫХ УЧАСТКАХ 

Веретенников Семён, Веретенникова Полина 
МБОУ СОШ №7, 8 класс, г.Алексеевка 

Руководители: Гвоздевская Любовь Ивановна, Ляшенко Елена Александровна 
 

Проводя время на природе вдали от города люди нередко оставляют мусор. 
Уборка таких территорий затруднительна, поэтому очень важным направлением яв-
ляется ее автоматизация. В сфере охраны окружающей среды квадрокоптеры приме-
няются в целях мониторинга состояния среды, как помощники в обнаружении и туше-
нии пожаров. Актуальность и своевременность данной работы подтверждает нацио-
нальный проект «Беспилотные авиационные системы [1]. 

Цель: разработка модели квадрокоптера-уборщика с интеллектуальной систе-
мой сортировки мусора отдаленных природных участков. 

Задачи: 
1. Изучить возможные аналоги и правовую базу применения квадрокоптеров 

для уборки природных объектов.  
2. Составить функциональную схему квадрокоптера и системы распознавания. 
3. Реализовать механизм распознавания мусора разных типов по фотографиям 

и физическим свойствам. 
4. Создать модель квадрокоптера-уборщика и провести тестовые испытания 

системы захвата и распознавания мусора. 
5. Сделать выводы о достижении цели работы и определить ее перспективы. 
Объект исследования: автоматизация уборки мусора на отдаленных природ-

ных участках. Предмет исследования: квадрокоптер с системой обнаружения и рас-
познавания мусора разных типов.  

Применение беспилотных летательных аппаратов регламентируется Воздуш-
ным кодексом РФ и Федеральными правилами использования воздушного простран-
ства [2]. Определение основных функций квадрокоптера-уборщика: 

1. Мониторинг состояния площадки. 
2. Уборка площадки – поиск мусора и распределение его по типам. 
3. Информирование Центра о состоянии (о наполненности баков и проблемах). 
Предполагается круглосуточное нахождение квадрокоптера на вверенной пло-

щадке в «доме». Робот должен двигаться по созданному для него маршруту в часы, 
когда на площадке нет людей. Для создания прототипа квадрокоптера-уборщика ис-
пользована модификация «Исследователь» ВН3488. Он оснащен двумя видеокаме-
рами. Прототип способен поднять груз до 100 граммов.[3] На тестовой закрытой пло-
щадке произвели проверку способности квадрокоптера переносить груз. Прототип 
квадрокоптера-уборщика с легкостью поднимает одноразовую пластиковую тарелку и 
ложку, а также алюминиевые банки. 

Идентификация и сортировка   
Для мест отдыха на природе характерна однородность накапливаемого мусора. 

Поэтому большую часть типов сырья можно определять по фотографиям и видео. 
Изображение с камер автоматически поступает в систему, производится анализ [4]. 
Аналогично квадрокоптер определяет необходимость уборки – распознает наличие 
мусора. Распознавание фотографий даст возможность определить тип материала 
по внешнему виду, что позволит произвести сортировку более 50% мусора в зоне пик-
ников.  Для сортировки мусора из металлов решено использовать их физические свой-
ства, а именно – магнитное поле. 

Для контроля параметров окружающей среды и распознавания материалов 
в линейке платформы для прототипирования электронных устройств подобраны необ-
ходимые модули и датчики [2]. Собрали демонстрационную модель. Для определения 
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металлов встроен геркон. При приближении датчика к объекту, изготовленному из же-
сти (железо), цепь замыкается (загорается второй светодиод). Для определения му-
сора из цветных металлов (алюминий, медь) применяется система вращающихся маг-
нитов, в которой распознавание происходит за счет возникновения токов Фуко.  

Актуальным является вопрос подбора системы захвата. Для полновесного ра-
бочего квадрокоптера-уборщика подобран наиболее универсальный захват. Детали 
механизма распечатаны на 3D принтере. Конструкция отличается простотой уста-
новки и применения. Проведены эксперименты с захватом мусора разного типа. 

В процессе выполнения работы проведен сбор материалов для «обучения» си-
стемы распознавания различных типов мусора на основе фотографий и физических 
свойств. Стоимость создания прототипа составляет 5300 руб. Выбрана модель 
квадрокоптера для создания прототипа.  Подобраны и настроены датчики и модули 
платформы для прототипирования электронных устройств для встраивания. Создан 
прототип квадрокоптера-уборщика. Описан комплекс уборки отдаленных природных 
объектов, основным звеном которого является квадрокоптер-уборщик. Внедрение ро-
ботов в процессы уборки отдаленных природных объектов – это важный шаг к улуч-
шению экологической обстановки. 

 
Список использованных источников 

1. Национальные проекты России. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
национальныепроекты.рф (дата обращения: 15.01.2026). 

2. Постановление Правительства Российской Федерации от 11.03.2010 № 138 
(ред. от 31.07.2025) «Об утверждении Федеральных правил использования воздуш-
ного пространства Российской Федерации». – [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: government.ru›docs/all/71838/ (дата обращения: 20.11.2025).  

3. Копосова Д.Г., Робототехника. Управление квадрокоптером. 8–11 классы. – 
М: Просвещение, 2021. – 129 с. 

4. Том И.Н. Arduino, Датчики и сети для связи устройств. – СПб: БХВ, 2019. – 608с. 
 
 

ПРОГРАММИРОВАНИЕ МИКРОКОНТРОЛЛЕРОВ.  
НАСТОЛЬНАЯ СВЕТОДИОДНАЯ ЛАМПА СО СВЕТОВЫМИ ЭФФЕКТАМИ 

Карбышева Маргарита 
МАОУ гимназия № 18, г. Томск, 9 класс 

Руководитель: Баушев Александр Валерьевич, учитель физики  

Микропроцессор незаметно завоевал весь мир. В последнее время на помощь 
человеку пришла целая армия электронных помощников. Мы привыкли к ним и часто 
даже не подозреваем, что во многих таких устройствах работает микропроцессор(мик-
роконтроллер) [1]. Я решила познакомиться с программированием микропроцессора 
(микроконтроллера) с помощью создания светодиодной лампы. Кроме того, при со-
здании своей светодиодной лампы, я могу создать не просто источник света, а про-
дукт, который будет отвечать всем моим требованиям к внешнему виду и функционалу. 

Цель проектной работы: разработать и изготовить настольную светодиодную 
лампу со световыми эффектами (режимами) и управлением через сенсорную кнопку. 

Для этого мне будет необходимо следующее:  

• спроектировать прототип лампы, подобрать материалы и инструменты. 

• смоделировать и напечатать детали на 3D-принтере. 

• создать программное обеспечение лампы (написать код) в IDE. 

• собрать лампу (включая пайку электронных компонентов) и протестировать её. 

 Продуктом моей проектной работы выступает настольная светодиодная лампа 
с пятью световыми эффектами (режимами работы) и управлением через сенсорную 
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кнопку. А объектом проектной работы является процесс программирования микро-
контроллера. Самостоятельное создание светодиодной лампы обоснованно 
не только моим интересом «познать и создавать новое», но и имеет экономическое 
обоснование, так как аналоги такой лампы стоят порядка 4000-5000 рублей, а себе-
стоимость моей лампы менее 2500 тысяч рублей, в том числе: плата – 268 руб.; плата-
переходник Type С – 55 руб.; адресная светодиодная матрица RGB 16*16 – 784 руб.; 
сенсорная кнопка TTP 223 – 34 руб, стеклянный цилиндрический плафон – 988 руб., 
труба диаметром 40 мм – 73 руб., выключатель – 16 руб., пластик для 3D-моделиро-
вания Bestfilament PLA, Watson (SBS) – 108 руб., провода, пластиковые жгуты, припой, 
конифоль, термоусадка, термоклей, конденсатор 98 руб., всего – 2424 руб. Кроме того, 
массовое (партийное) производство также позволило бы существенно снизить себе-
стоимость итогового продукта. Идея создания настольной светодиодной лампы была 
взята мной на канале AlexGyver и переработана в части кода для реализации (режим 
«выключено» у меня реализован иным способом, добавлены режимы белого и крас-
ного света). 
 Для выполнения проектной работы были использованы: 

• Методы: программирование микроконтроллера, 3D-моделирование,   слай-
синг и 3D-печать, ручная сборка и пайка электронных компонентов и деталей. 

• Программное обеспечение: IDE для написания кода, среза для 3D-модели-
рования, слайсер для подготовки модели к печати. 

• Электронные компоненты: плата (микроконтроллер), плата-переходник 
Type C, адресная светодиодная матрица RGB, сенсорная кнопка TTP 223. 

• Оборудование: 3D-принтер Flying Bear ghost 5, паяльник, риммер, шлифо-
вальная машинка, отвертка, шуруповерт, пистолет для термоклея. 
 Целевой аудиторией итогового продукта в первую очередь, являюсь я сама. 
А в случае использования проекта для прототипирования, настольная светодиодная 
лампа имеет широкую аудиторию всех возрастов. В ходе проектной работы была 
спроектирована модель (прототип) лампы, подобраны необходимые материалы для 
корпуса лампы (стеклянный плафон, труба для крепления матрицы) и вышеуказанные 
электронные компоненты. 
 Трубе КВ D=40 мм, для фиксации адресной светодиодной матрицы, были при-
даны необходимый размер и форма.  Такие детали, как дно лампы с отверстие 
для выключателя; защита для сенсорной кнопки (верхняя крышка); внутренний пере-
ходник для соединения и закрепления деталей лампы были: смоделированы и напе-
чатаны на 3D-принтере.  Для печати дна лампы и защиты сенсорной кнопки был ис-
пользован пластик для 3D-печати Bestfilament Watson (SBS) белого цвета, а для внут-
реннего переходника пластик для 3D-печати Bestfilament PLA черного цвета. 
  Для реализации пяти световых эффектов (режимов работы лампы): 1) световой 
эффект «огонь»; 2) световое эффект «лава»; 3) режим белого освещения; 4) режим 
красного освещения; 5) режим выключения (ожидания) была был подготовлен код 
в IDE [2]. В том числе, код для световых эффектов «огонь» и «лава» были взяты гото-
выми решениями из материалов, размещенных в сети «Интернет» на канале 
AlexGyver [3], а код для режимов белого и красного освещения и выключения (ожида-
ния) был разработаны и реализованы самостоятельно. 
  Сборка деталей и электронных компонентов включила в себя: фиксацию свето-
диодной матрицы; соединение (спаивание) между собой электронных компонентов; 
защиту «оголенных» проводов термоусадкой; закрепление (фиксация) всех деталей 
на стационарные места с помощью термоклея. Питание лампы реализовано посред-
ством платы-переходника Type C с портом USB, что позволяет использовать любой 
источник питания в 5 Вольт. После сборки лампа была успешно протестирована, про-
верена работоспособность: выключателя, соединительных проводок, платы-переход-
ника Type C, сенсорной кнопки и адресной светодиодной матрицы. 

https://www.google.com/search?q=%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0+%28%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B3%29&newwindow=1&sca_esv=9a75789331dfae63&ei=EY6WaYa5LcSRxc8Px76SsQc&biw=1869&bih=955&oq=%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B9+%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B+%D0%BF%D0%BE+3+%D0%B4+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiN9C80LXRgtC-0LTRiyDQv9GA0L7QtdC60YLQvdC-0Lkg0YDQsNCx0L7RgtGLINC__gAKyBwQwLjMzuAewJcIHCTEuMTMuMTUuN8gHswGACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBduiu2LFtHHegUlkiLsppy3p9wbtOtVhtuPvT53WQ7bFcPS2El6DLGhdm5TZ2jM6nHYQq1ZGDly_1iHWlIVuNNEMDogpZmupiI5uWsl2L7ibPXqZIXbr8DWDOCJ1BTY2A&csui=3&ved=2ahUKEwj03_zO4OSSAxVDg_0HHSmiEboQgK4QegQIARAD
https://www.google.com/search?q=%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B3%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0+%28%D1%81%D0%BB%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%B8%D0%BD%D0%B3%29&newwindow=1&sca_esv=9a75789331dfae63&ei=EY6WaYa5LcSRxc8Px76SsQc&biw=1869&bih=955&oq=%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B+%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B9+%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B+%D0%BF%D0%BE+3+%D0%B4+&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiN9C80LXRgtC-0LTRiyDQv9GA0L7QtdC60YLQvdC-0Lkg0YDQsNCx0L7RgtGLINC__gAKyBwQwLjMzuAewJcIHCTEuMTMuMTUuN8gHswGACAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBduiu2LFtHHegUlkiLsppy3p9wbtOtVhtuPvT53WQ7bFcPS2El6DLGhdm5TZ2jM6nHYQq1ZGDly_1iHWlIVuNNEMDogpZmupiI5uWsl2L7ibPXqZIXbr8DWDOCJ1BTY2A&csui=3&ved=2ahUKEwj03_zO4OSSAxVDg_0HHSmiEboQgK4QegQIARAD
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В результате работы я усовершенствовала свои знания, умения и навыки и 
смогла разработать и изготовить настольную светодиодную лампу со световыми эф-
фектами (режимами) и управлением через сенсорную кнопку, в том числе запрограм-
мировав микроконтроллер и выстроила его взаимодействие со всеми электронными 
компонентами лампы. Моя лампа может быть использована не только в моей бытовой 
жизни, но и стать прототипом для серийного производства ламп. В будущем в продукт 
проекта - лампу можно добавить различные функции: датчик движения; возможность 
питания лампы от батареек; возможность увеличивать/уменьшать яркость света либо 
световых эффектов; увеличить количество световых эффектов; звуковой датчик 
включения / переключения режимов работы; плавный будильник. 

 
Список использованных источников 

1. Белов А.В. Микроконтроллеры AVR: от азов программирования до создания 
практических устройств. 3-е издание – 2025 - Стр. 9. 

2. Блум Д. Изучаем Arduino (Руководство пользователя). -2021 – Стр. 52-58. 
3. Огненная Wi-Fi лампа GyverLamp своими руками. – [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа: alexgyver.ru/gyverlamp (дата обращения: 20.11.2025). 
 
 

РАЗРАБОТКА ТЕЛЕГРАМ БОТА «ТАЙНЫЙ САНТА» 
Студеникин Ярослав 

МБОУ СОШ №4 г. Иркутска  
Руководители: Рейнгольд Григорий Борисович, Трыков Герман Геннадьевич, 

педагоги дополнительного образования МБУДО г. Иркутска ЦДТТ 
 

Актуальность. Проект Telegram-бота «Тайный Санта» актуален, так как эта 
игра – популярный способ обмена подарками, особенно в праздники. Бот, автомати-
зирующий процесс, упростит организацию, что будет полезно пользователям. 
Telegram-боты легки в использовании и привлекают широкую аудиторию, позволяя 
участникам регистрироваться и проводить жеребьёвку через мессенджер. Аноним-
ность создает атмосферу тайны и праздничного настроения, что важно для игры.  

Цель. Разработать Telegram-бота, автоматически и анонимно распределяю-
щего участников игры Тайный Санта и позволяющего вести сбор списка желаний. 

Задачи 
1. Изучить тему разработки Telegram ботов. 
2. Проанализировать существующие решения для игры «Тайный Санта». 
3. Создать и протестировать Telegram-бота. 
Используемые материалы, методы, оборудование. В течении работы ис-

пользовался язык программирования Python и библиотека pythontelegrambotapi, пред-
назначенная для реализации взаимодействия с серверами мессенджера. 

Этапы выполнения работы 
1. Планирование программы. Игра «Тайный Санта» состоит из двух ключевых 

частей. Все участники вносят свои данные в игру и после в момент раздачи – всем 
участникам раздается уникальная цель – другой участник, без повторов. Следова-
тельно программа будет состоять из двух частей – база данных куда вносятся детали 
игроков и бот-интерфейс, через который это все происходит. 

2. Разработка базы данных. Так как для игры не требуются глубокая иерархия 
или несколько таблиц, было решено использование текстового файла для хранения 
данных игроков. Данные хранятся в формате id, имя, предпочтения и вносятся в файл 
стандартными средствами языка Python. 

3. Разработка телеграм-бота. С помощью библиотеки pytelegraombotapi был 
реализован бот, который имеет две основные функции упомянутые на стадии 
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планирования. Создается комната, она хранится в виде отдельного файла с игроками, 
игрок выбирает в какой комнате он участвует, в нужный день данная комната переме-
шивает игроков и бот отправляет им их цель и ее предпочтения. 

Результаты. Были изучены все необходимые библиотеки и был реализован 
бот с базово необходимым функционалом для игры «Тайный Санта». В дальнейшем 
планируется расширение функционала бота с возможностью помочь купить подарок.  

Список использованных источников 
1. pyTelegramBotAPI’s documentation. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

pytba.readthedocs.io/en/latest/index.html (дата обращения: 15.03.2026). 
 

 
РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДОСРОЧНОГО ВЫИГРЫША В ИГРЕ РЕВЕРСИ 

Хитрихеев Роман 
МБУДО г. Иркутска ЦДТТ, МАОУ Лицей ИГУ г. Иркутска 9 класс 

Руководители: Рейнгольд Григорий Борисович, Трыков Герман Геннадьевич 
педагоги дополнительного образования МБУДО г. Иркутска ЦДТТ 

 
Актуальность. Реверси – известная игра, обретшая популярность за счёт 

своей простоты и понятности. Существует много компьютерных реализаций этой 
игры, но ни в одной из них нет определения досрочного выигрыша, что делает даль-
нейшую, возможно долгую, игру неинтересной. 

Цель. Создать компьютерную программу для игры [1] в Реверси с определе-
нием досрочного выигрыша одной из сторон. 

Задачи 
1. Изучить игру Реверси и её компьютерными реализациями. 
2. Сделать программу на языке Python демонстрационную доску, позволяющую 

играть с контролем за соблюдением правил.  
3. Разработать и реализовать алгоритм определения досрочного выигрыша. 
Обзор аналогов.  Программ, имеющих демонстрационную доску, существует 

большое количество. Но тех, где также реализован досрочный выигрыш, найдено 
не было. Пример игры реверси из российского источника [2] и иностранного [3]. 

 Используемые материалы, оборудование. Программа написана на языке 
программирования Python с использованием библиотеки Pygame для реализации 
ее графической составляющей. 

Этапы выполнения работы 
1. Демонстрационная доска. Игровая доска представляет собой поле 

для игры на двух человек, количество строк и столбцов всегда одинаково и четно. 
В демонстрационную доску включены такие функции как: 

• Способность задавать ход игрокам с проверкой его возможности, смена хода. 

• Определение конца игры и последующий подсчет баллов. 

• Отображение всех возможных ходов игрока черными точками на экране. 

• Возможность брать ход назад. 

• Уведомление о не оригинальном положении. 

• Выделение совершенных ходов точками при не оригинальном положении. 

• Графический интерфейс игры представлен матрицей в игровом окне. 
2. Определение досрочного выигрыша. Определение досрочного выигрыша 

связано с поиском стабильных фишек на поле. Стабильная фишка — это фишка, ко-
торая не сможет перейти на сторону другого игрока до конца игры. Фишка становится 
такой, когда ее цвет нельзя поменять ни в одном из четырех направлений: вертикаль-
ное, горизонтальное, диагональ из левого нижнего угла в правый верхний угол, диа-
гональ из левого верхнего угла в правый нижний угол. Досрочный выигрыш 
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происходит в том случае, когда количество стабильных фишек одного из игроков 
больше, чем n* n / 2, где n – длина игрового поля в клетках. 

Результаты. В ходе работы была реализована программа, позволяющая иг-
рать в игру реверси, а также определять досрочный выигрыш. Перспективы: планиру-
ется создать автоматическую игру с выбором разных уровней сложности. 
 

Список использованных источников 
1. Reversi. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: en.wikipedia.org/wiki/Reversi 

(дата обращения: 09.03.2026). 
2. Отелло. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: logic-games.spb.ru/othello/ 

?lang=ru (дата обращения: 09.03.2026). 
3. Reversi. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: samsoft.org.uk/reversi/ 

default.asp (дата обращения: 09.03.2026) 
 
 

РОБОТ ДЛЯ КОНТРОЛЯ СОДЕРЖАНИЯ ГАЗА МЕТАНА  
В АТМОСФЕРЕ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 

Осадчук Н.С., Осадчук А.С. 
Руководитель: Пономарёв С.Г., препод. доп. обр 
 Научный консультант: Осадчук С.С., студ. 3 к. 

ГБУ ДО ЛНР «Брянковская ГСЮТ» 
 

Россия является ведущей страной в мире по разведанным запасам и объемам 
добычи важнейших видов полезных ископаемых [1]. Каменный уголь считается основ-
ным источником получения электроэнергии и тепла в топливно-энергетическом ба-
лансе страны. Огромные его запасы в России позволяют ориентировать долговремен-
ную перспективу развития электроэнергетики на широком использовании угля как ба-
зового стратегического топлива, которое способно обеспечить потребности в топливе 
на сотни лет. С развитием угольной энергетики в определенной мере связана энерге-
тическая безопасность, экономическая и социальная стабильность страны. 

Цель проекта. Создать робота, при помощи которого будет осуществляться за-
мер процентного содержания газа метана в шахтах Донбасса, тем самым высвобо-
дить людей от выполнения поставленной задачи. 

Задачи проекта 

• Разработать и изготовить опытный образец робота. 

• Испытания в лабораторных условиях, и в условиях, приближенных к шахтным. 

• Проанализировать результаты работы, учесть недостатки проекта.  

• Предложить работникам службы ВТБ шахты. 

Практическая значимость разработки.  Оператор, из числа проходческой бри-
гады, управляя роботом, осматривает участок работы и замеряет концентрацию газа 
метана на безопасном расстоянии и принимает решения по проведению работ, 
не привлекая специалистов Профессиональных аварийно-спасательных служб или 
профессиональных аварийно-спасательных формирований (ПАСС(Ф)).  

Изучая проблему замера газа метана в шахтах Донбасса, на базе Брянковской 
станции юных техников, был разработан и опробован робот для определения содер-
жания газа метана в атмосфере угольных шахт [2]. При использовании робота для 
замера концентрации метана в атмосфере шахты намного сокращается время подго-
товки участка для выполнения работ, что приводит к увеличению производительности 
труда и безопасности работы проходческой бригады, а также сокращается количество 
специалистов Профессиональных аварийно-спасательных служб или профессио-
нальных аварийно-спасательных формирований, находящихся под землей [3]. 
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Разработка конструкции робота осуществлялась на базе образовательного 
набора «КЛИК-2» под руководством научного руководителя, Пономарёва Сергея Ген-
надьевича, включая проектирование корпуса, системы управления и крепления ком-
понентов, а также подготовку технической документации. Осадчук Николай и Осадчук 
Александр – авторы проекта выполнили сборку и монтаж электронных компонентов, 
включая установку газоанализатора ANENG GN805, курсовой камеры Foxeer Falkor 
Mini и системы дистанционного управления 2.4 ГГц. Программирование контроллера 
и настройка взаимодействия всех систем робота проводились всей командой в пол-
ном составе с использованием среды mBlock5, включая разработку алгоритмов управ-
ления движением и обработки данных с датчиков. Под контролем научного консуль-
танта, Осадчука Сергея, и при непосредственном участии всех авторов проекта про-
изводились тестирование и доработка прототипа, включая проведение лабораторных 
испытаний, настройку параметров работы газоанализатора и оптимизацию системы 
навигации, а также анализ, полученных результатов и внесение корректировок. 

Результаты. Механическая устойчивость подтверждена – робот успешно пере-
мещается в проходах Шириной от 60 см, сохраняет стабильность при наклонах до 15° 
и на различных типах поверхности. Точность измерений газоанализатора находится 
в пределах 50-10000 ppm с временем отклика 2-5 секунд. 

Выводы. Задача проекта выполнена полностью. Все цели, поставленные 
в проекте выполнены. Была разработана конструкция робота для контроля содержа-
ния газа метана в атмосфере угольных шахтах, изготовлен опытный экземпляр ро-
бота, были проведены испытания, как в лабораторных условиях, так и на практике 
в условиях близких к шахтным. Робот (рис 1.) показал хорошие результаты, хорошо 
двигался в очень ограниченном пространстве, все системы работали безотказно. Ра-
ботоспособность робота определяется ёмкостью аккумулятора. При ёмкости аккуму-
лятора 3000 ма/ч работа составляла в районе одного часа непрерывной работы. За-
траты на изготовления робота находятся в районе 10- 15 тысяч рублей. Стоимость 
комплектующих узлов будет зависеть от источников, поставляемых комплектацию. 

 
Рис.1 - Робот для контроля содержание газа метана в атмосфере угольных шахт 

 
Список использованных источников 

1. Доктрина энергетической безопасности РФ : утв. Указом Президента Россий-
ской Федерации от 13 мая 2019 г. № 216. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
minenergo.gov.ru/ministry/energy-security-doctrine?ysclid=mjy3ipqbc4352827465 (дата 
обращения: 16.02.2026) 

2. Нормы контроля содержания газа метана в шахтах. – [Электронный ресурс]. 
– Режим доступа: files.stroyinf.ru/Data2/1/4293778/4293778841.pdf?ysclid=mk9q9zu67k1 
25328400 (дата обращения: 16.02.2026) 

3. Правила замера содержания метана в атмосфере шахт. – [Электронный ре-
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СОЗДАНИЕ БРАУЗЕРНОЙ ИГРЫ «ВЕРШИНА ЗОВЕТ» НА ДВИЖКЕ UNITY 
Борисов Роман 

МАОУ Гимназия № 3 в Академгородке, 9 класс, г. Новосибирск 
Руководитель: Соседкина Наталия Валерьевна, учитель информатики 

 
Современный рынок видеоигр разнообразен, однако вход в индустрию для 

начинающих разработчиков (инди-разработчиков) часто затруднен высокой конкурен-
цией в сегменте мобильных и десктопных приложений. Браузерные игры, напротив, 
представляют собой наиболее доступную нишу благодаря низкому порогу входа для 
пользователя (не требуется установка) и упрощенным требованиям к графике, 
что позволяет разработчику-одиночке создать полноценный продукт. Актуальность 
данной работы обусловлена необходимостью исследования эффективных методов 
создания браузерных игр с использованием современных движков (Unity) и платфор-
менных интеграций (Яндекс Игры). Целью проекта является разработка и публикация 
браузерной игры «Вершина зовет» с механикой бесконечного подъема, системой про-
грессии и локализации. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
1. Провести анализ аналогов браузерных игр с похожей механикой. 
2. Спроектировать архитектуру игры и разработать минимально жизнеспособный 

продукт (MVP). 
3. Оптимизировать игру для работы в браузере (WebGL). 
4. Внедрить систему сохранения прогресса через интеграцию с SDK Яндекс Игр. 
5. Провести тестирование на целевой аудитории и доработать игровые 

механики на основе полученной обратной связи. 
На первом этапе работы был проведён анализ существующих браузерных игр 

(например, "Doodle Jump" и аналоги на платформе Яндекс.Игры). Анализ показал, что 
наиболее успешными являются проекты с простой и понятной механикой, а также 
наличием элементов прогрессии, мотивирующих игрока возвращаться. Ключевым не-
достатком многих аналогов является однообразие игрового процесса и отсутствие си-
стемы поощрения (коллекционирования). Разработка игры велась на игровом движке 
Unity с использованием языка C#. Целевой платформой выбрана WebGL для разме-
щения на сервисе Яндекс Игры. Архитектура проекта строилась по принципу модуль-
ности. Основные технические этапы включали: 

1. Создание прототипа: Разработан MVP, представляющий собой 
управляемого персонажа (изначально — куб), прыгающего по платформам, и башню, 
генерирующуюся бесконечно вверх. 

2. Оптимизация: реализован пулинг объектов (Object Pooling) и система очистки 
невидимых этажей башни для снижения нагрузки на сборщик мусора и обеспечения 
стабильных 60 FPS в браузере. 

3. Геймдизайн и контент: на основе опроса одноклассников и друзей (первичное 
тестирование) было выявлено, что игровой процесс становится однообразным. 
В связи с этим добавлены типы платформ с разными свойствами (разрушаемые, 
проходимые насквозь, твердые), что повысило вариативность. 

4. Система прогрессии: введена внутриигровая валюта (монеты), начисляемая 
за каждый пройденный этаж (№ этажа × 10 монет), и магазин смены персонажей. Это 
создает у игрока долгосрочную мотивацию. 

5. Интеграция: для сохранения данных (количество монет, купленные и 
выбранный персонаж) использован плагин Яндекс SDK, что позволяет хранить 
прогресс игрока в облаке и связывать его с аккаунтом Яндекс. 

В ходе выполнения проекта была успешно создана и подготовлена к публика-
ции браузерная игра «Вершина зовет». Разработанный продукт полностью решает 
поставленную задачу: игра имеет низкий системные требования, доступна через 
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браузер и обладает механиками, повышающими удержание игроков (реиграбель-
ность). Техническая новизна работы заключается в адаптации классической механики 
«бесконечного подъема» под требования платформы Яндекс.Игры с реализацией об-
лачных сохранений и сложной системой генерации уровней. 

Экономическая эффективность проекта подтверждается отсутствием затрат на 
хостинг (используется платформа Яндекс.Игры) и использованием бесплатного ПО 
для разработки (Unity Personal). Перспективы дальнейшего развития проекта вклю-
чают: введение ежедневных заданий и расширение ассортимента покупаемых персо-
нажей. 

 

 

СОЗДАНИЕ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ НЕЖЕЛАТЕЛЬНОГО КОНТЕНТА 
Семкин Михаил 

МАОУ «Лицей №9», 8И класс, г. Новосибирск 
Руководитель: Кольцова Мария Николаевна, учитель информатики 

 
Данная программа находит нежелательный контент в текстах и ссылках, может 

искать нецензурную лексику в текстах и фишинг в URL ссылках и создана для людей, 
работающих с текстовой информацией. Новизна, в рамках данного проекта, заключа-
ется в практическом применении данной программой для анализа и выявления опас-
ных элементов в тексте и ссылках, таких как недопустимая лексика и фишинг. 

Цель работы – разработка ПО на языке Python для выявление нежелательного 
контента. В задачи входят: 

1. Анализ аналогов. 
2. Разработать алгоритм выявления нежелательного контента. 
3. Провести тестирование алгоритма выявления нежелательного контента. 

Нежелательный контент — это материалы, содержащие ненормативную лек-
сику в тексте. В контексте URL ссылок нежелательный контент представляет с собой 
фишинг, вредоносное ПО. В настоящий момент существуют аналоги представленной 
программы, продемонстрированные в таблице ниже: 

Для создания своей программы я выбрал язык Python, библиотеки Pandas, в ко-
торой создаются таблицы и Requests, в которой можно управлять API и получать ин-
формацию с сервиса и был создан алгоритм выявления нежелательного контента, 
представленный в следующей схеме. 

  

Рис. 1. Алгоритм выявления нежелательного контента 
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Средняя точность работы: (1) 0-100 слов = 90%, (2) 100-200 слов = 80%, (3) 200-
300 слов = 85%, 300-500 слов = 78%. Среднее время работы запроса = около 8,2 сек. 

Таблица 1. Сравнение существующих решений и авторского решения 

Название 
Доступность 

в регионе 
Наличие  

платной версии 
Функционал 

Labrika.ru + + 
Работает с текстами и 

ссылками 

Semrush - - - 

Google Safe Browsing + - 
Работает только  

со ссылками 

Программа для  
выявления нежела-
тельного контента 

+ - 
Работает со ссылками и 

текстом 

 

 
Рис. 2. Показатели количества тестов и точности 

Результаты работы 
1. Программа для выявления нежелательного контента была создана. 
2. Работоспособность программы подтверждена проведением экспериментов. 
3. Алгоритм выявления нежелательного контента в коротких текстах. 
4. Были проанализированы аналоги. 

 
Список использованных источников 
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3. Правила в отношении контента, созданного пользователями Google Карт. – 
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СТРАТЕГИЯ РАЗРАБОТКИ УСТРОЙСТВ НА ПЛАТФОРМЕ ПРОТОТИПИРОВАНИЯ  
ДЛЯ ОРИЕНТАЦИИ ЛЮДЕЙ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗРЕНИЯ 

Штарклов Владислав, Кель Егор 
МБОУ ДО Центр дополнительного образования детей, 8 класс, г. Прокопьевск  
Руководитель: Суховей Михаил Игоревич, педагог дополнительного образования 

МБОУ ДО Центр дополнительного образования детей 
 

Актуальность. Пространственная ориентация людей с нарушениями зрения 
остается важной задачей современной реабилитологии, а требования к доступности 
технических средств для людей с инвалидностью закреплены в нормативных доку-
ментах, таких как ГОСТ Р 51671-2020 [1]. Традиционные средства, такие как тактиль-
ная трость, эффективно обнаруживают препятствия только на уровне земли. Препят-
ствия на уровне головы и груди (ветки, дорожные знаки, открытые створки окон) оста-
ются «слепой зоной», что создает высокий риск травматизма. 

Проблема. Высокая стоимость импортных аналогов и ограниченная зона ска-
нирования бюджетных решений препятствуют социальной адаптации людей с ОВЗ, 
включая ветеранов СВО. Цель работы: проектирование и изготовление действую-
щего прототипа портативного ультразвукового навигатора на оправе очков в ценовом 
диапазоне до 5000 рублей. 

Методы и материалы. В качестве аппаратной платформы выбрана экоси-
стема [2] благодаря ее компактности, низкой стоимости и гибкости программирования. 
Основным сенсором выступает ультразвуковой датчик HC-SR04 [3], работающий по 
принципу эхолокации. 

Принципы работы устройства 
1. Излучатель генерирует ультразвуковой импульс. 
2. Прибор фиксирует время возвращения отраженного сигнала, на основе кото-

рого вычисляется расстояние до объекта [3]. 
3. Микроконтроллер вычисляет расстояние до объекта. 
4. Система оповещает пользователя через вибромоторы, интенсивность вибра-

ции которых зависит от близости препятствия. 

Практическая реализация. В ходе работы были разработаны два типа 
устройств: «Перчатка-навигатор» и «Очки-помощники» (Рисунок 1). В финальной вер-
сии прототипа акцент сделан на очках, так как они обеспечивают защиту наиболее 
уязвимых зон (голова и грудь). 

 

Рис. 1. «Перчатка-навигатор» (слева) и «Очки-помощники» (справа) 

Особенности программного алгоритма. Для обеспечения интуитивного вос-
приятия расстояния была внедрена математическая модель логарифмического от-
клика. Это позволяет пользователю четче дифференцировать критическую близость 
объекта от фонового шума. 
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Экономическая эффективность. Важным этапом работы стал расчет стоимо-
сти аппаратной части (Таблица 1), подтверждающий доступность разработки. 

Таблица 1. Расчет стоимости компонентов устройства 

Наименование компонента Количество Примерная стоимость (руб.) 

Микроконтроллер 2 шт. 800 

Ультразвуковой датчик HC-SR04 2 шт. 450 

Лазерный дальномер VL53LXX-V2 1 шт. 500 

Драйвер мотора L298N-mini 2 шт. 350 

Корпус (ABS пластик) 1 шт. 850 (за кг) 

Прочие компоненты - 325 

Итого  3275 

Результаты и обсуждение. Проведенные испытания прототипа показали 
устойчивое обнаружение препятствий на расстоянии до 2 метров. Устройство 
успешно фиксирует объекты, которые не попадают в зону действия тактильной тро-
сти, позволяя им дополнительно ориентироваться в пространстве. Используется уль-
тразвуковой датчик с задержкой 12–13 мс, что снижает риск столкновения с быстро 
появляющимися объектами. На текущем этапе умные очки — это эффективное до-
полнение к трости, а не ее замена. 

Заключение. Выбранный подход доказал свою эффективность для создания 
подобных средств реабилитации. Дальнейшее развитие проекта предполагает уста-
новку дополнительного датчика LiDAR для увеличения точности и дальности опреде-
ления объектов, и интеграцию системы голосового оповещения. Данное решение пер-
спективно для внедрения в специализированных школах-интернатах и центрах реа-
билитации для людей с нарушениями зрения. 

Сравнение с аналогами. При анализе рынка были выделены основные конку-
рентные решения: 

● UltraCane (Великобритания): ультразвуковая трость. Недостаток - крайне вы-
сокая стоимость (~ 70 000 руб.) и сложность в ремонте [4]. 

● Наши устройства: при стоимости компонентов около 3300 рублей обеспечи-
вают свободные руки (у очков помощников) и сканирование области головы и груди 
недоступное обычной трости. 

 
Список использованных источников 

1. ГОСТ Р 51671-2020. Средства связи и информации технические общего поль-
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2. Arduino Documentation. Arduino Nano. – [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: docs.arduino.cc (дата обращения: 10.02.2026). 

3. Datasheet HC-SR04 Ultrasonic Sensor. – [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: components101.com (дата обращения: 10.02.2026). 

4. UltraCane — Electronic mobility aid for the visually impaired. – [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: cecitech.com/en/?product=ultracane (дата обращения: 
10.02.2026). 
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РАЗРАБОТКА ТЕЛЕГРАМ БОТА «СЧЕТЧИК КАЛОРИЙ» 
Чикичев Ярослав 

МБОУ г. Иркутска СОШ №24 
Руководители: Рейнгольд Григорий Борисович, Трыков Герман Геннадьевич педа-

гоги дополнительного образования МБУДО г. Иркутска ЦДТТ 
 

Актуальность. Калории являются важным параметром оценки и формирова-
ния диеты для людей, которые занимаются спортом, но также может быть полезны и 
в обычной жизни. Имплементация подобного функционала в телеграм, который 
наиболее вероятно используется многими людьми, облегчит формирования списка 
продуктов и отправку его или самому себе как напоминание. 

Цель. Создать компьютерную программу, чат бота для телеграма, который ра-
ботает, как энциклопедия-счетчик калорий и позволяет сформировать список продук-
тов и узнать общую сводку их полезных свойств. 

Задачи: 
1. Изучить существующие опции. 
2. Найти/сформировать базу данных продуктов. 
3. Написать программу телеграм бота. 

Обзор аналогов. На текущий момент существует множество инструментов изу-
чения информации о продуктах, а также формирования диеты, но в большинстве слу-
чаев они реализованы в отдельных приложениях, который занимают место на устрой-
стве или имеют плохую интеграцию с другими приложениями, что может быть пробле-
мой в некоторых случаях. 

Используемые материалы, методы, оборудование. В течении работы ис-
пользовался язык программирования Python и библиотеки pythontelegrambotapi (для 
реализации взаимодействия с серверами мессенджера) и beautifulsoup (для работы 
с сайтами, который использовались как база данных) 
 

Этапы выполнения работы 
1. Поиск базы данных. Перед началом написания какого-либо кода было ре-

шено найти подходящий формат базы данных. Критериями поиска были таковы: 
1. БД должна быть на русском языке для облегчения работы. 
2. БД должна стабильно обновляться. 
3. БД должна содержать достаточно много продуктов питания для комфортного 

использования. 
И результатом поиска с такими критериями стал: fitaudit.ru. Это сайт, предна-

значенный для поиска продуктов и отображения их полезных свойств, а также допол-
нительного описания и деталей.  

2. Получение данных с базы. Для получения данных с найденной базы про-
дуктов использовались библиотеки BeautifulSoup [1] и requests [2].  

Requests использовался для скачивания html страницы поиска продукта, так как 
выбранный сайт предлагал API в виде добавления ?query= в конец ссылки. В таком 
случае сайт выдавал страницу поиска с тем, что введено после. Эта страница скачи-
валась с помощью requests и анализировалась с помощью beautifulSoup, который поз-
воляет абстрагировать текстовый файл html в объектную структуру, облегчая поиск. 

3. Работа бота. Внутри телеграм нужно найти бота по никнейму 
@FoodCaloryCounterBot. После старта, бот отправит несколько первых сообщений 
объясняющих, как с ним взаимодействовать и будет готов к работе. 

На текущий момент бот имеет две ключевые функции – поиск и формирование 
списка. Поиск находит продукт по названию и уточняет, если у продукта есть вариа-
ции. После нахождения продукта, бот отображает энергетическую ценность продукта 



24 
 

в виде точных цифр калорий, углеводов и подобного, и человек может попросить до-
бавить продукт в список. При команде отобразить список, бот отправит пользователю 
его текущее содержание. То есть названия продуктов и общая энергетическая цен-
ность всего списка. Данная функция полезна при формировании диеты и покупок. 
Также бот имеет дополнительные функции – как например расчет параметров чело-
века на основе пола, роста и веса. 

Результаты. На текущий момент были изучены все необходимые библиотеки 
и был реализован бот с базово необходимым функционалом калькулятора калорий. 
В дальнейшем планируется поддержка бота и формирование своей локальной базы 
данных продуктов для избежания зависимости от внешних ресурсов.  
 

Список использованных источников 
1. BeautifulSoup4 Module – Python. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

geeksforgeeks.org/python/beautifulsoup4-module-python/ (дата обращения: 10.03.2026). 
2. Requests: HTTP for Humans. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

docs.python-requests.org/en/latest/index.html (дата обращения: 10.03.2026). 
 

 
АНТРОПОМОРФНЫЙ РОБОТИЗИРОВАННЫЙ МАНИПУЛЯТОР  

С РАСШИРЕННОЙ КИНЕМАТИКОЙ ПЯСТНО-ФАЛАНГОВЫХ (MCP) СУСТАВОВ 
Александров Т. А., Хомченко К. А. 

СУНЦ НГУ, г. Новосибирск 
Руководитель: Павел Юрьевич Комков, инженер СУНЦ НГУ 

 
Существующие на российском рынке антропоморфные манипуляторы обла-

дают ограниченной функциональностью: как правило, это либо простые захваты, либо 
руки с пассивной или слабо управляемой подвижностью пальцев. Такая архитектура 
не позволяет воспроизводить сложные, биомеханически достоверные манипуляции, 
характерные для человеческой кисти, что сдерживает развитие отечественных антро-
поморфных роботизированных систем в направлениях, требующих тонкой моторики. 

Целью работы является разработка функциональной модели антропоморфного 
роботизированного манипулятора с пятипалой кистью и активной кинематикой пястно-
фаланговых (МСР) суставов, включая программное обеспечение для её управления. 

На российском рынке, компаниями, обладающими самыми технологичными ан-
тропоморфными протезами кистей рук, являются «Моторика».и НПФ «Галатея». 

 
Рис.1 Примеры протезов кисти от компаний «Моторика» и НПФ «Галатея»  

Итак, на российском рынке представлены простые протезы без расширенной ки-
нематики пястно-фаланговых суставов. Целевой аудиторией проекта являются люди 
с ограниченными возможностями в связи с утратой кисти, протез с этой технологией 
обеспечивает более комфортный уровень жизни. Разработка технологии суставов 
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с высокой подвижностью и программного обеспечения для управления кистью, вклю-
чающей пальцы с подобным суставом актуальна ведущим российским компаниям в 
области протезирования.  

Был разработан алгоритм решения обратной задачи кинематики для отдельного 
пальца, включающий быстрый поиск приближённых значений углов при помощи 
Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) по заданной целевой координате и их 
уточнение методом Ньютона-Рафсона [1]. Время решения обратной задачи кинема-
тики для одного пальца составляет ~20 мс. На основе открытого датасета был разра-
ботан алгоритм поиска оптимальных точек захвата объектов простых и сложных форм 
с использованием GraspNet, время работы которого составляет ~20 мс. Суммарное 
время позиционирования всех пяти пальцев укладывается в 120 мс. Одноплатный 
компьютер Rasberry Pi 5 с помощью этого алгоритма контролирует поворот сервопри-
водов, которые через тросовую передачу осуществляют позиционирование пальца. 

Была разработана 3D-модель антропоморфной пятипалой руки. Расширенная 
кинематика пястно-фалангового (МСР) сустава реализована кольцом на проксималь-
ной фаланге, охватывающим сферическое крепление на основании сустава. Прямое 
движение обеспечивают нерастяжимые нити, управляемые сервоприводами, находя-
щимися в предплечье искусственной конечности. Возвратное движение осуществля-
ется при помощи пружин сжатия. Движения стабилизируются искусственными связ-
ками, для которых в области каждого сустава присутствуют крепления [2]. Модель 
напечатана методом фотополимерной печати. В перспективе планируется разрабо-
тать алгоритм анализа формы предмета рядом с манипулятором, на основе данных, 
полученных с использованием технологии LiDAR. 

Список использованных источников 
1. Hussein M. T., Gafer A. S., Fadhel E. Z. Robot manipulator inverse kinematics 
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Gafer, E. Z. Fadhel // Journal of Engineering Science and Technology. – 2020. – Vol. 15, 
№ 3. – P. 1984–1998. – Режим доступа:  researchgate.net/publication/371724746_RO-
BOT_MANIPULATOR_INVERSE_KINEMATICS_USING_ADAPTIVE_NEURO-
FUZZY_INFERENCE_SYSTEM (дата обращения: 19.12.2025). 

2. Zhang N., Zhou P., Yang X., Shen F., Ren J., Hou T., Dong L., Bian R., Wang D., 
Gu G., Zhu X. Biomimetic rigid-soft finger design for highly dexterous and adaptive robotic 
hands // Science Advances. – 2025. – Vol. 11, № 17. – Режим доступа: science.org/doi/ 
10.1126/sciadv.adu2018 (дата обращения: 15.09.2025) 
 
 

РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ ЖЕСТОВОГО УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ МУЛЬТИМЕДИЙНЫХ 
СИСТЕМ НА ОСНОВЕ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ И НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

Базенков Игорь 
МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск 

Руководитель: Леонов Сергей Владимирович, к.т.н.,  
доцент отделения интеллектуальных систем, ИШИнЭС ТПУ 

В современном мире растет запрос на интуитивные способы взаимодействия 
с техникой, и управление жестами, позволяющее отказаться от физических контрол-
леров, становится одной из ключевых технологий [4]. Основой для разработки подоб-
ных модулей служит компьютерное зрение (КЗ) - технология, которая дает машинам 
возможность «видеть» и обрабатывать видеопоток [1]. Однако для надежного и точ-
ного распознавания сложных, динамических жестов, происходящих во времени необ-
ходимы нейронные сети [4]. Было показано, что для достижения высокой точности и 
работоспособности системы в реальном времени необходимо применять оптимизи-
рованные архитектуры [5, 6]. 
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В последние годы процесс создания систем жестового управления значительно 
упростился за счет специализированных фреймворков. MediaPipe - один из таких эф-
фективных инструментов, предлагающий готовые, высокопроизводительные конвей-
еры для решения задач компьютерного зрения [7]. С его помощью можно легко полу-
чить ключевые точки (landmarks) руки. [8]. 
 Цель работы: разработка мультимедийного плеера с интегрированным моду-
лем жестового управления. Для достижения цели, необходимо решить задачи: 

1. Создать окно камеры с помощью OpenCV для отрисовки точек руки. 
2. Создать систему отрисовки точек руки, извлечённых с помощью MediaPipe. 
3. Обучить нейросеть на базе TensorFlow для классификации жестов кисти руки. 
4. Разработать программную логику медиаплеера на базе python-vlc и его гра-

фический интерфейс с использованием CustomTkinter. 
5. Реализовать перевод распознанных жестов в управляющие команды плеера. 
6. Протестировать устойчивость системы к внешним факторам (фон, освеще-

ние) при использовании стандартной веб-камеры. 

Для реализации проекта была выбрана среда программирования и язык Python 
3.11, так как он обладает наиболее широкой поддержкой библиотек машинного обу-
чения и компьютерного зрения.  

Первоочередной задачей стала разработка модуля захвата. На этом этапе было 
создано отдельное рабочее окружение для калибровки камеры и подготовки обучаю-
щей выборки. Для сбора данных был написан специализированный скрипт для извле-
чения координат 21 ключевой точки руки с помощью MediaPipe. Данные о положении 
суставов в реальном времени конвертировались в числовые массивы и записывались 
в файл формата .csv. Сбор данных проводился в различных условиях освещения для 
обеспечения устойчивости будущей модели. 

Для классификации сложных динамических жестов была спроектирована 
нейронная сеть на базе TensorFlow. Модель представляет собой многослойный пер-
цептрон, состоящий из 5 слоев: Dropout → Dense → Dropout → Dense → Dense. Слои 
Dropout интегрированы для предотвращения переобучения. Первые два полносвяз-
ных слоя (Dense) используют функцию активации ReLU. Выходной слой работает на 
функции Softmax, что позволяет интерпретировать результат как вероятность принад-
лежности к одному из 9 классов жестов. Точность классификации на тестовой выборке 
составила более 0.9 (90%), что является достаточным показателем для работы си-
стемы в реальном времени. 

Графическая оболочка реализована с использованием библиотеки 
CustomTkinter, которая позволила создать современный интерфейс. Основную часть 
окна занимает медиаплеер. Под ним находится ручное управление. Слева от фрейма 
плеера и управления находится список файлов, не включающий невоспроизводимые 
файлы. Область вывода изображения с камеры расположена под списком файлов, 
что позволяет пользователю видеть показанный жест. Из-за стыка компьютерного 
зрения и управления плеером нужна была оптимизация. Поскольку было решено не 
делать анти-дребезг, жест распознается сразу, что потребовало сделать блокировку 
повторного срабатывания. Команда отправляется в момент смены жеста, для чего и 
были созданы «жесты-заглушки».  

Выводы: 
1. Инициализирован видеопоток и создано окружение калибровки оборудования. 
2. Создана система отрисовки ключевых точек руки на видеопотоке. 
3. Обучена нейронная сеть для классификации жестов кисти руки. 
4. Разработана программная логика и графический интерфейс. 
5. Реализован перевод распознанных жестов в управляющие команды плеера. 
6. Проведена тестировка устойчивости системы к внешним факторам. 
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Закрепощенность, нелогичность, монотонность – это качества большинства 
Non-player character (NPC). Они обусловлены универсальным планом действий, 
которому NPC следует. Зачастую действия соперника выглядят логично только с од-
ной стороны, но стоит посмотреть под другим углом, и вся картина мышления лома-
ется. Это приводит к тому, что человечность, которую сценаристы доносят до гейме-
ров, исчезает, ведь персонаж перестаёт выглядеть как человек. 

Только в марте 2025 года энтузиасты «Art from the Machine» сделали моди-
фикацию для «The Elder Scrolls V: Skyrim», которая позволяет общаться с NPC 
на любые темы [1]. Общение стало возможным благодаря интеграции искусственного 
интеллекта (ИИ) в код игры. Неигровые персонажи имитируют реальный разговор, 
зная своё положение в иерархии, отношение общественности к игроку и темы про-
шлых разговоров. Однако из-за скриптов NPC только поддерживают беседу, без дей-
ствий, обещанных в разговоре. Это происходит из-за того, что ИИ влияет только на 
одну из сфер игры - диалоги. 

Актуальность. Традиционные системы состояний для NPC не обеспечивают 
уникальности реакций на игровые события, что приводит к снижению интереса игрока 
при повторных наблюдениях. Нейросетевые алгоритмы решат эту проблему, однако 
готовые решения отсутствуют –разработки находятся на начальной стадии. 

Цель проекта. Разработать и интегрировать систему управления неигровых 
персонажей на основе нейросетевой модели, обеспечивающей их рациональное по-
ведение в игровой среде Unity, путем организации устойчивого взаимодействия 
между игровым движком и серверной частью на Python. 

Задачи 
1. Изучение литературы о нейросетях на Python, документации для Unity и С#. 



28 
 

2. Создание нейронной сети на языке программирования python с помощью 
библиотек numpy и pytorch. 

3. Создание пространства для игрока с помощью 3D движка Unity. 
4. Написание кода на языке программирования C# для отдачи и приема данных 

от нейронной сети. 
5. Обучение нейронной сети. 
6. Тестирование получившейся системы на предмет багов и логики. 

В нашем проекте NPC управляет обучающийся ИИ, который противостоит иг-
року, оценивая его действия и изменяя свои. Такой ИИ отличается от стандартного 
тем, что им управляют не заранее прописанные алгоритмы, а он сам, выбирая опти-
мальную стратегию для каждой ситуации. Преимущества таких NPC над заскрипто-
ванными огромно, так как они генерируют уникальные ситуации для игрока. 

В игре «Alien: Isolation» представлен инопланетянин, интеллект которого можно 
перепутать с ИИ. На первый взгляд он адаптируется к действиям игрока, однако при 
близком рассмотрении видно систему скриптов и состояний [2]. Если добавить реаль-
ный ИИ вместо этой системы, то игровой процесс сильно изменится. Этого не делают 
из-за сложности контролирования такой системы, ведь в играх, таких, как «Alien: 
Isolation», будет невозможно изменить уровень сложности из-за развитого ИИ. 
В нашем проекте уровней сложности нет, и такая проблема отсутствует. 

Потребители. Гейм дизайнеры, получающие инструмент для создания более 
реалистичного и вариативного поведения; конечные игроки, которым проект обеспе-
чивает более интересный и непредсказуемый игровой опыт. 

Методы. В основе нашей нейронной сети лежит система приема данных, 
оценка вероятности исходов с помощью весов и вывод самого вероятного из них [3], 
3D пространство сделано с помощью движка Unity, нейронная сеть – языка програм-
мирования python и библиотек pytorch и numpy, а механизм интеграции – на С#.  

На данный момент нейронная сеть ходит за игроком по оптимальной траекто-
рии. Работает так: Unity передает через C# данные о положении игрока и бота сразу 
на процессор с помощью метода tensor, нейронная сеть их оттуда принимает, а после 
расчетов передает направление движения обратно на процессор, код на С# передает 
его Unity, а тот реализует перемещение. Так как все эти операции происходят множе-
ство раз в секунду то движение ИИ будет приближенно к рациональному. 

Выводы 
1. Изучены материалы о нейросетях на Python, документация Unity и C#. 
2. Нейронная сеть на python была создана и обучена. 
3. Создано 3D пространство с помощью Unity. 
4. Нейронная сеть конвертирована в Unity с помощью кода на C#. 
5. Работа нейронной сети была протестирована, а все недочеты исправлены; 
6. ИИ идет за игроком по оптимальной траектории, постепенно корректируя ее. 
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КАРТА ДОСТУПНОСТИ ГОРОДА 
Борисов Арсений 

МАОУ Лицей №9, г. Новосибирск, 10 класс 
Научный руководитель: учитель информатики Городилов А.А. 

 
Актуальность сайта «Карта доступности города» обусловлена тем, что около 

15 миллионов человек населения России имеют инвалидность, значительная часть 
из них 27% (3,5 - 4 млн. человек) – имеют нарушения опорно-двигательного аппарата. 
Для этих людей городская среда зачастую становится источником постоянных труд-
ностей, а не пространством для комфортной жизни. Недостаток информации о реаль-
ной доступности объектов влечёт за собой ежедневные сложности с передвижением 
по городу, а значит и с пользованием инфраструктурой города. Существующие карто-
графические и навигационные сервисы ориентированы в первую очередь на массо-
вого пользователя и не учитывают параметры доступности среды, а специализиро-
ванные сервисы либо недоступны в России, либо не полностью выполняют задачу. 

В работе представлен разработанный веб – сервис карты доступности города, 
с помощью которого решается проблема недостатка информации о доступной инфра-
структуры города и построения маршрута через доступные места. Пользователь мо-
жет посмотреть место, его рейтинг доступности, оставить отзыв и построить маршрут 
через это место. Сервис предлагает функционал, который пользователь получить ни 
на одной другой похожей платформе. 

В качестве основы Backend-части карты доступности города был выбран 
FastAPI - фреймворк, обеспечивающий высокую производительность за счет асин-
хронной обработки запросов. Были разработаны API эндпоинты, с помощью которых 
выстроено взаимодействие клиента и сервера. Разработанные эндпоинты можно раз-
делить на два типа – защищённые и публичные. Защищенные (доступны только при 
регистрации) – эндпоинт добавления отзывов и рейтинга на карту, возможность напи-
сать в поддержку, обновление профиля. Публичные (доступны без регистрации) – 
просмотр рейтинга мест, их отзывов, регистрация. Регистрация реализована с помо-
щью jwt – токенов. 

В качестве системы управления базами данных в проекте используется 
PostgreSQL. Выбрана данная СУБД потому, что она обладает высокой производи-
тельностью, надёжностью, а также поддержкой работы с географическими данными, 
что важно для картографического сервиса. Структура базы данных спроектирована 
с учётом принципов нормализации и включает несколько взаимосвязанных таблиц – 
Таблицу пользователей, таблицу отмеченных мест, таблицу отзывов. В базе данных 
реализованы связи – один пользователь может оставить несколько отзывов, один 
объект может иметь множество отзывов. 

 
Созданный веб-сервис облегчает планирование маршрутов маломобильных 

граждан и стимулирует владельцев объектов к улучшению доступности. Дальнейшее 
развитие включает интеграцию с городскими службами, автоматизацию обновления 
данных и расширение покрытия на всю городскую территорию.  
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДОСКИ ДЛЯ БОЕВЫХ ШАХМАТ 
Галченко Вера 

РЖД лицей №14, г. Иркутск, 11 класс 
Научный руководитель: Рейнгольд Григорий Борисович,  

педагог дополнительного образования "Юный программист", "Научное общество", 
МБУ ДО г. Иркутска, "Центр детского технического творчества", клуб "Архимед" 

 
Актуальность. Шахматы по сей день считаются одной из сложнейших интел-

лектуальных игр, и поэтому представляют большой интерес для программистов. 
Кроме того, существует большое количество интересных разновидностей шахмат, 
различающихся по правилам. В наше время существует много программ, позволяю-
щих играть в шахматы, однако не все они предоставляют пользователям возможность 
попробовать другие варианты шахмат, в частности – боевые шахматы.  

Цель. Создать программу, представляющую собой математическую модель 
доски для игры в боевые шахматы. 

Задачи 

• Написать на языке программирования Python программу, представляющую 
собой математическую модель доски для игры в шахматы, а также позволяющую 
пользователю играть в шахматы (с соблюдением всех правил). 

• Изучить правила боевых шахмат. 

• Адаптировать итоговую программу под боевые шахматы. 

• Тестирование программы – самостоятельное и с привлечением фокус-группы. 

Мы написали программу на языке программирования Python, представляющую 
собой математическую модель доски для игры в шахматы. Она представляет собой 
фиксированный двумерный массив 8 * 8: нулями в нем обозначаются свободные 
клетки доски, английскими заглавными буквами – белые фигуры, английскими строч-
ными буквами – черные фигуры. Позднее были введены звёздочки – они обозначают 
клетки, которые на данный момент скрыты от игрока (применяются в боевых шахма-
тах). Далее программа была усовершенствована. Была добавлена возможность иг-
рать в шахматы с соблюдением всех существующих правил (можно использовать взя-
тие пешкой в проходе, рокировку, а также игра завершается при постановке мата). 
Играть может только один пользователь с одного компьютера. После полной проверки 
итоговой программы для игры в шахматы нами было принято решение усовершен-
ствовать её, адаптировав для игры в боевые шахматы. 

Боевые шахматы – игра на классической шахматной доске при помощи класси-
ческих шахматных фигур по правилам, несколько отличающимся от классических 
шахматных правил. Игра в «Боевые шахматы» характерна тем, что к её началу про-
тивоборствующие стороны совершенно не знают позицию соперника. Это, в каком-то 
смысле, моделирует боевую обстановку перед сражением, заставляет противников 
быстро ориентироваться в сложившейся ситуации на шахматной доске, исключает их 
начальное равенство друг перед другом, как это имеет место в обычных шахматах. 
Перед началом игры соперники, на разобщенных половинах шахматной доски, 
скрытно друг от друга, произвольным образом расставляют каждый свои фигуры. 
Число фигур остаётся таким же, как и в обычных шахматах. Однако каждая фигура 
может занимать любую клетку своей половины доски (ближайшие к игроку 4 горизон-
тали шахматной доски), по желанию играющего. В частности, пешка может находиться 
на ближайшей к игроку горизонтали, на одной вертикали могут быть размещены не-
сколько пешек, слоны могут располагаться на полях одного цвета и т. п. 

Мы адаптировали нашу программу, добавив в самом начале игры возможность 
пользователям расставить фигуры на своей половине доски. Правила игры остались 
неизменными за несколькими исключениями: 
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• Если в результате расстановки чей-либо король оказывается под шахом, этой 
стороне автоматически присуждается поражение 

• В случае хода пешки с 1-й или 8-й горизонтали, она может перейти только 
на 2-ю или 7-ю горизонталь, после чего у неё появляется право двигаться на два поля 
вперёд, аналогично правилам обычных шахмат. 

Программа была апробирована несколько раз, в том числе шахматистами. 
Это позволило убедиться в том, что программа работает корректно. Также тестиро-
вавшие программу предложили усовершенствовать программу, добавив удобную для 
пользователей визуализацию. 

Результат. Была создана программа, позволяющая пользователю играть в бо-
евые шахматы с одного компьютера на математической модели доски. Программа 
была протестирована, в результате чего была положительно оценена её работоспо-
собность. В дальнейшем планируется усовершенствовать программу путём добавле-
ния удобной для пользователя визуализации. 
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ЗАМОК ИЗ ИГРЫ «CASTLE OF ILLUSION» 
Гапонова Злата 

МАОУ Гимназия № 3 в Академгородке, г. Новосибирск, 10 класс 

Руководитель: Демьянова Людмила Васильевна,  

учитель информатики, технологии и 3D-моделирования 

Castle of Illusion Starring Mickey Mouse (с англ. – «Замок Иллюзий: В главной 

роли Микки Маус») – видеоигра в жанре платформер, разработанная японской компа-

нией Sega и выпущенная для игровых платформ Sega Mega Drive в 1990 году и Sega 

Master System в 1991-м. 

Актуальность. Рынок мерчендайза и интерьерных украшений по мотивам ви-
деоигр растет огромными темпами. Люди хотят не просто картинку на мониторе, а 
физический объект любимой «вселенной». Проект демонстрирует возможность быст-
рого и качественного производства сложных декоративных объектов (как игровой за-
мок) методом лазерной резки. Добавление освещения превращает простую поделку 
в арт-объект или атмосферный ночник. Актуальность заключается в применение со-
временных технологий в создании интерьерного декора и мерча. Ещё в рамках про-
екта решается также инженерная задача: как разбить сложную 3D-модель замка на 
плоские развертки, которые можно вырезать лазером, а затем собрать в объем. Это 
актуально для обучения специалистов в области прототипирования: архитекторов, 
дизайнеров среды, инженеров-конструкторов. Проект показывает, как работать 
с «толщиной» материала, пазами для сборки и интеграцией электроники. 

Цель. Создать замок по мотивам игры «Castle of Illusion», адаптированный под 
использованные технологии (лазерная резка) и освещение. 

Задачи: (1) Создать 3D-модель, (2) Адаптировать под технологии и внутренние 
освещение, (3) Изготовить детали, (4) Собрать модель, (5) Оформить. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Английский_язык
https://ru.wikipedia.org/wiki/Платформер
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sega
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sega_Mega_Drive
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sega_Master_System
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sega_Master_System
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Аналоги. Проект Light Up Lancaster, Цифровое наследие и 3D-печать. Это 

направление представлено проектами по оцифровке реальных исторических замков, 

таких как Келли (Kellie Castle) и Танталлон (Tantallon Castle), 3D-модель замка Disney. 

Целевая аудитория. Геймеры и коллекционеры: люди, которые хотят полу-

чить уникальный физический артефакт любимой игры. Для них важна узнаваемость 

силуэта замка и атмосферность (подсветка). Студенты и школьники технических 

специальностей: те, кто учится на дизайнеров, архитекторов или инженеров. Им про-

ект интересен как учебный пример (кейс) по работе с оборудованием и программами. 

Материалы и оборудование. Берёзовая фанера ~3 мм, суперклей, клей пи-

столет, LED-гирлянда, станок лазерной резки с ЧПУ. 

Этапы выполнения проекта.   

Первый этап. Модель моделировалась в специальной программе — Компас-

3D. Она состоит из трёх уровней. Первый уровень содержит в себе первый этаж, пе-

реднюю низкую и высокую колоны. Второй уровень включает в себя второй этаж и 

колону выходящую из маленькой крыши. Третий уровень имеет переднюю и заднюю 

колоны. В некоторых стенах и колонах есть отверстия — окна. Они нужны для того, 

чтобы оттуда шёл свет. Также внутри модель полая. Это необходимо, так как у нас 

будет в последующих этапах подключена подсветка. В игровом замке колоны имеют 

цилиндрическую форму, но в нашей модели они имеют форму параллелепипеда. Учи-

тывая, какая технология использовалась и выбор материала, было бы трудно полно-

стью соответствовать игре. Для сгибания фанеры нужны надрезы и большой диаметр. 

В проекте нет необходимого диаметра. Так же рассматривался вариант взять картон-

ные втулки, но он тоже не подошёл, потому что итоговый прототип выглядел бы не гар-

монично. В модели присутствуют отверстия, в которые входят детали для крепежа. 

Второй этап. Создание фрагментов (вспомогательный тип графического доку-

мента, предназначенный для создания эскизов, черновиков, схем и типовых конструк-

торских решений). Фрагменты были поделены на несколько секторов и подсекторов: 

первый уровень (основная платформа, стены, низкая и высокая колоны), второй уро-

вень (платформа, крыша малая и колона, выходящая из неё; стены), третий уровень 

(малая платформа, передняя и задняя колоны). Разделение на сегменты нужны были 

для того, чтобы минимизировать ошибки, такие как: наложение контуров (станок ла-

зерной резки несколько раз вырежет один и тот же элемент в том же месте), несо-

бранный контур, вырезание детали с ошибкой и т.д. 

Третий этап. Сборка и подключение освещения. Сборка сразу осуществлялась 

с подключение подсветки, поэтому нужно было определиться какое освещение нам 

необходимо. Задумывалось, что замок будет создавать атмосферу, приятную глазу, 

или выполнять функцию ночника. Для этой задачи подходит тёплый свет (от 2700 

до 3000 Кельвин). На просторах маркетплейсов была найдена недлинная, работаю-

щая на батарейках, с тёплым светом подсветка. Она оказалась самой подходящей 

для замка. Так проект не является конструктором он сразу же закреплялся клеем. Но 

если это независимая детали/элемент (например, низкая колонна, стоящая на основ-

ной платформе), то они не скрепляются, а держатся с помощью пазов. Это делает 

конструкцию разборной и облегчает перевозку замка. 

Перспективы 

1. Можно сделать конструктор (как пазл) для самостоятельной сборки, либо го-
товую светящуюся полку-органайзер в виде замка. 

2. Создание мерча для стримеров или игровых сообществ. 
3. Размещение в антикафе, барах или клубах с тематикой видеоигр. 
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Рис. 1. Модель замка из игры Castle of illusion 
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Проект представляет собой no-code платформу для создания ИИ-ассистентов 
поддержки на основе RAG-архитектуры. В отличие от существующих аналогов, плат-
форма сочетает работу с базой знаний, веб-чат, интеграцию с мессенджерами 
Telegram и Max, а также механизм интеллектуального переключения пользователя 
на живого оператора. 

Актуальность проекта. Рост количества пользовательских обращений и повы-
шение требований к скорости и качеству ответов делают традиционную модель кли-
ентской поддержки на основе живых операторов трудно масштабируемой и затратной, 
особенно для малого и среднего бизнеса. Несмотря на развитие технологий искус-
ственного интеллекта, внедрение ИИ-ассистентов часто требует привлечения разра-
ботчиков и значительных ресурсов, что ограничивает их практическое применение. 
В связи с этим актуальной является разработка доступного no-code решения для ав-
томатизации поддержки. 

Цель и основные направления решения проблемы 
Цель проекта – разработка платформы, позволяющей бизнесу и организациям 

самостоятельно создавать и внедрять умных ассистентов поддержки без знаний про-
граммирования. Для достижения цели были проанализированы существующие реше-
ния, выбраны оптимальные технологии и реализован MVP платформы с интеграцией 
в мессенджеры. 

Результаты. В ходе работы был разработан и протестирован MVP платформы, 
применённый в реальных условиях. Полученные результаты показали, что ИИ-асси-
стенты способны обрабатывать не менее 70% пользовательских запросов без участия 
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оператора, снижая нагрузку на службу поддержки до 50–85% при средней скорости 
ответа менее 10 секунд. Экономическая оценка подтвердила целесообразность ис-
пользования платформы по сравнению с самостоятельной разработкой аналогов. 
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Большинство современных мессенджеров работают через централизованные 
серверы компаний-владельцев [1]. Это означает, что вся переписка проходит через 
один узел, который можно заблокировать или взломать. Попытки уйти от этой про-
блемы существуют: децентрализованные P2P-сети (Tox, Jami) позволяют общаться 
напрямую, без посредников, однако на практике они нестабильны — большинство до-
машних роутеров блокируют входящие соединения (NAT) [2]. Анонимные сети вроде 
Tor дают высокий уровень защиты, но передача файлов через них настолько мед-
ленна, что пользоваться ими неудобно [6]. Получается, что пользователю приходится 
выбирать: либо скорость и удобство, либо приватность и защита от блокировок. Дан-
ная работа посвящена тому, чтобы устранить этот компромисс. 

Цель работы – разработать архитектурную модель и программный прототип ги-
бридного децентрализованного мессенджера, который автоматически выбирает опти-
мальный способ связи: сначала пробует прямое соединение, а если не получается – 
переключается на защищённый сервер-ретранслятор. 

Гипотеза: если мессенджер сначала пытается установить прямое P2P-соеди-
нение, а при неудаче автоматически переходит на relay-сервер, то можно одновре-
менно обеспечить высокую скорость, приватность переписки и надёжную работу в лю-
бых сетевых условиях — включая случаи, когда прямой доступ заблокирован. 

В теоретической части был проведён сравнительный анализ трёх архитектур-
ных подходов. Централизованные системы быстры и удобны, но представляют еди-
ную точку отказа и уязвимы к блокировкам [1]. P2P-сети обеспечивают децентрализа-
цию, но сталкиваются с серьёзными проблемами при работе через NAT и файр-
волы [2]. Анонимные overlay-сети (Tor, I2P) скрывают метаданные и обходят блоки-
ровки, однако за счёт существенного снижения скорости [6]. Отдельно изучены крип-
тографические протоколы: алгоритм обмена ключами X25519 (протокол ECDH) [5], 
симметричное шифрование AES-GCM, функция выработки ключа HKDF, а также про-
токолы преодоления NAT — STUN [3] и WebSocket [4]. 

В практической части был разработан прототип мессенджера Nymo 
на Python 3.13 с графическим интерфейсом на tkinter. Криптографические операции 
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реализованы с помощью библиотеки cryptography [8], relay-сервер – с использованием 
библиотеки websockets [9] и развёрнут на платформе Railway.app. Исходный код про-
тотипа опубликован на GitHub [10]. Реализованы два независимых режима соедине-
ния: прямое TCP-подключение (порт 5051) со сквозным шифрованием X25519+AES-
GCM и WebSocket-соединение через сервер-ретранслятор (WSS) – для работы в 
условиях NAT без ручной настройки. 

Ключевым результатом работы стал алгоритм адаптивного выбора маршрута. 
При установлении соединения система пробует прямой TCP-канал с таймаутом 5 се-
кунд; если попытка не удаётся, автоматически подключается к relay-серверу – без ка-
ких-либо действий со стороны пользователя. Суммарное время переключения в ходе 
тестирования составило 6-8 секунд. Для обмена данными разработан собственный 
пакетный протокол с фиксированным заголовком 16 байт, поддерживающий передачу 
текстовых сообщений, файлов до 50 МБ и служебных команд. Принципиально важно, 
что сквозное шифрование сохраняется в обоих режимах: даже relay-сервер не имеет 
доступа к содержимому переписки, что соответствует принципам протокола Signal [7]. 

Тестирование подтвердило гипотезу. В режиме прямого P2P в локальной сети 
задержка составила менее 5 мс, скорость передачи файла — около 50 МБ/с. При со-
единении через relay-сервер задержка возросла до 50–150 мс, скорость снизилась 
до ~1 МБ/с, однако связь устанавливалась стабильно в любых сетевых условиях. Ал-
горитм адаптивной маршрутизации верифицирован: при принудительной блокировке 
прямого соединения система корректно переключалась на relay. Разработанная ги-
бридная архитектура устраняет противоречие между скоростью и доступностью, при-
сущее существующим решениям. В перспективе планируется реализовать NAT hole 
punching для истинного P2P через интернет, интегрировать Tor/I2P в качестве треть-
его уровня резервирования и разработать мобильный клиент. 
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Познавательная деятельность человека представляет собой весьма сложный 

процесс взаимодействия внешних и внутренних условий. Подростковый и старший 
школьный возраст – благоприятный период для развития психических познаватель-
ных процессов. В настоящее время внимание многих психологов во всем мире при-
влечено к проблемам обучения и развития детей школьного возраста. Проблема по-
знавательных процессов – одна из наиболее обширных в педагогике, так как, является 
индивидуально-психологической характеристикой человека. Особенно эта проблема 
проявляется у 14-летних, что связано с перестройкой у них важных процессов, кото-
рая вызывает проблемы. 

Актуальность. Познавательные способности включают в себя: память, внима-
ние, мышление. Все эти компоненты взаимосвязаны и оказывают большое влияние 
на процесс обучения, особенно при подготовке к сдаче ОГЭ. Психологи школы пыта-
ются выявлять проблемы у детей и помогать им в обучении, но компьютерные тесты 
определяют различные способности, поэтому они хотели бы иметь свой электронный 
тест для определения познавательных способностей. Они обратились к нам с прось-
бой создать электронный тест на основе ШТУРа, который бы решал проблемы, воз-
никающие у них при использовании печатной версии ШТУРа. 

Цель. создание электронного теста для определения познавательных способ-
ностей у школьников 14 лет, содержащего субтесты, дающего уровень познаватель-
ных способностей у школьников 14 лет в процентном выражении. 

Задачи проекта: выбрать среду разработки для создания теста; согласовать 
вопросы для теста и оценку выполнения заданий с психологами; написать программу 
для электронного теста; протестировать программу на учащихся в присутствии психо-
лога; внести корректировки в текст программы. 

Мы проанализировали аналоги теста ШТУР и выявили у них ряд недостатков. 
За основу своего теста мы взяли тест ШТУР. Он содержит 6 субтестов, каждый 

из которых включает от 15 до 25 однородных заданий. По рекомендации психологов, 
основанной на их многолетнем опыте, мы решили обработать 4 субтеста: 2 на исполь-
зование терминов и понятий в своей речи, выявление аналогий и логика классифика-
ций. Количество заданий также было уменьшено до 10 в каждом субтесте. Т.к. зада-
ния выстраиваются по нарастанию сложности, то мы выбирали их через одно. Время 
на прохождение тестов тоже было откорректировано. 
В данном методе автоматизируется не методика в целом, а лишь процесс получения 
результатов, что значительно ускоряет процедуру их обработки психологами и ис-
пользования в дальнейшей коррекционной работе. Мы написали основной код про-
граммы, отладили его. При запуске программы на экране перед испытуемым появля-
ется пояснительный текст. 

 
Рис. 1. Структура школьного теста умственного развития 



37 
 

Код на языке HTML задает структуру и семантику контента, который будет раз-
мещен на странице. Код JavaScript определяет поведение элементов на странице. 
Поэтому я выбрал для своей работы язык HTML с подключением к нему JavaScript. 
В качестве сервера, на котором будет храниться страница с тестированием, я взял 
главный компьютер в локальной сети кабинета, а на всех остальных компьютерах про-
грамма запускается по ссылке.  

Индивидуальные показатели по каждому субтесту выводятся путем подсчета 
количества правильно выполненных заданий. Индивидуальным показателем выпол-
нения теста в целом является сумма баллов, полученных при сложении результатов 
решения всех субтестов. Затем психологи работают с этими данными, например, мо-
жет получиться общая диаграмма. Количественный и качественный анализ результа-
тов ШТУРа дает возможность с разных сторон оценивать умственное развитие. На ос-
новании замеченных недостатков в развитии психологи могут наметить конкретную 
схему коррекционной работы по их устранению. 

В результате всей работы мы предполагаем определять одаренных учащихся, 
учащихся со средним уровнем развития и отстающих. Таким образом, наш электрон-
ный тест решает все проблемы, которые возникали у психологов при работе с бумаж-
ным вариантом. Для тестирования мы с психологами взяли всю параллель восьмых 
классов, 100 человек. С тестированием все справились вовремя, получили индивиду-
альные результаты в процентном отношении, которые проанализировали психологи. 
Психологи сделали вывод, что результаты электронного теста совпадают с их резуль-
татами диагностики, которые они проводили ранее, наблюдая детей с 1 по 7 класс. 

Мы полностью выполнили поставленную цель – создали электронный тест для 
определения познавательных способностей. Для этого мы решили все задачи и доби-
лись объективных результатов, которые одобрили психологи. Практическая значи-
мость нашего проекта заключается в том, что тест уже можно использовать психоло-
гами для диагностики и они взяли его на вооружение. 
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СОЗДАНИЕ НЕЙРОСЕТИ ДЛЯ КЛАССИФИЦИИ ДЕРЕВЬЕВ ПО ИХ ЛИСТЬЯМ 
Заломаев Сергей 

МБОУ лицей при ТПУ, г. Томска, 10 класс 
        Руководитель: Боброва Маргарита Владимировна, ассистент ОИТ ИШИТР ТПУ  

Нейронные сети активно внедряются в нашу жизнь. Их использование происхо-
дит во многих повседневных вещах. Поиск объекта по фотографии или сканирование 
текста на ней. Нейронные сети ищущие объекты по фотографии активно использу-
ются в современном мире. Модель нейронной сети, что определяет деревья по ли-
стам, несмотря на свою узконаправленность использует схожие методы с другими 



38 
 

нейронными сетями, описанными выше. Поэтому данная модель может служить, 
как заготовка, для будущего переобучения в более широко используемую.  

Цель. Создание свёрточной нейронной сети, которая сможет определять дере-
вья по их листьям. Задачи: 

1. Создать заготовку нейросети, которая будет проходить обучение. 
2. Подготовить материал для обучения модели. 
3. Реализовать обучение модели. 
4. Провести сравнение полученных данных. 

При создании модели использовалась книга “Глубокое обучение на Python”.  
В ней описаны методы обучения нейронной сети, используемые мною в дальнейшем. 
Язык, на котором написана модель, это Python, с использованием библиотеки Keras. 
Для определения объектов по фотографии используется Свёртка, нелинейное преоб-
разование и пулинг. 

При свёртке изображение сканируется фильтрами (ядрами). Фильтр создает 
карты признаков, основываясь на пройденном изображении. На первых слоях модель 
распознаёт границы объекта и его контур. На более глубоких слоях она объединяет 
их в сложные формы для определённого объекта, такие как особая форма концов ли-
ста дуба. После каждой свертки применяется нелинейное преобразование. Она заме-
няет все отрицательные значения на нули. Так модель будет не просто складывать 
числа, а сможет в дальнейшем найти особенность того, что выделено положитель-
ными числами. Так она сможет обучаться сложным нелинейным зависимостям между 
пикселями, что будет полезно при определении формы. 

Пулинг – это операция по уменьшению размерности. Сжимаются полученные 
карты признаков, сохраняя только важную информацию и отбрасывая шум. Полезной 
информацией могут быть прожилки листа. Так сеть сможет отличать объекты при мел-
ких деформациях фотографий, будь то поворот или смена освещения и цветов. 

Для запуска модели используется облачный сервис. Его использование обу-
словлено возможностью разделять код на группы, и при необходимости запуска одной 
его части несколько раз. Это облегчает процесс тестирования модели, а также позво-
ляет изменить фрагмент кода, во время его работы. 
         При обучении использованы несколько наборов данных. Модель определяет 
по ним дубовый и берёзовый лист. Выбор обусловлен кардинально отличающейся 
формой листьев. Данные для обучения отличаются объёмом информации, а также 
сложностью обучения по ним. Первый датасет состоял из 20 фотографий листа обоих 
листов. Они изображены прямо, а также являются только зелёными. Второй датасет 
состоит из 100 фотографий, по 50 на каждый лист. Он необходим для сравнения раз-
ницы обучения от объёма тренировочных данных. 3-й датасет использует в себе раз-
ные углы наклона листьев, разные цвета, и мелкие деформации самих листов допол-
нительно. Всего 200 файлов. По 100 на каждый лист. Где 50 фотографий обычных 
листов и 50 усложнённых.  

Для одного датасета было использовано по 3 глобальных эпохи обучения. Дан-
ные эпохи, позволяют дообучить модель, исходя из верности предыдущего обучения. 
На каждую из них было проведено по 20 тестов работы модели: были проведены те-
сты по определению листа на фотографии, на которой изображён дубовый лист.  

По результатам первого датасета, можно увидеть, что первое обучение было 
не эффективно. Второе обучение улучшило результат и модель ошибается лишь 
в 50% случаев. Финальное обучение улучшило результат, и теперь модель верно 
определяет дуб почти при 100% случаев, также смог уменьшиться процент неверного 
определения листа как берёзовым.  

2-й датасет по ожиданиям, должен был улучшить результат на 2-м и первом 
обучении, но при первом обучении наоборот результат стал хуже, чем с первым 
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датасетом. Второе обучение не сильно отличалось от результатов первого. Финаль-
ное обучение показало, что процент ошибок при определении дубового листа как бе-
рёзового лишь возрос. Анализируя   2-й датасет можно увидеть, что объём повлиял 
негативно на обучение вопреки ожиданиям. 
3-й датасет во время первого обучения показал, лучший результат, чем при первом 
обучении других датасетов. Однако возрос и процент ошибок при нём. Второе обуче-
ние сильно не изменило результат. Но финальное обучение позволило уменьшить 
процент ошибок до 5%.  

Исходя из полученных данных. Можно сделать вывод о том, что увеличение 
тренировочных данных влияло на результат не так положительно, как ожидалось. 
Обобщу результаты: 

1. Удалось создать модель нейронной сети, что эффективно определяет ли-
стья, с низким процентом ошибок.  

2. Установлено: увеличение однотипных данных для обучения, влияет меньшую 
роль, чем разнообразных. Эффективнее использовать данные с листьями под разным 
наклоном формой и цветом, чем несколько одинаковых и похожих фотографий. 

3. Обучение модели в несколько этапов, позволяет улучшить результат преды-
дущего обучения. 
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ПРОЕКТ «ИИ-СОБЕСЕДНИК» 
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Актуальность и практическая значимость 
Актуальность проекта подтверждается согласно отчёту главного хирурга США, 

около 50% взрослых испытывают хроническое одиночество, причём ключевой причи-
ной является не отсутствие контактов, а невозможность обсуждать личные темы [1]. 
Игра с ИИ-собеседником предлагает решение, а именно доступная 24/7 среда для 
безопасного самораскрытия без риска оценки. Практическая значимость, заключается 
в расширении доступа к инструментам эмоциональной разгрузки для тех, кто пока 
не готов или не может обратиться к специалисту. 

Цель проекта. Разработать и протестировать рабочий прототип игры с инте-
грацией LLM для генерации осмысленных диалогов с NPC с откликом генерации 
меньше 2 секунд в течение 3 месяцев. 

Задачи проекта 
1. Определить цели и задачи 

2. Провести маркетинговое исследование 
3. Определить требования к разрабатываемому продукту. 
4. Настроить систему контроля версий. 
5. Разработать сцены и сценарии взаимодействия. 
6. Интегрировать LLM в игру. 
7. Провести тестирование игры. 
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Обзор российских и зарубежных аналогов. Среди зарубежных аналогов вы-
деляется Replika, обеспечивающая эмпатийный диалог с ИИ, однако она не включает 
игровую локацию [2]. Ближайшим российским аналогом является Gigachat, реализо-
ванный в формате мессенджера, что снижает эффект погружения [3]. Отсутствие ре-
шений, сочетающих игровую локацию с общением на личные темы, подтверждает ак-
туальность разрабатываемого проекта. 

Целевая аудитория. Люди, испытывающие потребность в безопасном эмоци-
ональном самораскрытии и преодолении одиночества, но не имеющие возможности 
обратиться к специалисту или не готовые к открытому диалогу из-за страха оценки. 

Используемые материалы, методы и оборудование. Проект реализован 
на игровом движке Unity с использованием языка C# для программирования логики и 
интерфейса [5]. Система контроля версий Git и платформа GitHub обеспечили хране-
ние кода [4]. Интеграция диалогового ИИ выполнена через API [3]. Все инструменты 
бесплатны, доступны и соответствуют задаче создания рабочего прототипа игры с ге-
нерацией осмысленных ответов NPC. 

Представление плана проектных действий. Этапы выполнения проекта 
находятся в логической взаимосвязи с целью и задачами проекта, приводя к созданию 
проектного продукта, а именно рабочего прототипа игры с ИИ-собеседником. План 
включает: определение функциональных требований и проектирование механик; 
настройку Git и создание репозитория [4]; разработку сцен и интерфейса в среде [5]; 
реализацию скриптов ввода/вывода; интеграцию LLM через API [3]; тестирование про-
тотипа; компиляцию в .exe-файл. Каждый этап последовательно обеспечивает дости-
жение цели, а именно запуск тестируемого продукта с откликом <2 сек за 3 месяца. 

Представление полученных результатов. По итогам реализации проекта 
был создан рабочий прототип игры с интеграцией большой языковой модели для ге-
нерации диалогов с NPC. Продукт представляет собой исполняемый файл формата 
.exe, запущенный на платформе одной из операционных систем, обеспечивающий 
взаимодействие пользователя с ИИ-собеседником в минималистичной игровой лока-
ции через текстовый интерфейс. Прототип прошёл функциональное тестирование: 
среднее время отклика системы составило 1.7 секунды (целевое значение <2 с). Ис-
ходный код размещен в публичном Git-репозитории [6], документация и инструкция по 
запуску включены в состав проекта. 

Экономическое обоснование работы и бюджет проекта. Себестоимость 
разработки прототипа, включая оплату труда Unity-разработчика и ML-инженера, а 
также расходы на сервер и API-токены, составляет 185 000 руб. При розничной цене 
299 руб. точка безубыточности достигается при продаже 620 копий. Проект рентабе-
лен, так как потенциальный охват рынка (SOM ~ 25 тыс. пользователей) многократно 
превышает порог окупаемости. 

Предложения по внедрению результатов. Проект готов к внедрению через 
публикацию демонстрационной версии игры в открытых источниках для сбора отзы-
вов пользователей. Дальнейшее развитие предполагает размещение продукта на иг-
ровых платформах с возможностью добровольной поддержки авторов. Продвижение 
будет осуществляться через социальные сети и тематические сообщества, интересу-
ющиеся новыми технологиями. Выявленные риски включают зависимость от доступ-
ности серверов нейросети, что компенсируется использованием надежных тарифов. 
Экологическая безопасность проекта обусловлена отсутствием физического произ-
водства и снижением потребности в очных консультациях за счет цифровой профи-
лактики одиночества. 
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Руководители: Танцерев И.А., Раковец Е.В. 

 
Современный рынок беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) сталкива-

ется с технологическим разрывом: промышленные дроны имеют закрытую архитек-
туру и высокую стоимость, а любительские сборки непригодны для коммерческого ис-
пользования. Для задач инспекции промышленных объектов, локальной доставки и 
мониторинга в стеснённых условиях необходимы доступные, манёвренные и адапти-
руемые платформы. Как отметил Президент РФ В.В. Путин 16 января 2026 года, раз-
витие беспилотных авиационных систем – вопрос технологического суверенитета и 
национальной безопасности; необходимо создавать собственные оригинальные ре-
шения [2]. В связи с этим актуальна разработка собственной модульной платформы 
с открытой архитектурой. 

Цель работы – создание «с нуля» полностью автономного FPV-дрона 
ApeXO, демонстрирующего полный цикл разработки: от проектирования рамы 
до реализации программного обеспечения на Python. 

Задачи 
1. Спроектировать и напечатать на 3D-принтере уникальную раму. 
2. Подобрать и интегрировать электронные компоненты. 
3. Написать на MicroPython программу автономного удержания высоты. 
4. Провести испытания и подтвердить работоспособность прототипа. 

Продукт: автономный FPV-дрон ApeXO, собранный на основе спроектирован-
ной и напечатанной на 3D-принтере авторской рамы из PETG-пластика, оснащённый 
полётным контроллером GHF405AIO, микрокомпьютером Raspberry Pi Pico WH и ла-
зерным дальномером VL53L0X, с программным обеспечением на MicroPython для ав-
тономного удержания высоты. 

В теоретической части рассмотрены основы построения беспилотных систем. 
БПЛА – аппарат без экипажа, управляемый дистанционно или автономно; стабили-
зацию обеспечивают инерциальные модули (IMU). Для прототипа выбрана схема 
квадрокоптера с маневренностью, вертикальным взлётом и простотой программиро-
вания. Квадрокоптеры делятся на любительские, гоночные, киносъёмочные, промыш-
ленные и исследовательские (ApeXO). В конструкции 13 компонентов: рама, полётный 
контроллер, регуляторы, моторы, приёмник, аккумулятор, микроконтроллер Raspberry 
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Pi Pico, TVS-диоды, лазерный дальномер VL53L0X. Обоснование выбора выполнено 
на основе анализа характеристик и совместимости для автономного полёта. 

Практическая реализация проекта включала пять основных этапов: 
Создание конструкции. В системе Компас-3D спроектирована модульная 

рама, состоящая из центральной платформы, четырёх защитных диффузоров с инте-
грированными креплениями под двигатели и верхней крышки. Для печати выбран 
PETG-пластик, обеспечивающий оптимальное сочетание прочности и ударной вязко-
сти. В процессе изготовления потребовалось три итерации: первая выявила ошибку 
в позиционировании крепёжных отверстий под моторы BX1306, вторая столкнулась 
с технологическими проблемами оборудования. После корректировки модели и ка-
либровки принтера получены качественные детали с 35% заполнением, обеспечива-
ющим необходимую жёсткость. 

Электромонтаж. Выполнена интеграция электронных компонентов: к полёт-
ному контроллеру GHF405AIO припаяны силовые провода с разъёмом XT30, штатный 
конденсатор заменён на три TVS-диода для эффективного подавления импульсных 
помех. Смонтированы бесколлекторные моторы BX1306 3100KV с термоусадкой для 
виброзащиты. При подключении приёмника FS-A8S из-за ошибки распиновки произо-
шло короткое замыкание и выход из строя первого контроллера – получен ценный 
опыт, потребовавший замены платы. Микрокомпьютер Raspberry Pi Pico и датчик 
VL53L0X закреплены в предусмотренных посадочных местах, соединены по шине I2C, 
связь с полётным контроллером организована по протоколу UART. 

Программирование автопилота. На языке MicroPython реализован алгоритм 
замкнутого контура управления высотой: циклический опрос лазерного дальномера 
VL53L0X, фильтрация измерений методом скользящего среднего для подавления шу-
мов, вычисление ошибки относительно целевой высоты и формирование управляю-
щего сигнала ПИД-регулятором. Сформированная команда передаётся на полётный 
контроллер через UART-интерфейс, обеспечивая изменение оборотов двигателей 
для стабилизации. 

Комплексные испытания. Проведён трёхэтапный цикл проверок. Стендовая 
диагностика подтвердила корректность работы моторов, отсутствие коротких замыка-
ний и устойчивость радиоканала. Ручные полёты показали уверенный взлёт, стабиль-
ное зависание и предсказуемое управление; выявлены незначительная турбулент-
ность при резком разгоне и нестабильность показаний дальномера над сложным ре-
льефом, что обосновало введение цифрового фильтра. Тестирование алгоритма 
удержания высоты со страховочной привязью подтвердило работоспособность за-
мкнутого контура: при принудительном изменении высоты дрон адекватно корректи-
ровал тягу. 

Экономическое обоснование. Экономическое обоснование. Фактические за-
траты на прототип – 12 021 рубль, включая покупку второго полётного контроллера (4 
199 руб.) взамен сгоревшего. Без ошибки с распиновкой затраты составили бы 7 822 
рубля. Полная себестоимость с учётом материалов школы (PETG-пластик, приёмник 
FS-A8S, моторы BX1306, пропеллеры на 8 000 руб.) – 20 021 рубль. В идеальном 
сценарии без инцидента полная себестоимость – 15 822 рубля (7 822 + 8 000). Эти 
значения значительно ниже стоимости промышленных аналогов от 50 000 рублей. Та-
ким образом, проект демонстрирует высокую экономическую эффективность и целе-
сообразность самостоятельной разработки. 

В результате создан функционирующий прототип автономного дрона ApeXO – 
гибридная платформа, сочетающая производительность FPV-компонентов и гибкость 
программируемого микроконтроллера. В ближайших планах – дооснащение видеоси-
стемой для FPV-пилотирования и компьютерного зрения, точная настройка коэффи-
циентов ПИД-регулятора под конкретные задачи, а также отработка алгоритмов авто-
номной навигации по заданным точкам. В долгосрочной перспективе проект может 
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стать основой для линейки беспилотных аппаратов, ориентированных на локальную 
логистику, инспекцию промышленных объектов и специальные применения, что соот-
ветствует стратегическим задачам развития беспилотных авиационных систем в Рос-
сии, обозначенным Президентом. 
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Актуальность темы: В современном мире проблема соблюдения норм охраны 

труда и применения средств индивидуальной защиты (СИЗ) становится все более 
острой, так как ручной контроль неэффективен, ведет к росту нарушений и создает 
риски для жизни работников. Статистика показывает рост нарушений даже при нуле-
вом травматизме, а штрафы и страховые выплаты достигают значительных сумм. 
Мной было замечено, что современные технологии, такие как искусственный интел-
лект, почти не используются для автоматизации контроля безопасности на предприя-
тиях, что и побудило провести данное исследование. 

Цель работы. Разработать и внедрить систему автоматического контроля при-
менения средств индивидуальной защиты (СИЗ) на основе нейронной сети YOLOv11 
для повышения безопасности и дисциплины на производстве. 

Задачи: 
1. Изучить теоретические материалы по нормативной базе охраны труда и тех-

нологиям компьютерного зрения. 
2. Создать и подготовить специализированный датасет для обучения модели 

детекции СИЗ. 
3. Обучить и протестировать модель YOLOv11 для задачи детекции СИЗ в ре-

альном времени. 
4. Разработать программный прототип системы с интеграцией в видеонаблю-

дение и функцией оповещения. 

Объект и предмет исследования 
• Объект: Процесс контроля соблюдения норм охраны труда на железнодорож-

ном транспорте. 
• Предмет: Система автоматической детекции нарушений использования СИЗ 

на основе нейронной сети YOLOv11. 
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Гипотеза. Мы предполагаем, что использование современной архитектуры 
нейронной сети YOLOv11 и методологии трансферного обучения позволит создать 
высокоточную и быстродействующую систему автоматического контроля СИЗ, эф-
фективную для применения в реальных условиях транспортного предприятия. 

Методы исследования. В работе использовались: анализ нормативно-право-
вой и научной литературы, метод сбора и обработки данных (формирование дата-
сета), метод трансферного обучения искусственного интеллекта, программирование 
на Python, прототипирование и стендовое тестирование системы. 

Результаты исследования/Проектный продукт. В ходе работы было выяв-
лено, что существующие системы контроля либо неэффективны, либо дороги. Дан-
ные показали: точность обученной модели детекции СИЗ составила 96%, а время от 
события до уведомления — менее 0,5 секунды. В качестве продукта был создан про-
граммный комплекс на Python, который обладает следующими характеристиками: 
анализирует видеопоток с IP-камер в реальном времени, детектирует нарушения в ис-
пользовании СИЗ (каска, жилет, перчатки и др.), автоматически отправляет уведом-
ления с фотодоказательствами в Telegram и ведет логирование в базу данных. 

Выводы. Гипотеза подтвердилась. Нам удалось установить, что адаптация мо-
дели YOLOv11 для специализированной задачи промышленной безопасности явля-
ется технологически осуществимой и экономически целесообразной. Практическая 
значимость работы заключается в том, что разработанная система может быть ис-
пользована службами охраны труда и руководством транспортных предприятий для 
автоматизации контроля, предотвращения нарушений, снижения травматизма и фор-
мирования культуры безопасности. Продукт готов к пилотному внедрению и масшта-
бированию. 
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Актуальность работы. В современном мире фондовый рынок становится всё 

более чувствительным к информационному фону. Новости, связанные с экономикой, 
политикой и деятельностью компаний, способны оказывать существенное влияние на 
динамику цен финансовых активов. Особенно заметно это в условиях геополитиче-
ской нестабильности, когда резонансные события могут приводить к резким колеба-
ниям котировок. 

Традиционные методы анализа рынка часто не учитывают текстовую информа-
цию из новостных источников. В то же время современные технологии обработки 
естественного языка (NLP) позволяют автоматически анализировать содержание но-
востей и выявлять их эмоциональную окраску и смысловую направленность [2]. 

Использование методов машинного обучения и нейронных сетей для анализа 
новостного фона может повысить точность прогнозирования поведения фондового 
рынка и помочь в принятии инвестиционных решений [1]. 

Цель проекта: разработать модели нейронной сети, способной прогнозировать 
влияние новостных сообщений на динамику фондового рынка. 

Задачи проекта: 
1. Собрать датасет новостных публикаций и данных о динамике цен акций. 
2. Провести предобработку текстовых данных и подготовить их для анализа. 
3. Выполнить разметку новостей по тональности и влиянию на рынок. [3] 
4. Разработать архитектуру нейронной сети для анализа текстов. 
5. Обучить модель и оценить её эффективность с использованием стандартных 

метрик машинного обучения. 

Обзор аналогов. Существующие решения включают классические методы 
анализа и современные модели машинного обучения, применяемые в России и за ру-
бежом. Целевая аудитория проекта: инвесторы, аналитики, финансовые организации 
и частные трейдеры. Используемые материалы, методы и оборудование: методы ма-
шинного обучения, Python (TensorFlow, Pandas), компьютер. 

Экономическое обоснование. Проект малозатратный, используются откры-
тые данные и бесплатное ПО. Предложения по внедрению: модель может приме-
няться в инвестиционных и аналитических системах. 

Ход работы 
На первом этапе работы был проведён сбор данных из новостных источников. 

Для этого использовались RSS-ленты информационных агентств и новостных порта-
лов. Из новостных публикаций извлекались заголовки, дата публикации и краткое опи-
сание. Полученные данные сохранялись в формате CSV для последующей обра-
ботки.Общий объём выборки составил около 1000 новостных статей, относящихся к 
периоду повышенной геополитической нестабильности. В качестве источников ин-
формации использовались материалы Московской биржи, РБК, Интерфакс, ТАСС и 
Коммерсант.После сбора данных была проведена предобработка текстов, включаю-
щая очистку текста, токенизацию и удаление служебных слов. Далее была выполнена 
разметка данных: каждой новости была присвоена категория, отражающая её влия-
ние на рынок (рост, падение или отсутствие значительного влияния). Также прово-
дился анализ тональности текста [3]. Для построения модели были рассмотрены раз-
личные архитектуры нейронных сетей, включая полно связные сети, сверточные 
нейронные сети, рекуррентные сети и трансформеры. В итоговой реализации 
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использовалась модель, позволяющая анализировать текстовую информацию и вы-
являть скрытые зависимости между новостями и динамикой цен [1]. 

Выводы. В ходе работы был разработан прототип модели для прогнозирова-
ния реакции фондового рынка на новостные сообщения. Проведённый анализ пока-
зал, что новостной фон может существенно влиять на динамику цен финансовых ак-
тивов. Использование методов обработки естественного языка позволяет извлекать 
полезную информацию из текстовых источников и применять её для анализа финан-
совых рынков. Разработанная модель демонстрирует возможность автоматической 
классификации новостей по их потенциальному влиянию на рынок [2]. Дальнейшее 
развитие работы может быть связано с увеличением объёма обучающего датасета, 
использованием более современных моделей обработки текста, а также интеграцией 
дополнительных факторов, влияющих на динамику фондового рынка. 
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КОМПЛЕКС БПЛА ДЛЯ СБОРА ЯБЛОК 
Корягин Никита, Владислав Лайкам 

МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск 
Руководитель: Проскоков Андрей Владимирович, к.т.н., доцент ОМ ИШНПТ ТПУ 

 
Современные сады становятся крупнее и сложнее, что требует автоматизации 

сбора урожая. Дефицит сезонных рабочих стимулирует внедрение беспилотных си-
стем. БПЛА позволяют снижать повреждения плодов по сравнению с ручным сбором. 
Дроны обеспечивают оперативный и точный сбор, учитывая изменчивость созрева-
ния. Использование БПЛА снижает затраты и экологическую нагрузку. Разработка 
специализированного комплекса учитывает особенности сортов и условий, выделяя 
тему среди других. 

Целью работы является создание эффективной и автономной системы для ав-
томатизации процесса сбора яблок на базе беспилотных летательных аппаратов, 
оснащенных специализированным манипулятором и техническим зрением идентифи-
кации собираемого плода 

Для выполнения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Разработать конструкцию беспилотного летательного аппарата, адаптиро-

ванную для работы в условиях фруктового сада. 
2. Создать систему навигации и позиционирования для точного выявления и 

определения местоположения созревших яблок. 
3. Разработать манипулятор для бережного срыва плодов без повреждений. 
4. Реализовать программное обеспечение для автономного управления БПЛА 

и планирования маршрута сбора. 
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5. Обеспечить интеграцию системы с существующими технологиями для мони-
торинга состояния сада и контроля качества сбора. 

6. Провести испытания и оптимизацию комплекса в реальных условиях для по-
вышения эффективности и надежности работы. 

При разработке системы технического зрения для беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА) сбора яблок ключевыми элементами являются библиотека 
OpenCV, установленная на одноплатный микрокомпьютер Raspberry Pi с видеокаме-
рой. OpenCV – это открытая библиотека для обработки изображений и видео, которая 
включает широкий набор алгоритмов для распознавания объектов, фильтрации и ана-
лиза изображений. Она позволяет реализовать функции обнаружения яблок, оценки 
их зрелости и выявления дефектов на основе визуальных данных. Техническое зре-
ние — это область компьютерных наук, которая направлена на автоматическое полу-
чение, обработку и анализ изображений с целью восприятия окружающей среды ро-
ботами или системами. В контексте сбора яблок техническое зрение обеспечивает 
определение местоположения плодов, формирование траекторий захвата и проверку 
качества урожая. Raspberry Pi обладает достаточной вычислительной мощностью 
для обработки изображений с использованием OpenCV в реальном времени прямо на 
борту БПЛА. Он служит промежуточным звеном между камерами и управляющей ло-
гикой дрона, обеспечивая быструю обработку данных в реальном времени. Коллабо-
ративный робот (кобот) – это автоматическое устройство, которое может работать 
совместно с человеком для создания или производства различных продуктов. Как и 
промышленные роботы, коботы состоят из манипулятора и перепрограммируемого 
устройства управления, которое формирует управляющие воздействия, задающие 
требуемые движения исполнительных органов манипулятора. 

В данной работе проведены действия по разработке программного кода для 
технического зрения и обработки изображений при помощи OpenCV и Raspberry Pi. 
осуществляется следующим образом: 

1. Настроена библиотека OpenCV на Raspberry Pi, что позволяет использовать 
различные методы фильтрации, сегментации и распознавания объектов в режиме ре-
ального времени на борту беспилотника. 

2. Связь между Python и библиотекой Open CV, написание кода для вывода 
изображения. 

3. Реализация алгоритмов обнаружения яблок на видео с камеры, установлен-
ных на БПЛА. Например, использование цветовой сегментации (2-ух битный режим, 
контурный режим, наложение серого цвета на изображение) и контурного анализа для 
отделения яблок от листвы. 

4. Использование Raspberry Pi для управления камерой и предварительной об-
работки изображений, что снижает нагрузку на основную вычислительную систему 
дрона и уменьшает задержки в принятии решений. 

5. Интеграция данных технического зрения с системой управления манипулято-
ром, обеспечивая точное позиционирование захвата и минимум повреждений плодов. 

Результаты 
1. Успешно настроено техническое зрение на Raspberry Pi, обеспечивающее 

обработку видеопотока в режиме реального времени. 
2. Алгоритмы распознавания яблок показали недостаточную точность опреде-

ления яблок только через аппроксимацию окружностью OpenCV при нормальном 
освещении. Поэтому требуется дополнительная обработка, связанная с подключе-
нием библиотеки свёрточных нейронных сетей Yolov.  

3. Обработка технического зрения на устройстве позволила определять ско-
ростные характеристики для выбора правильной конструкции манипулятора, установ-
ленного на квадрокоптере. 
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Выводы. Проведённое исследование позволило успешно достичь поставлен-
ных целей и задач работы. Разработанные методы и алгоритмы показали высокую 
эффективность и точность в решении исследуемой проблемы. Полученные резуль-
таты подтверждаются экспериментальными данными и демонстрируют практическую 
применимость предложенных решений. Реализация работы способствует улучшению 
качества и оптимизации процессов в выбранной области. 
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СИСТЕМА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ АКТУАЛЬНОГО РАСПИСАНИЯ АВТОБУСОВ 

Косицын Ярослав 
МАОУ Гимназия № 3 в Академгородке, 10 класс, г. Новосибирск 

Руководитель: Соседкина Наталия Валерьевна, учитель информатики 
 

Актуальность. Сейчас во многих пассажирских транспортных предприятиях го-
рода Новосибирска наблюдается нехватка водительского состава, поэтому из-за бо-
лезней водителей, летних отпусков, а также поломок (сходов с линии по техническим 
причинам) каждый день часть автобусов не выходит на свои маршруты. Люди стоят 
на остановках в ожидании автобуса, который по расписанию должен приехать, а его 
нет. И никто не знает, что произошло, почему автобус не пришёл и когда ждать сле-
дующего. 

Цель: разработать программу, которая будет составлять фактическое расписа-
ние автобусов с учётом болезней водителей, поломок и других технических неисправ-
ностей и выдавать его пассажирам в виде картинки с помощью Telegram-бота. 

Задачи: 
1. Анализ ситуации с регулярным отсутствием автобусов на маршрутах в Ново-

сибирске, сравнить плановое расписание с фактическим движением автобусов. 
2. Запросить в информационно-справочном отделе ЦУГАЭТ плановое расписа-

ние каждого графика (для каждой конкретной машины отдельно) для некоторых марш-
рутов города Новосибирска. 

3. Написать алгоритм, анализирующий с утра обстановку на линии и составля-
ющий актуальное расписание в виде картинки. 

4. Разработать Telegram-бота для пассажиров, который будет высылать распи-
сание по запросам пользователей и Telegram-бота для администратора/диспетчера, 
который необходим для внесения оперативных изменений в расписание и получения 
технической информации. 

5. Проанализировать эффективность работы проекта и практическую пользу, 
определить дальнейшие направления для развития проекта. 

Проект состоит из двух частей: 
– Серверная часть (реализована на PHP) отвечает за получение данных из 

навигационной системы, формирование расписания и преобразование его в картинку. 
– Telegram-бот (реализован на языке Python) отвечает за отправку расписания 

по запросам пользователей. Пользователь может получить плановое расписание по 
конечным остановкам, по одной конкретной остановке или по двум разным останов-
кам в разных направлениях (это можно выбирать). 
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В базе данных MySQL для каждого маршрута хранится расписание каждой ма-
шины (каждого графика) отдельно, а также другая техническая информация, необхо-
димая для работы системы. 

Функционал Telegram-бота (основное меню и выбор маршрутов): 
При запуске бота открывается главное меню, в котором есть 4 функции: 
• Выбрать маршрут, чтобы получить его расписание. 
• Получить справку по функциям бота (инструкцию). 
• Настроить автоматические уведомления (отправку расписания). 
• Сообщить об ошибке, отправить обращение разработчику. 

Существуют 3 варианта получения расписания: 

• Актуальное расписание – высылается базовое расписание по двум конеч-
ным остановкам автобуса. 

• Расписание по остановке – можно выбрать остановку. Будет выслано рас-
писание для выбранной остановки в двух направлениях: в сторону первой конечной и 
в сторону второй. 

• Персональное расписание – здесь можно выбрать две любые остановки ав-
тобуса из списка доступных. Для каждой остановки можно указать своё направление. 
Для удобства пользователей направление определяется по названию микрорайона, 
в который едет автобус после этой остановки. 

Для удобства пользователей в каждом высланном расписании добавляется 
кнопка «Обновить». По нажатию этой кнопки картинка в сообщении обновится, а в тек-
сте сообщения в строке «Актуально» будет указан текущий момент времени. 

Как планируется далее развивать проект 
1. Увеличивать количество маршрутов, добавляя новые маршруты Новосибир-

ска и Новосибирской области. В будущем возможен и переход на другие города. 
2. Добавить функции для более гибкой настройки получаемых уведомлений. 
3. Повышать точность анализа обстановки на линии. 
4. Реализовать систему автоматического расчёта расписания на основе стати-

стики за последние несколько дней. В таком случае плановое расписание будет 
больше приближено к фактическому, так как будет учитываться дорожная ситуация 
на улицах города, в том числе в «часы-пик». Такая система повысит точность распи-
сания и сделает программу ещё более удобной для пассажиров. 

Итог. Разработана программа, которая составляет фактическое расписание ав-
тобусов, с учётом болезней водителей, поломок автобусов и других технических не-
исправностей, и выдаёт его пассажирам в удобном виде (через Telegram-бота).  
Скрипты размещены на бесплатном хостинге Beget. Бот запущен, работает круглосу-
точно и доступен для любых пользователей Telegram (t.me/bus54_schedule_bot). По-
ставленные задачи выполнены, при этом проект имеет множество направлений для 
дальнейшего развития.  

 

Рис. 1. Пример расписания автобуса 
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ПОМОЩНИК ПО ПРИНЦИПУ ВОПРОС-ОТВЕТ  
ДЛЯ АНАЛИЗА ГРАНТОВЫХ ДОКУМЕНТОВ НА ОСНОВЕ GENERATIVE AI 

Котов Арсений 
МАОУ гимназия №82, 10 класс, г. Краснодар 

Руководитель: Носков Максим Алексеевич,  

старший специалист проектного офиса Университета Сириус 

Наставник: Волков Роман Викторович, Студент 4 курса СибГИУ 

Ежегодно в России проводится множество грантовых конкурсов, оператором ко-

торых выступает Российский научный фонд (РНФ). Каждый конкурс требует объёмной 

документации, содержащей условия участия, бюджетные ограничения, сроки и крите-

рии оценки. Сотрудники проектных офисов тратят до 30-50 минут на ручной анализ 

одного документа, что превышает норматив в 28 минут, рассчитанный методом хро-

нометража [6]. Такая ситуация приводит к потерям времени, повышает риск ошибок. 

Цель проекта – создание интеллектуального помощника, извлекающего данные из 

грантовых документов с точностью не менее 90% и вдвое сократить время анализа. 

Для достижения цели были поставлены задачи: сформировать специализиро-

ванный датасет на основе документов РНФ, разработать RAG-ядро (Retrieval-

Augmented Generation), выбрать базовую генеративную модель и подготовить её к до-

обучению (fine-tuning), спроектировать пользовательские интерфейсы. 

Анализ существующих решений [3, 4] показал, что универсальные языковые мо-

дели (DeepSeek, ChatGPT) не адаптированы к грантовой тематике и передают данные 

на внешние серверы, а специализированные сервисы («Лари», «Яндекс Нейрою-

рист») либо не поддерживают интерактивный диалог, либо ориентированы на иные 

предметные области. Корпоративные разработки закрыты и недоступны для внеш-

него использования. Новизна предлагаемого подхода заключается в создании откры-

того, локально разворачиваемого решения, сочетающего RAG-архитектуру и тонкую 

настройку модели под уникальный датасет грантовой документации. 

В ходе работы с помощью парсера на Python (requests, BeautifulSoup4) собрано 

184 PDF-файла с официального сайта РНФ. Извлечение текста выполнено библиоте-

кой PyMuPDF, проведена очистка от служебных символов. Для создания обучающих 

данных использован API YandexGPT: для каждого документа сгенерировано от 6 до 8 

пар «вопрос-ответ», всего получено 1461 QA-пара. Затраты на генерацию составили 

1172 рубля из гранта Yandex Cloud. Разработано RAG-ядро: тексты разбиты на чанки 

(32 067 фрагментов, размер 700 символов, перекрытие 150), для каждого чанка моде-

лью intfloat/multilingual-e5-small вычислены эмбеддинги и сохранены в векторной базе 

ChromaDB. Тестирование на 50 вопросах из валидационной выборки показало 100% 

успешных поисков (релевантный чанк в топ‑3) и среднее косинусное сходство с эта-

лоном 0,84, что подтверждает эффективность RAG-компонента. 

Для генерации ответов выбрана русскоязычная модель QVikhr-3-4B-Instruction – 

оптимизированная версия Qwen3-4B, имеющая компактный размер (4 млрд парамет-

ров, в 4-битном квантовании ~2,5 ГБ) и лицензию Apache 2.0. Подготовлен датасет 

для дообучения: исходные QA-пары обогащены контекстами – для каждой пары вы-

полнено извлечение трёх наиболее релевантных чанков из того же документа. Итого-

вый датасет finetuning_dataset.jsonl содержит 1397 записей со средним косинусным 

сходством «ответ-контекст» 0,9076. Датасет разделён на обучающую, валидационную 

и тестовую выборки (1022, 216 и 223 примера) без пересечения документов. Разрабо-

тан скрипт fine-tuning с использованием QLoRA [1], позволяющий адаптировать мо-

дель при ограниченных вычислительных ресурсах. 
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Определены целевые метрики качества: BERTScore F1 ≥ 0,80, ROUGE-L ≥ 0,50, 

F1-score по ключевым фактам ≥ 0,75, faithfulness (отсутствие галлюцинаций) ≥ 80%. 

Достижение этих показателей эквивалентно заявленной точности 90%. Архитектура 

взаимодействия предусматривает интеграцию дообученной модели с Telegram-ботом 

и ботом для мессенджера MAX через FastAPI. 

Таким образом, создан уникальный датасет, реализовано и протестировано 

RAG-ядро, выбрана базовая модель и подготовлена инфраструктура для fine-tuning. 

Проект готов к завершающей стадии – обучению модели и внедрению в пилотную экс-

плуатацию в проектном офисе НТУ Сириус. Дальнейшие перспективы включают рас-

ширение на анализ нормативных документов и добавление голосового интерфейса. 
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Системная проблема российского рынка образовательной робототехники – за-

крытость экосистем, ограниченный набор штатных датчиков, низкая совместимость 

с универсальными компонентами. Это препятствует реализации практико-ориентиро-

ванных проектов и выводит обучение за рамки реальных инженерных задач. 
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Цель работы – разработка образовательного набора «Ядро» для старшей 

школы, сочетающего доступность, открытую архитектуру и широкие проектные воз-

можности. Задачи исследования: анализ рынка, обоснование элементной базы, раз-

работка и создание прототипа платформы. 

Объект – российские образовательные робототехнические наборы. 

Предмет – разработка открытой модульной платформы на базе ESP32, обес-

печивающей гибкость подключения аппаратуры и применимость в учебном процессе. 

1. Анализ рынка образовательных наборов. 

Анализ популярных решений (TRIK, TechnoLab, Applied Robotics, R:ED) показал 

их общий недостаток: сильную привязку к фирменным контроллерам и ПО при широ-

ком аппаратном оснащении [1]. Это ограничивает возможность использования сторон-

них модулей и универсальных сред разработки, что препятствует масштабированию 

и усложняет внедрение в реальные проекты.  

2. Разработка концепции и элементной базы. 

Для решения выявленных проблем в качестве базовой платформы выбран микро-

контроллер ESP-WROOM-32 DevKit, обладающий открытой архитектурой, поддерж-

кой стандартных IDE, обширными библиотеками и встроенными беспроводными ин-

терфейсами. Его многочисленные GPIO-пины обеспечивают совместимость с широ-

ким спектром датчиков и исполнительных устройств. В состав набора включены драй-

веры двигателей L293D, два ТТ-мотора, набор базовых датчиков (дальномеры 

VL53L1X, датчик ориентации BNO085, датчики линии TCRT5000, датчик цвета 

TCS34725) и раздельное питание силовой и логической частей (14В и 6В). Набор не 

является конструктором в классическом смысле: базовая платформа поставляется в 

сборе, что снижает стоимость и упрощает старт, оставляя пространство для творче-

ства за счет возможности подключения любой дополнительной электроники.

 

Рис. 1. Модель базовой платформы 

в собранном состоянии 

 

Рис. 2. Деталировка. 

1. Верхняя крышка базовой платформы, 

2. Корпус платформы, 3. Колёсная ше-

стерня редуктора. 4. Ведущая шестерня 

редуктора, 5. Боковая крышка редуктора, 

6. Передаточная шестерня редуктора 
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Рис. 3. Собранная электрическая цепь.  

1. Аккумулятор 14V, 2. Аккумулятор 6V, 3. Соединительные провода,  

4. Драйвер двигателя L293D, 5. Макетная плата, 6. TT мотор, 7. esp-wroom-32 DevKit 

3. Проектирование и создание прототипа. 

Спроектирована и изготовлена методом 3D-печати (PLA+) базовая платформа, 

включающая корпус, шевронные шестерни редуктора [2] с передаточным числом 5:1 

и верхнюю монтажную крышку. Шасси обладает повышенной проходимостью и рас-

считано на полезную нагрузку до 1.5 кг. Произведена сборка прототипа: установка 

электроники, редуктора и ходовой части. Электрическая схема собрана на макетной 

плате для удобства отладки. В итоговой версии планируется применение индивиду-

альной печатной платы. 

Разработанный набор «Ядро» демонстрирует возможность преодоления основ-

ных ограничений существующих образовательных систем. Открытая архитектура на 

базе ESP32 и модульная конструкция платформы обеспечивают: cовместимость 

с произвольной аппаратурой и стандартными средами программирования; возмож-

ность реализации практических задач по автономной навигации и робототехнике; до-

ступность и простоту масштабирования в условиях школьного образования. 

Таким образом, «Ядро» сокращает разрыв между учебными наборами и реаль-

ными инженерными проектами, повышая практико-ориентированность STEM-про-

грамм и развивая компетенции учащихся. 
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В современном мире информационные технологии играют все более важную 
роль, открывая перед детьми и подростками широкие возможности для развития и 
самореализации. Однако, несмотря на обилие доступных ресурсов, многие школьники 
сталкиваются с трудностями в выборе направления в IT-сфере и организации своего 
обучения. Наше приложение поможет детям среднего и старшего школьного возраста 
не только выбрать свое направление в IT, но и эффективно организовать процесс 
участия в конкурсах и мероприятиях. С помощью календаря, системы напоминаний и 
базы данных конкурсов и олимпиад, приложение станет надежным помощником в пла-
нировании и достижении целей. Мотивационная система с баллами и наградами бу-
дет стимулировать детей к участию в мероприятиях и развитию своих навыков. Таким 
образом, наше приложение станет незаменимым инструментом для тех, кто стре-
мится к успеху в IT-сфере. 

Проблема: в наше время IT-сфера активно развивается в мире, поэтому появи-
лось множество мероприятий, которые помогают детям начать свой путь в этой 
сфере. Однако за ними трудно уследить из-за их количества. Часть конкурсов прохо-
дит в несколько этапов и нужно отслеживать каждый из них. Сложность еще и в том, 
что конкурсы порой проходят одновременно.  

Актуальность: в современном мире IT-сфера является одной из самых быст-
рорастущих и перспективных отраслей. Развитие навыков в этой области может от-
крыть перед детьми множество возможностей для будущего обучения и карьеры. 

Цель проекта: разработать приложение для фиксации достижений ученика, ко-
торое позволит не только видеть результаты, но и будет способствовать выбору об-
ласти наиболее близкой ему. 

Задачи: 
1. Определить важность систематизированной фиксации достижений. 
2. Рассмотреть аналогичные системы для сбора портфолио школьника. 
3. Продумать систему учета достижений. 
4. Разработать структуру мобильного приложения. 
5. Выбрать среду для разработки приложения. 
6. Реализация и тестирование приложения. 
7. Апробация приложения. 
Для того чтобы эти достижения приносили максимальную пользу, необходимо 

их систематизировать. Важность фиксирования: 1. Прогресс и развитие, 2. Выбор бу-
дущего направления, 3. Портфолио для разных нужд, 4. Поддержка и признание, 5. 
Планирование и постановка целей. После изучения существующих систем сбора 
портфолио, были проанализированы плюсы и минусы, которые позже учлись при раз-
работке приложения «Дневник успеха».  

Система учета достижений разработана для объективной оценки успехов де-
тей в IT-сфере. Она учитывает несколько ключевых критериев, таких как уровень 
сложности мероприятия и количество затраченных усилий. Баллы начисляются в за-
висимости от уровня мероприятия, степени участия и качества выполнения, что сти-
мулирует детей к более глубокому погружению в выбранную область. Также преду-
смотрены более крупные наклейки за достижения, которые ученики будут получать на 
основании своей работы и активности. Например: кубок за 10 олимпиад, кубок 
за 50 баллов и другие. 
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Описание структуры приложения. В приложении будут представлены следу-
ющие разделы: портфолио, мероприятия, достижения и рейтинг. Структура мобиль-
ного приложения разделяется на два основных уровня доступа: пользовательский ин-
терфейс для учащихся и административный интерфейс для руководителей системы. 
Данная двухуровневая архитектура обеспечивает не только полноценный функцио-
нал для учеников, но и предоставляет возможность управления системой для адми-
нистраторов. После сравнения нескольких сред разработки приложений была вы-
брана одна из них как наиболее подходящая. 

После разработки мобильного приложения была проведена его апробация 
на базе школьного кванториума г. Воткинска. В апробации приняли участие 18 учени-
ков 5-9 классов, которых разделили на две группы: первую группу (10 человек) соста-
вили дети группы «Хакатончики» школьного кванториума, вторую группу (8 чело-
век) — дети не занимающиеся в кванториуме. Уровень мотивации увеличился с 55% 
до 85%, что свидетельствует о значительном положительном влиянии цифрового 
формата на вовлечённость обучающихся. Результаты апробации показали высокую 
эффективность цифрового формата. Приложение успешно выполняет задачи моти-
вации и самоорганизации школьников, превращая процесс знакомства с новыми зна-
ниями в увлекательное и доступное путешествие. 

Заключение. Внедрение систематизированного подхода к учету достижений 
позволило ученикам не только фиксировать свои успехи, но и осознавать их значи-
мость. Регулярное участие в конкурсах и олимпиадах, а также фиксация этих дости-
жений в дневниках, а позже в приложении, способствовали развитию у детей уверен-
ности в себе, мотивации и навыков планирования. Апробация подтвердила его эф-
фективность и целесообразность дальнейшего внедрения. 
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 Введение (актуальность работы). Одним из самых безопасных видов транс-
порта считается железнодорожный транспорт. Только время, которое проводит 

https://сайтобразования.рф/
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пассажир при поездке на поезде, несколько больше, чем на автобусе или на самолёте.   
Жителям городов Нижняя Тура и Лесной можно добраться до областного центра Ека-
теринбурга на машине, автобусе и недавно запущенном маршруте «Екатеринбург- 
Нижняя Тура». 

С увеличением числа людей, использующих поезд для передвижения, возрас-
тает необходимость в доступных и интересных информационных ресурсах, которые 
сделают поездку увлекательной. Продукт проекта – приложение будет не только раз-
влекать пассажиров в дороге, но и способствовать популяризации железнодорожного 
маршрута, представляя полезную информацию о городах и достопримечательностях, 
мимо которых они проезжают даже при отсутствии Интернета. Поэтому появилась 
идея разработать мобильное приложение «Путешествие по рельсам» с использова-
нием маршрута «Екатеринбург-Нижняя Тура». 

Проблема. В Интернете имеется огромное количество информации о городах 
и достопримечательностях, но из-за отсутствия связи в дороге данную информацию 
невозможно получить на мобильном телефоне.  

Объект: маршрут «Екатеринбург-Нижняя Тура». Предмет: познавательная ин-
формация о городах по маршруту «Екатеринбург- Нижняя Тура». 

Цель: разработка мобильного приложения «Путешествие по рельсам» в среде 
разработки. 

Задачи: 
1. Анализ существующих мобильных приложений, используемых АО «РЖД». 
2. Опрос о необходимости получения информации о городах в путешествиях. 
3. Создание интерфейса приложения. 
4. Создание базы данных с информацией о городах. 
5. Реализация функционала приложения. 
6. Тестирование и оценка работы приложения. 
Гипотеза: разработанный проект позволит пассажирам поезда быть проинфор-

мированными познавательной информацией о городах, которые они приезжают. 
Методы исследования: статистический, сравнительный метод, которые поз-

волили выявить основные направления мобильных приложений в сфере путеше-
ствий, метод классификации с целью систематизации полученной информации, со-
циологический опрос с целью получения социальной информации от респондентов, 
поиск и изучение интернет-источников по выбранным проблемам. 

По всей стране действует сервис «РЖД – Пассажирам» [1].  В котором появи-
лась функция путеводителя по маршрутам и станциям. Открыть путеводитель можно 
как во время путешествия, так и до отправления поезда. Доступно 101 пара поездов 
дальнего следования.  Для пассажиров, путешествующих по маршруту «Екатерин-
бург-Нижняя Тура», данная услуга остается недоступной. 

Железнодорожный транспорт считается одним из самых популярных видов пе-
редвижения у путешественников. Результаты опроса жителей Нижней Туры и Лесного 
показали, что население выбирает разные виды транспорта. 35% опрошенных пред-
почитают добираться до Екатеринбурга и Нижнего Тагила на своем транспорте, 27% 
выбирают электропоезд «Ласточку», а 38% – автобус. Это разнообразие предпочте-
ний указывает на существующие противоречия в восприятии железнодорожного 
транспорта. С одной стороны, увеличение числа пассажиров, выбирающих поезд, 
действительно повышает интерес к созданию более доступных и интересных инфор-
мационных ресурсов. С другой стороны, многие люди не осознают, что поездка на по-
езде может быть не только комфортной, но и познавательной.  

 По результатам опроса РИА Новости, большинство путешественников любят 
наслаждаться меняющимися пейзажами за окном и 57% отметили, что им было бы 
интересно узнать о тех местах, которые они проезжают. Проезжая мимо города Невь-
янска захочется узнать историю падающей башни. А на станции Выя есть памятник 
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китайским интернационалистам. Это указывает на необходимость создания такого ре-
сурса, который будет не только информировать о маршрутах и расписаниях, но и 
предоставлять интересный контент о городах и достопримечательностях, мимо кото-
рых проходят поезда.   

Разработанное приложение имеет ссылку rustore.ru/catalog/app/com.example.geo 
и предназначено для пассажиров поезда «Екатеринбург – Нижняя Тура» для про-
смотра информации по пути следования. Приложение разработано на языке програм-
мирования Java. Для разработки мобильного приложения использовалась одна из 
сред разработки. 

Этапы создания приложения. 
1. Создан внешний вид приложения. 
2. Установлены библиотеки для написания программы. 

• FusedLocationProviderClient (для работы с местоположением). 

• Room (для работы с базой данных). 

• ConstraintLayout (для разметки интерфейса). 

• Material Design (для использования стандартных элементов интерфейса). 
 

3. Для определения устройства были добавлены разрешения на доступ к гео-
локации в *.xml-файл. 

• Запрос и обработка разрешений на доступ к геолокации. 

• Определение местоположения устройства. 

4.  Разработана реляционная база данных для каждой станции, занесена необ-
ходимая информация о городах.  

5. Выполнено описание функционала отображения базы данных по координатам. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ УРОВНЯ ВОДЫ В УЗЛАХ РЕЧНОЙ СЕТИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
Никитин В.Р. 

МАОУ Гимназия № 3 в Академгородке, г. Новосибирск 

Научный руководитель: Соседкина Н. В. 

Управление водными ресурсами каскада ГЭС, в частности Обской ГЭС, требует 
точного прогноза притока. Ошибки ведут либо к недовыработке электроэнергии, либо 
к рискам паводковых ситуаций. Гидрологические процессы на сети притоков обладают 
ярко выраженным пространственно-временным характером, что дает возможность 
для их прогнозирования с использованием нейросетевых методов  

Существующие подходы к прогнозированию уровня воды можно разделить на 
несколько категорий. Ручной анализ диспетчером субъективен и не оперативен. Гид-
рологические физико-математические модели (например, ECOMAG) требуют обшир-
ных данных и сложны в калибровке. Статистические методы (ARIMA) просты, но не 
учитывают нелинейные взаимодействия. Нейросетевые подходы (LSTM) успешно 
применяются в схожих областях, однако игнорируют пространственную структуру реч-
ной сети. В отличие от них, предлагаемое решение сочетает LSTM для выделения 
временных закономерностей и графовую нейронную сеть (GNN) для учёта влияния 
притоков и особенностей распространения воды.  
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В настоящее время на ГЭС преобладает ручной анализ данных диспетчером. 
Это связано с тем, что внедрение сложных гидрологических моделей требует не-
оправданного развёртывания дорогостоящей инфраструктуры для сбора обширных 
данных на огромных территориях, охватывающих речную систему. Созданная про-
грамма должна стать подспорьем для человеческой аналитики, повысить точность и, 
как следствие, повысить эффективность работы ГЭС. 

Цель - разработать программное обеспечение для прогнозирования уровня 
воды в створе Обской ГЭС с разной глубиной на основе исторических временных ря-
дов измерений и графа притоков, обеспечивающее приемлемую для потребителя 
среднюю абсолютную ошибку (MAE). 

Задачи и этапы проекта: 
1. Собрать и структурировать данные. Формирование базы данных. 
2. Разработать гибридную архитектуру нейросети (LSTM → GNN → MLP) 

для прогноза уровня в створе. 
3. Подготовить обучающие выборки. 
4. Обучить модель и подобрать гиперпараметры. 
5. Разработка графического интерфейса для инференса модели, представле-

ние данных, настройка прогноза и визуализации результатов. 
6. Интеграция программы, сборка исполнимого файла, оценка эффекта внедрения. 
Архитектура представления данных. Речная сеть моделируется как ориентиро-

ванный граф (дерево) G=(V,E), где вершины V - посты измерения уровня воды, а рё-
бра E - русла, по которым вода движется к створу ГЭС. Для каждого поста v имеется 
временной ряд наблюдений Xv=(xv(1),xv(2),...,xv(T)). 

Архитектура нейронной сети. Для учёта как пространственной структуры (граф), 
так и временной динамики предлагается гибридная архитектура с последовательной 
обработкой: сначала временные зависимости, затем пространственная агрегация и 
дополнительные характеристики. 

Рекуррентный слой (LSTM). Для каждого узла графа (поста измерения) его ис-
торический ряд уровня воды подаётся на вход отдельного LSTM-блока, что позволяет 
модели выделять временные закономерности. На выходе для каждого узла получаем 
«тенденцию» изменения уровня. 

Графовый слой (GNN). Полученные данные вместе с матрицей смежности по-
даются в графовую нейронную сеть. GNN выполняет агрегацию информации от со-
седних узлов, обновляя представления с учётом топологии речной сети. Это позво-
ляет учесть, зависимость от совокупности тенденций на вышележащих притоках. 

Выходной слой (MLP). Обновлённое представление подаётся в полносвязную 
сеть, которая выдаёт конечный прогноз. Сюда же добавляются глобальные признаки 
(сезон, метеоданные). Как аналог возможно использование seq2seq модели, где вы-
ходной слой будет являться декодером. 

Обучение модели проводится в три этапа для эффективного использования 
ограниченного объёма данных. На первом этапе выполняется предобучение LSTM 
на задачу одношагового прогноза для отдельного узла – это не является целевой за-
дачей, но позволяет получить качественную инициализацию весов. Далее получен-
ные веса переносятся в полную модель, которая обучается прогнозированию на один 
шаг вперёд. На заключительном этапе выходной слой заменяется, и модель дообуча-
ется для предсказания на несколько шагов вперёд. На всех этапах данные разделя-
ются с сохранением хронологии (обучающая выборка - 70%, валидационная - 15%, 
тестовая - 15%); в качестве функции потерь используется среднеквадратичная 
ошибка (MSE), оптимизация выполняется алгоритмом Adam. Для предотвращения пе-
реобучения применяется ранняя остановка по метрике на валидационной выборке. 
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Входные данные: временные ряды уровня, сезонные и календарные признаки, 
метеоданные и другое (опционально). 

Стек технологий. Машинное обучение: 

• Python – основной язык разработки для подобных задач. 

• PyTorch – фреймворк для удобного построения и обучения нейросетей. 

• PyTorch Geometric – библиотека для графовых нейронных сетей. 

Графический интерфейс: PyQt6 – популярная библиотека для создания GUI. 
База данных: SQLite – лёгкая встраиваемая БД, не требующая сервера. 
Обработка данных: Pandas – инструмент для работы с временными рядами. 
Дополнительно: 

• Hydra – управление конфигурациями экспериментов. 

• Mlflow – логирование параметров, метрик и результатов обучения. 

Бюджет – энтузиазм разработчика, финансовые затраты не требуются. 

Заключение. Разработано программное обеспечение для прогнозирования 
уровня воды в створе Обской ГЭС на основе гибридной нейросетевой модели, учиты-
вающей временную динамику и пространственную структуру речной сети. Это позво-
ляет повысить точность прогнозов по сравнению с существующими подходами и сни-
зить зависимость от ручного анализа. Внедрение программы повысит безопасность и 
эффективность работы ГЭС. Перспективы развития включают: интеграцию дополни-
тельных данных, автоматическую систему дообучения с новыми данными, разработку 
механизма интерпретируемости полученных данных на разных этапах модели. 

 
 

СЕРВИС МЕНЕДЖМЕНТА ВСТРЕЧ С RAG НАВИГАЦИЕЙ ПО КОНТЕНТУ 
Пенязь Мирон 

МАОУ Лицей №9, 10 класс, г. Новосибирск 
Руководитель: Городилов Александр Алексеевич, старший лаборант лаборатории 

«Создание робототехнических систем» им Ю.В. Кондратюка при НГПУ 
 

Цель проекта. Создание мультиагентной системы, повышающей эффектив-
ность усвоения и дальнейшего использования аудиальной информации в ходе обра-
зовательных и рабочих мероприятий за счет real-time транскрипции и контекстно-за-
висимого RAG-ассистента с базой источников научной литературы. 

Актуальность работы обусловлена высоким объемом аудиальной информации 
в образовательной и деловой среде. Отсутствие ее системной фиксации и нечеткость 
формулировок ухудшает воспроизведение информации, снижает эффективность вза-
имодействия между участниками, приводит к потере задач, ключевых идей и догово-
ренностей. 

Основным объектом исследования являются методы дополненной генерации 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) для интеллектуального поиска и ответа на во-
просы по материалам встреч, а также способом повышения точности извлечения ин-
формации и противостояния галлюцинациям при генерации. 

Результатом исследования является прототип сервиса менеджмента встреч, 
выполняющий непрерывную расшифровку речи в реальном времени, и предостав-
ляет пользователю возможность задавать вопросы по ходу встречи. Система исполь-
зует локальную модель Whisper, оптимизированную для работы без графического 
ускорителя для транскрипции речи, а также RAG-ассистента с модифицированной ар-
хитектурой для поиска релевантой информации в расшифровках и базах научной ли-
тературы. 
 



60 
 

Список использованных источников 
1. Кузнецов М. П, Сенько О.В. Архитектуры нейронных сетей типа encoder-de-

coder для задач обработки естественного языка // Искусственный интеллект и приня-
тие решений. – 2020. – № 4. – C. 45-56. 

2. Льюис П., Перес Э., Пиктус А. и др. Retrieval-Augmented Generation for 
Knowledge-Intensive NLP Tasks / Advances in Neural Information Processing Systems. – 
2020. –Vol. 33. 

3. Габдулхаков Р. Р. Методы и модели семантического поиска в больших тек-
стовых коллекциях: диссертация … кандидата технических наук / Р. Р. Габдулхаков– 
Москва, 2021. – 168 с. 

4. OpenAI. Whisper: Automatic Speech Recognition System. – [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: github.com/openai/whisper (дата обращения: 15.01.2026). 

5. Google Cloud. Google Cloud AI: Speech & NLP. – [Электронный ресурс]. – Ре-
жим доступа: cloud.google.com/ai (дата обращения 15.01.2026). 
 

 

СОЗДАНИЕ TELEGRAM БОТА  
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Руководитель: Яценко Никита Русланович, магистрант ОЭИ ИШНКБ 
 

Современный рынок труда отличается высокой динамичностью, что требует 

от соискателей, студентов и школьников быстрого доступа к объективной информа-

ции о востребованности профессий и уровне оплаты труда. Своевременный и точный 

анализ вакансий является ключевым фактором для успешной профориентации и пла-

нирования карьерного пути. В настоящее время основным источником информации 

о рынке труда выступают рекрутинговые платформы (например, HeadHunter), предо-

ставляющие доступ к огромным массивам данных [1]. 

Однако ручной поиск и анализ информации на сайтах-агрегаторах занимает 
значительное время и не позволяет получить объективную математическую картину. 
Большинство пользователей ориентируются на субъективные или единичные показа-
тели, не умея отсеивать статистические выбросы и вычислять медианные значения, 
которые наиболее точно отражают реальную ситуацию на рынке. Существующие 
боты и сервисы зачастую выдают лишь «сырые» данные без глубокой аналитики и 
визуализации. В связи с этим целью данной работы является разработка автоматизи-
рованного Telegram-бота для сбора, глубокого статистического анализа и визуализа-
ции данных о заработных платах по выбранным специальностям.  

Для достижения поставленной цели была выбрана программная реализация на 
языке Python (версии 3.8+), обладающем мощной экосистемой библиотек для работы 
с большими данными (Data Science). Процесс работы программы разделен на не-
сколько логических модулей.  

Первый этап исследования заключался в разработке механизма автоматиче-
ского сбора данных. Взаимодействие с базой данных платформы HeadHunter реали-
зовано через открытый API с использованием библиотеки Requests [1]. Разработан-
ный алгоритм позволяет собирать до 2000 актуальных вакансий по заданному запросу 
с учетом пользовательских фильтров: региона (города), требуемого опыта работы и 
формата занятости (офис или удаленная работа). 

Второй, ключевой этап работы – обработка и статистический анализ собранной 
информации с использованием библиотеки Pandas [2]. Поскольку «сырые» данные 
часто содержат пропуски, разные валюты и форматы указания оклада (до вычета 
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налогов или на руки), был разработан специальный конвертер. Программа автомати-
чески рассчитывает среднюю зарплату из вилки «от и до», приводит суммы в долла-
рах и евро к рублю по актуальному курсу и вычитает НДФЛ (13%) там, где это необхо-
димо. Важной инженерной задачей стала очистка данных от статистических выбро-
сов. Программа рассчитывает среднее арифметическое, перцентили (25% и 75%) и 
медианную заработную плату, которая, в отличие от среднего значения, устойчива к 
аномально высоким или низким значениям и показывает самую достоверную картину. 

Для повышения информативности системы реализован модуль визуализации 
на базе библиотек Matplotlib и Seaborn [4]. Программа «на лету» генерирует графики 
распределения зарплат (гистограммы) и диаграммы размаха (boxplot), визуально 
отображая медиану и среднее значение. Кроме того, реализована уникальная функ-
ция сравнения профессий, позволяющая пользователю ввести от 2 до 4 специально-
стей и получить сводный сравнительный график. 

Дополнительно, для решения задачи профориентации, в боте интегрирован мо-
дуль интерактивного тестирования. Викторина состоит из вопросов, выявляющих пси-
хологические склонности пользователя (социальные, аналитические, творческие или 
технические), после прохождения которой алгоритм предлагает подходящие карьер-
ные профили с возможностью мгновенного запуска поиска зарплат по предложенным 
профессиям. Взаимодействие пользователя с логикой программы обеспечивается че-
рез удобный интерфейс Telegram с помощью фреймворка pyTelegramBotAPI [3]. 

Таким образом, в ходе работы был создан полнофункциональный программный 
продукт, представляющий собой мощный аналитический инструмент. Комплексное 
применение технологий парсинга и анализа данных (Pandas, Numpy) в связке с удоб-
ным интерфейсом мессенджера решает проблему быстрой и точной оценки рынка 
труда. Проект имеет высокую практическую значимость и может использоваться 
школьниками для выбора будущей профессии, а также взрослыми специалистами 
для оценки своей рыночной стоимости. 
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ТРЕККЕР 
Потапенко Александр 

МАОУ Гимназия № 3 в Академгородке, 10 класс, г. Новосибирск 

Руководитель: Соседкина Наталия Валерьевна, учитель информатики  

 

Образовательный треккер – это веб-приложение, позволяющее пользова-

телю получить путь обучения по выбранной им теме. Под путем обучения предпола-

гается, что приложение выдает пользователю инструкцию по изучению выбранной 

темы, то есть выдает, что нужно знать перед изучением темы, а также разделяет изу-

чение темы на значимые сегменты, для изучения. Проект нацелен на аудиторию 

в виде учеников 9-11 классов, проект задуман на рассуждение о темах, связанных 

с информатикой, математикой, программированием. 
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Цель: создать веб-сайт образовательный треккер. 

Актуальность проекта заключается в том, что с каждым годом количество ин-

формации необходимой для изучения школьникам в 9-11 классов все растет, а с ней 

же и необходимость в конструктивном изучении, что сейчас не каждый из распростра-

ненных чат-ботов может позволить, из-за нехватки информации о пользователе и его 

осведомленности. Суть работы приложения: обмен запросами между серверной и 

клиентской частью 

Клиентская часть: приложение состоит из двух частей клиентской и серверной, 

первая реализована на фреймворке [1], который объединяет html [2] , css [3] , javascript 

[4] код в компоненты для удобной манипуляции с составными частями сайта, на сайте 

мною были создана боковая панель с возможностью создания чатов и возможностью 

скроллинга , для дальнейшего диалога, а также окно чата, с возможностью отправки 

сообщений и получения ответа (отрисовки ответов) от серверной части моего прило-

жения. Также преимуществом проекта на Angular, стало возможность реализации от-

правки http-запросов [5] на сервер моего приложения, для реализации которых я ис-

пользовал создание собственного сервиса [6]. Также было использовано обращение 

к Indexed Db [10] браузера для сохранения истории чатов в приложении.  

Серверная часть: получение ответов в панели чата, основано на отправки за-

просов на сервер, где стоит LangFlow [7], специальный инструмент для работы с ии-

агентом[8], который отправляет ответы, в основе этого агента лежит модель от ком-

пании Сбер “GigaChat” [9], которая занимается генерацией ответа, по запросу пользо-

вателя, кроме этого в агенте реализовано промптирование, позволяющее структури-

ровать ответ под нужды образовательного треккера, которые были описаны ранее. 

Gigachat не реализован в langflow, поэтому его интеграция стало одной из первых под-

задач проекта.  

 

Рис. 1. Внешний вид сайта 
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РАЗРАБОТКА АВТОНОМНОЙ МОБИЛЬНОЙ СТАНЦИИ  
ДЛЯ КВАДРОКОПТЕРОВ «ДБ-10» 

Симанкин Ю.Ф. 
ОГАОУ Губернаторский Светленский лицей, 11 класс, г. Томск 
Руководитель: Симанкин Ф.А., к.т.н., доцент ОЭИ ИШНКБ ТПУ  

 
В условиях активного развития технологий беспилотных летательных аппаратов 

возрастает потребность в обучении учащихся их использованию в школах, колледжах, 
техникумах. Актуальность работы обусловлена практически отсутствием доступных и 
функциональных решений в области мобильных дронопортов для общеобразова-
тельных учреждений. Проект ориентирован на создание технологически простой, мас-
штабируемой и экономически эффективной системы и использует широко распро-
страненные в школах квадрокоптеры DJI TELLO EDU [6]. Этот подход определил вы-
бор аппаратной и программной составляющих проекта. Таким образом, разработан-
ная базовая станция «ДБ-10» представляет собой мобильное устройство с функцио-
налом дронопорта для учебных квадрокоптеров.  

Специализированные мобильные дронопорты для хранения, зарядки и транс-
портировки квадрокоптеров в общеобразовательных школах, колледжах и техникумах 
практически отсутствуют на рынке. Доступная информация фокусируется на образо-
вательных квадрокоптерах и инфраструктуре для них, но без упоминаний полноцен-
ных мобильных станций. Некоторые решения используются в ВУЗах [1,2], но они пред-
назначены для обучения студентов, как техническое средство для дальнейшего при-
менения выпускниками уже в промышленности. Это промышленно выпускаемые из-
делия, большого размера и веса, с повышенной рабочей мощностью, со значительной 
стоимостью [3,4]. 

Разработанная мобильная станция имеет отличия от промышленно выпускаемых: 

• Специализация – изделие ориентировано на использование в учебном про-
цессе, с применением дронов, разработанных для школ и с использованием Python [5]. 

• Массогабаритные характеристики – дронопорт удобен при транспортировке.  

• низкая стоимость производства – в проекте используются доступные компо-
ненты, что делает устройство более экономичным по сравнению с аналогами. 
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В состав дронопорта входят следующие основные узлы: 
• Программный блок управления (ПБУ). 
• Приводы – крышки (ПК), зарядного устройства (ПЗУ), включения дрона (ПВ). 
• Механизмы приводов – привода зарядного устройства (МПЗУ), привода вклю-

чения (МПВ), привода крышки (МПК). 
• Блок беспроводной связи (ББС). 
• Панель индикации и управления (ПИУ). 
• Источник бесперебойного питания (ИБП). 
• Блок формирования питающих напряжений (БПН). 
Главным управляющим элементом устройства является программный блок 

управления ПБУ, выполненный на основе программного контроллера Raspberry Pi 
Zero 2 W [7]. ПБУ выполняет программное управление блоками МПК, ПЗУ, ПВ, БПН, 
используя программу на языке Python. В состав ПБУ входит также адаптер беспро-
водной связи стандарта WiFi, используемый для автономного управления дроном и 
дистанционного управления дронопортом со стороны удаленного оператора.  ПБУ 
осуществляет программное управление блоками приводов ПК, ПЗУ, ПВ. В состав этих 
блоков входят шаговые двигатели и драйверы шаговых двигателей, а также интер-
фейсные и согласующие элементы. С помощью двигателей, управляемых из про-
граммы, осуществляется механическое перемещение соответствующих объектов, 
например, привод перемещения крышки дронопорта ПК перемещает крышку в край-
ние положения, «открытое» для взлета дрона, находящегося внутри бокса или «за-
крытое» для его хранения и транспортировки. ПЗУ – это зарядный магнитный кабель, 
присоединяемый к ответной части магнитного разъёма дрона. 

Программа управления дронопортом предназначена для управления основными 
узлами и механизмами устройства, а также для организации обмена данными между 
дронопортом и устройствами удалённого оператора (компьютер, смартфон, планшет). 
Особенностью программного управления является необходимость одновременного 
выполнения процессов, управляющих различными подсистемами дронопорта. 
Для решения данной задачи при разработке программного обеспечения использо-
вана технология многопоточного программирования. В дронопорте предусмотрена 
возможность удалённой передачи файлов полётных заданий средствами операцион-
ной системы DietPi [8]. Полётные задания реализованы в виде внешних модулей, ди-
намически подключаемых к основной программе.  

В ходе работы, выполняемой в несколько этапов, на первом этапе разработан и 
протестирован прототип автономной мобильной станции на базе Raspberry Pi Zero 2 
W с ОС DietPi. Стоимость входящих в состав изделия покупных элементов не превы-
шает 30 000 рублей. Полученные результаты определяют дальнейшее направление 
развития проекта, включая совершенствование алгоритмов автоматической посадки, 
расширение программных функций, таких как просмотр видеопотока, мониторинг 
окружающей среды. Дронопорт может использоваться в учебном процессе в образо-
вательных учреждениях, улучшая качество обучения. 
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СИСТЕМА ОТСЛЕЖИВАНИЯ НАПОЛНЯЕМОСТИ  
МУСОРНЫХ КОНТЕЙНЕРОВ «TRASH-SENSE» 

Смирнов Егор 
МАОУ Школа №3, 10 класс, г. Ачинск 

Руководители: Киселева Ольга Валерьевна, учитель истории МАОУ «Школа №3», 
Кульмаер Дарья Александровна,  

преподаватель АНО ДО Детского технопарка «Кванториум», г. Ачинска 
  

Важность сохранения экологической обстановки в городской среде подчерки-
вают федеральные проекты, такие как «Чистая страна», «Экология», в реализацию 
которого включился и город Ачинск. Одним из вопросов экологической проблемы яв-
ляется сбор и утилизация мусорных отходов на придомовых территориях. Шквал него-
дующих отзывов по поводу работы служб по вывозу мусора, снятые местными теле-
компаниями сюжеты и гневные комментарии в городских пабликах, подчеркивают ак-
туальность данного вопроса для жителей города Ачинска.  

К сожалению, проблема своевременного вывоза мусора по-прежнему суще-
ствуют. В микрорайонах нашего города, часто можно наблюдать переполненные му-
сорные контейнеры, которые стоят в течение 3-5 дней, а ветер и бездомные собаки 
«разносят» мусор по двору. Благодаря работе Гуревича В.И. «Электрические реле. 
Устройство, принцип действия и применения. Настольная книга инженера» [1], а также 
многочисленным интернет статьям, мы изучили принцип работы реле времени и опре-
делились с идеей его будущей конструкции. 

 Новизна темы для нас очевидна, в нашем городе и ближайших крупных горо-
дах, нет «умных контейнеров», которые подсказывали бы службам жилищно – комму-
нального комплекса о необходимости вывоза мусора, следовательно, мы можем сде-
лать вывод о том, что этот вопрос недостаточно изучен в нашем регионе, либо стои-
мость имеющихся в продаже механизмов велика, их монтаж экономически не выгоден. 

Целью проекта является создание механизма «Trash-sense» для мусорных 
контейнеров, позволяющего оповещать специализированные службы, об их напол-
ненности для своевременного опустошения контейнеров. 

Для достижения нашей цели мы поставили следующие задачи:  
1. Узнать какие оптические системы и системы связи существуют. 
2. Выбрать наиболее доступные и простые в работе системы.  
3. Смонтировать выбранную оптическую систему и систему связи в контейнере. 
4. Настроить работу систем для оповещения о наполняемости контейнера. 
5. Опробовать работу механизм «Trash-sense» в контейнере сбора макулатуры. 
Объектом проекта является оптический механизм «Trash-sense». Предметом: 

оптическая система и система связи, позволяющие своевременно узнавать 

https://налетай.рф/product/
https://налетай.рф/product/
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о наполняемости контейнеров мусором. Для решения поставленной цели и задач, нами 
были использованы следующие методы: анализ информации и проектирование. 

В процессе работы над нашим проектом, мы выяснили какие оптические си-
стемы и системы связи существуют. Выбрали, оптическую систему и систему связи, 
позволяющую создать механизм «Trash-sense», чтобы оповещать специализирован-
ные службы, о наполненности мусорных контейнеров для их своевременного опусто-
шения. Далее мы приступили к монтированию выбранной оптической системы и си-
стемы связи в контейнере. Мы выбрали следующие компоненты для проектирования 
нашей системы: модуль GSM (SIM808), IR-сенсор (flying-fish), микроконтроллерная 
плата, провода для соединений, источник питания (аккумулятор и адаптер). После 
этого разработали план размещения компонентов внутри корпуса и определили места 
для датчика IR и модуля GSM, чтобы они могли фиксироваться надежно. 

Затем провели провода от IR-сенсора, проверили, что при заполнении бака IR-
сенсор дает сигнал LOW или HIGH в соответствии с логикой. После этого подключили 
модуль SIM808. Нам потребовалось подключить через временные соединения для 
RX, TX, питание, провели тестовые команды AT для проверки связи и убедились, что 
плата считывает сигналы с IR-сенсора, а модуль GSM способен отправлять тестовые 
SMS. Далее произвели пайку всех соединений, соединили питание и закрепили ком-
поненты в корпусе.  

Следующим шагом стала разработка финального кода: мы определили логику 
при срабатывании IR-сенсора отправлять SMS, реализовали защиту от спама, доба-
вили проверки связи с модулем и обработку ошибок, загрузили финальный скетч 
в устройство и провели тесты, чтобы убедились, что срабатывает сенсор и отправля-
ется сообщение. Убедились, что все компоненты надежно закреплены, механизм про-
верен на работоспособность и готов к эксплуатации. 

Приступили к процессу инициализации: настроили IR-сенсор, сервисы сериал 
для отладки и связь с модулем SIM808, проверили связи с модулем, настроили режим 
SMS. Выстроили рабочий цикл чтение состояния IR-сенсора, если бак заполнен (сен-
сор LOW), проверили готовность модуля и отправки SMS (если ещё не отправляли). 
Если бак пуст происходит сброс флага, чтобы можно было отправить SMS при следу-
ющем заполнении. Мы снабдили наш механизм аккумулятором, поэтому он может ра-
ботать автономно, не подключаясь к источнику внешнего питания. 

Таким образом, в момент, когда инфракрасный датчик фик-
сирует перед собой препятствие, то он подает сигнал на микроконтрол-
лерную плату, тот запускает код и отправляет сигнал на sim-карту. 
Пауза в 5 секунд позволяет не срабатывать датчику, пока человек 
опускает мусор в мусорный контейнер и диспетчеру не поступает 
ложный вызов, что позволяет более рационально выстраивать 
маршрут. Наш механизм содержит код, предотвращающий спам, 
для удобства работы диспетчера, обрабатывающего полученные   
сообщения. После передачу сигнала на плату sim-карты, приходит смс сообщение на 
телефон, сообщающее о заполненности конкретного мусорного контейнера, которому 
будет присвоен номер, для удобства его территориального определения. 

Для того, чтобы протестировать работу нашего механизма, мы установили его 
в контейнер для сбора макулатуры, размещенный в школе, и он исправно работает 
вот уже на протяжении месяца. Директор нашей школы, по совместительству депутат 
городского совета депутатов, Киселева Мария Сергеевна, договорилась о тестирова-
нии механизма «Trash-sense» с руководителем ООО «ЭКО-ТРАНСПОРТ» в г. Ачин-
ске. Таким образом, наша гипотеза подтвердилась. Практическая значимость про-
екта заключается в том, что мы создали механизм «Trash-sense», позволяющий свое-
временно оповещать службы по вывозу мусора о наполняемости контейнеров, для их 
опустошения, что приведет к уменьшению загрязненности в наших дворах.  
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Актуальность и практическая значимость подтверждается популярностью 
подкастов и нейросетей, около 10 миллионов россиян слушают подкасты [1], а 92% 
интересуются нейросетями [2]. Наш опрос показал, что 58% используют ИИ еже-
дневно, а 17% регулярно слушают подкасты. Проект автоматизирует генерацию под-
кастов через большую языковую модель. Практическая значимость состоит в предо-
ставлении возможности слушать любые текстовые материалы в удобное время. 

Цель проекта: Разработка и тестирование за 3 месяца веб-приложения с инте-
грацией LLM для автоматической генерации подкастов из txt-файлов и запросов поль-
зователя с оценкой качества подкаста не ниже 4 из 5. 

Задачи проекта: 
1. Подтвердить актуальность приложений для генерации подкастов и лекций. 
2. Исследовать применимость больших языковых моделей в бизнесе. 
3. Рассмотреть актуальные технологии для разработки веб приложений. 
4. Разработать веб приложение с интеграцией большой языковой моделью 

для генерации подкастов на основе загружаемых PDF-файлов и запросов пользователя. 
5. Развернуть веб-приложение и публикацию его в открытом доступе. 

Обзор российских и зарубежных аналогов. Зарубежным аналогом является 
NoteBookLM от Google, требующий VPN для использования [3]. Среди российских ре-
шений выделяется GigaChat, не предоставляющий удобный сервис хранения и про-
слушивания подкастов [4]. Прямые аналоги, автоматизирующие создание подкастов 
из текста без ограничений доступа, отсутствуют, что подтверждает актуальность проекта. 

Целевая аудитория. Студенты и специалисты, желающие эффективно исполь-
зовать время в дороге и на других занятиях для обучения, но сталкивающиеся с от-
сутствием аудиоверсий у необходимых текстовых материалов, статей и лекций. 

Используемые материалы, методы и оборудование. Проект реализован 
с использованием React.js для разработки клиентской части и Node.js для серверной 
логики. В качестве базы данных выбрана бесплатная платформа SupaBase [5]. Инте-
грация искусственного интеллекта выполнена через API [4]. Все инструменты нахо-
дятся в открытом доступе и соответствуют задаче создания веб-приложения для ав-
томатизированной генерации подкастов. 

Представление плана проектных действий. Этапы выполнения проекта 
находятся в логической взаимосвязи с целью и задачами проекта, приводя к созданию 
проектного продукта, а именно рабочего веб-приложения для генерации подкастов. 
План включает создание системного промпта, реализацию загрузки файлов, 
настройку обмена данными с ИИ, генерацию аудио, хранение файлов в SupaBase, 
разработку интерфейса на React.js и тестирование. Каждый этап последовательно 
обеспечивает создание рабочего веб-приложения для автоматизированной генера-
ции подкастов. 
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Представление полученных результатов. По итогам реализации проекта 
было создано рабочее веб-приложение с интеграцией большой языковой модели для 
автоматизированной генерации подкастов. Продукт представляет собой веб-прило-
жение, обеспечивающее загрузку txt-файлов и текстовых запросов, генерацию связ-
ного текста при помощи GigaChat и хранение файлов в базе данных SupaBase. Каче-
ство генерации подкастов соответствует требованиям. Исходный код размещен в пуб-
личном Git-репозитории [6]. 

Экономическое обоснование. Себестоимость прототипа составляет около 
150 000 руб. с учётом труда разработчиков и расходов на API-токены. Точка безубы-
точности достигается при 1000 пользователях с подпиской 199 руб./мес. Отсутствие 
инфраструктурных затрат и использование открытых инструментов обеспечивают 
быструю окупаемость и масштабируемость проекта. 

Предложения по внедрению результатов. Проект готов к внедрению через 
публикацию веб-приложения в открытом доступе. Дальнейшее развитие предпола-
гает интеграцию с образовательными платформами. Продвижение будет осуществ-
ляться через социальные сети и тематические сообщества. Риски зависимости от API 
GigaChat компенсируются использованием возможностью подключения альтернатив-
ных моделей. Экологическая безопасность проекта обусловлена отсутствием физи-
ческого производства и снижением потребности в печати материалов за счет цифро-
вого аудиоформата. 
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В настоящее время многие производственные процессы подвергаются 
автоматизации. Это касается многих отраслей производства и способствует более 
быстрому развитию технологий и получению требуемого продукта. В моей работе 
затрагивается тема автоматизации сварочных процессов и изготовления более 
качественных и точных деталей, используемых дальнейшем в технических целях. 
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Для подтверждения более качественной работы сварочного робота по сравнению 
с человеком, необходимо создать с помощью него предмет, труднодоступный 
для сварки вручную. Этим предметом является новый логотип ТПУ [1], модель 
которого подходит по параметрам эксперимента, а именно: 

1. Труднодоступные швы при сваривании граней частей логотипа. 
2. Тонкость металлических деталей. 
3. Маленькие размеры каждой детали. 

Изготовление логотипа несет в себе пример сваривания небольших и 
трудносвариваемых (вручную) деталей, без помощи человека, тем самым покрывая 
брак производства и сосредоточение человеческих рук на изготовлении 
металлоконструкций и других более доступных конструкций/деталей для ручной сварки. 

Цель: автоматизация процессов изготовления трудносвариваемых деталей, 
на примере создания логотипа ТПУ с помощью сварочного аппарата Orion mPulse 100c.  

Актуальность: автоматизация сварочных процессов и улучшение качества 
швов деталей с помощью точного роботизированного сварочного аппарата, 
на примере изготовления логотипа ТПУ. 

Задачи 
1. Создать трехмерную модель логотипа ТПУ. 
2. Определить материал и метод работы с ним для создания деталей логотипа. 
3. Вырезать каждую деталь логотипа на лазерном станке 
4. Сварить детали логотипа, сварочным аппаратом Orion mPulse 100c. 
5. Финальная обработка деталей и их расположение в подготовленной подставке. 

Теоретическая часть. Так как нужно было сваривать достаточно тонкие и 
небольшие пластинки нержавеющей стали, то подошёл аргонно-дуговой сварочный 
аппарат Orion mPulse 100x.Он относится к классу импульсных аргонодуговых 
сварочных аппаратов (Pulse Arc Welder). Аргоновая сварка – это метод соединения 
металлических изделий в среде инертного газа аргона. Этот газ защищает сварочную 
ванну от контакта с кислородом и другими газами, предотвращая окисление и 
загрязнение шва. В отличие от лазерной сварки, этот метод использует электрическую 
дугу, возникающую между вольфрамовым электродом (стилусом) и поверхностью 
детали [2]. Разряд длится всего несколько миллисекунд и создает локальный нагрев, 
достаточный для расплавления металла и формирования сварной точки или шва. 

Двухзонный диапазон мощности (Dual Zone Power Range): аппарат позволяет 

регулировать энергию импульса с высоким разрешением. В диапазоне до 15 Джоулей 

шаг регулировки составляет всего 0.5 Джоуля, а выше – 1 Джоуль. Это позволяет точно 

подобрать режим для тонких линий логотипа (чтобы не прожечь металл). 

 Ход работы 

1. Моделирование логотипа будет осуществляться в системе КОМПАС 3Д, там 

же можно задать итоговые размеры и толщину каждой грани отдельной детали [3]. 

2. Выбор материала и метода работы с ним был очевиден, так как тема нашего 

проекта ограничивала нас в материалах и методах их обработки. Из-за того, что нам 

нужен был стойкий к коррозии металл, который будет просто сваривать, а итоговые 

детали должны быть достаточно прочными при физических взаимодействиях (напри-

мер, при случайном падении) – мы выбрали нержавеющую сталь марки 12x18. 

3. Создание двухмерной модели логотипа на основе трехмерной, для последу-

ющего вырезания каждой детали на лазерном станке. 

4. Программирование робота методом задания координат движения свароч-

ного манипулятора в месте соприкосновения деталей. 

5. Обработка деталей и сборка логотипа. 
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Выводы по проекту 

1. Orion mPulse благодаря своей, стабильности дуги и тонкой настройке 
энергии идеально подходит для нанесения таких деликатных элементов, как логотип, 
на поверхность изделий ТПУ. Ключевым фактором успеха станет правильная 
интеграция системы управления робота и сварочного аппарата для синхронизации 
импульсов и движения. 

2. Использование импульсной дуговой сварки в среде аргона обеспечит 
высокое качество соединения. Швы получатся чистыми, без нагара и окислов, что 
особенно важно для логотипа. Возможность работы с широким спектром металлов 
(нержавеющая сталь, титан, медь и др.) позволяет выбрать оптимальный материал 
для логотипа. 

3. Эффективность автоматизации: замена ручного труда роботом с аппаратом 
Orion mPulse даст значительный прирост в: 

• Повторяемости: каждый логотип будет идентичен предыдущему, с одинаковой 
глубиной провара и геометрией. 

• Скорости: робот может работать без остановок на отдых, соблюдая заданный 
такт (1 сварной шов в 1-2 секунды). 

• Снижении процента брака: благодаря точному контролю энергии и 
исключению «человеческого фактора». 

4. Экономическая целесообразность: несмотря на первоначальные инвестиции 
в робота и сварочное оборудование (включая систему подачи аргона), проект окупится 
за счет увеличения производительности, сокращения расхода материалов и 
минимизации брака. Универсальность робота также позволяет перенастраивать его 
для нанесения других логотипов или выполнения иных сварочных операций 
в будущем. 
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РАЗРАБОТКА ЭВРИСТИКИ ДЛЯ СЛОВАРНОГО СЖАТИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ  
ГРАФОВ НА ОСНОВЕ ВЫДЕЛЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ГРУПП 

Степанов Дмитрий 
МБОУ лицей при ТПУ, 10 класс, г. Томск 

 Руководитель: Кузляев Никита Александрович, программист ОИТ ИШИТР ТПУ 
 

Важной задачей в условиях современного экспоненциального роста объёмов 
молекулярных данных является создание эффективных методов их хранения и 
обработки. В химинформатике количество доступных молекул исчисляется сотнями 
миллионов (например, в базе PubChem более 111 млн уникальных структур), а их 
графовые представления требуют значительных ресурсов памяти: молекулярные 
графы характеризуются высокой структурной сложностью, а также занимают 
дополнительное место в памяти из-за необходимости хранить атрибуты узлов и рёбер 
[5]. При этом дата-центры, в которых хранятся такие объёмы данных, потребляют 
значительное количество электроэнергии — оценки International Energy Agency 

https://tpu.ru/university/meet-tpu/attributes
https://kompas.ru/publications/video/
chatgpt://generic-entity/?number=0
chatgpt://generic-entity/?number=1
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подчёркивают заметную долю мирового энергопотребления, что усиливает 
экологическую и экономическую нагрузку. Это делает необходимым развитие методов 
сжатия молекулярных графов и эффективных структур представления. 

Существующие методы сжатия графов можно условно разделить 
на универсальные и специализированные. Универсальные алгоритмы ориентированы 
на широкий класс структур — примером являются универсальные модели блоков, 
которые не используют специфических свойств предметной области [2]. Однако при 
применении к молекулам такие универсальные методы оказываются недостаточно 
эффективными, поскольку не учитывают повторяемость химических фрагментов и 
особенности химической связи. С другой стороны, специализированные методы, 
ориентированные на молекулярные структуры, могут использовать статистические 
закономерности внутри наборов молекул, но при этом не всегда опираются 
на химическую семантику связей, ограничиваясь лишь частотностью структур [1, 3, 4]. 

В данной работе предлагается усовершенствование универсального алгоритма 
сжатия данных за счёт введения этапа семантической предобработки, 
ориентированного на учёт химической природы функциональных групп. 
В традиционных алгоритмах сжатия молекулярных графов каждый повторяющийся 
подграф с различным окружением приходится хранить отдельно вместе 
с информацией о соединениях с остальной частью молекулы – mapping, что 
увеличивает объём данных и снижает эффективность. Предлагаемый семантический 
слой позволяет выделять функциональные группы с фиксированными точками 
присоединения, исключая тем самым необходимость хранения mapping даже 
в случаях, когда подструктуры встречаются в различных химических контекстах. 

Аналогично тому, как в работе Kwon Y. и др. шесть часто встречающихся 
субструктур преобразуются в единые элементы, что уменьшает число узлов без 
потери информации [1], наш подход также выделяет химические шаблоны и заменяет 
их компактным представлением. Однако в отличие от чисто статистических методов, 
предлагаемая семантическая предобработка использует химический смысл 
подструктур, что обеспечивает более широкую применимость к молекулам 
вне обучающего набора, сохраняет однозначность декодирования и повышает 
эффективность представления для малых и средних молекул. 

Актуальность: рост объёмов химических баз и высокая стоимость их хранения 
и передачи требуют разработки компактных представлений молекулярных графов. 
Семантическое выделение функциональных групп уменьшает избыточность хранения 
при сохранении химической информации, что критично для масштабируемых систем 
анализа и генерации молекул. 

Цель работы: разработать и апробировать эвристику для словарного сжатия 
молекулярных графов, использующую выделение функциональных групп с 
фиксированными точками присоединения для уменьшения объёма представления 
при сохранении однозначного декодирования. 

Задачи: 
1. Формализовать набор функциональных групп и правила их представления 

(точки присоединения). 
2. Разработать алгоритмический модуль семантической предобработки, а 

также интегрировать его в универсальный словарный сжимающий кодер. 
3. Оценить эффективность сжатия и корректность декодирования 

на репрезентативной выборке из 2 файлов разного размера.  
Выводы 
1. Семантическая предобработка, основанная на выделении функциональных 

групп с фиксированными точками присоединения, уменьшила объём представления 
молекулярных графов по сравнению с исходным универсальным словарным кодером 
при обеспечении однозначного декодирования. 

chatgpt://generic-entity/?number=2
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2. В результате применения семантического слоя сократилась потребность 
в хранении детализированных mapping-структур для повторяющихся подграфов, что 
особенно заметно для малых и средних молекул. 

4. Реализованная эвристика показала воспроизводимое и детерминированное 
восстановление исходных молекул; словарь остаётся компактным и управляемым при 
расширении выборки. 

5. Предложенный подход интегрируется в существующие формульно-
статистические кодеки с умеренными вычислительными накладными расходами и 
даёт практическую экономию места при хранении больших химических коллекций. 
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ШЕЙДЕР, ДАЮЩИЙ ЭФФЕКТ КОМИКСА ДЛЯ 3D МОДЕЛЕЙ 
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МАОУ СОШ № 78, 10 класс, г. Новосибирск 

Руководитель: Грешных Дмитрий Александрович, учитель 3D графики, Movavi 

 

Актуальность. В современном мире огромная часть графических изображений 

и видео создана при помощи 3D-графики, в виду того, что ручная рисовка более 

сложна и затратна, но иногда требуется именно стиль рисовки. Например, комиксы, 

что имеют чётко выраженный стиль, который трудно повторить в 3D-графике. 

Цель. создать универсальную shader node (программу по обработке материала 

модели с регулируемыми параметрами) в программе для 3D моделирования, которая 

будет придавать модели стилистику комикса с возможностью гибкой настройки. 

Аналоги. В России почти нет в открытом доступе аналогов таковой программы, 

однако русский блоггер публиковал руководство по созданию шейдера под комикс или 

мангу [4]. Зарубежный аналог – это встроенная в саму программу 3D моделирования 

нода «мультяшного» шейдера [5]. В отличие от аналогов наша программа корректно 

работает с не монохромными текстурами, не привязана к сторонним файлам, более 

проработана в плане отрисовки теней и очень гибка в настройке. 
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Целевая аудитория: фриланс 3D-художники и мультипликационные компании 

Используемые материалы, методы и оборудование: компьютер с операци-

онной системой, программа для 3D моделирования. Методы: анализ источников, мо-

делирование, тестирование. План: 

1. Анализ аналогов и литературы. Изучение системы создания нод в программе 
3D моделирования. 

2. Создание ноды, ее проверка и настройка. 
3. Создание интерфейса. Фиксация результатов. 
Бюджет. ввиду бесплатности используемого программного обеспечения затрат 

при создании и использовании нет и не будет. 

Внедрение. можно внедрить в деятельность мультипликационных компаний 

для создания мультфильмов в новой стилистике (например, в ленте «Человек паук: 

через Вселенные» была именно она). Также можно внедрить в компании по производ-

ству комиксов. Этот вариант будет довольно сложным и дорогим (оплата работы но-

вых сотрудников), но в долгосрочной перспективе позволит значительно ускорить созда-

ние комиксов. После создания основных 3D моделей всё будет значительно проще. 

    

Рис. 1. Финальный вид ноды и её состав 

    

Рис. 2. Влияние на модель и её вид без работы шейдера. 
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ПРОГРАММА АВТОМАТИЧЕСКОЙ РАСШИФРОВКИ ВИДЕО  
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Научный руководитель: Коваль Светлана Николаевна, учитель программирования  
 

В современном мире объем видеоконтента стремительно растет. Лекции, веби-
нары, деловые встречи, интервью — все это требует обработки и анализа. Онлайн-
сервисы предлагают автоматические субтитры, но имеют существенный недостаток – 
они требуют подключения к интернету и передают пользовательские данные на внеш-
ние серверы, что создает риски для конфиденциальности. Дополнительную слож-
ность представляет определение говорящих (диаризация), а также языковой барьер 
при работе с иноязычным контентом. 

Цель проекта – создать автономную программу для автоматической расшиф-
ровки видео с определением говорящих и возможностью перевода. 

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: извлечение аудио 
из видео; распознавание речи; определение говорящих (диаризация); перевод текста; 
наложение субтитров на видео; интерактивное назначение имен говорящим. 

Для реализации проекта был выбран язык Python [1]. Ключевые библио-
теки: WhisperX [2] для распознавания речи с таймкодами; pyannote/speaker-diarization-
3.1 [3] для определения говорящих; M2M100 [4] для многоязычного пере-
вода; FFmpeg [5] для работы с аудио и видео; sounddevice и soundfile для воспроизве-
дения отрывков речи; OpenCV [6] и Pillow [7] для обработки видео и наложения суб-
титров с поддержкой кириллицы. 

Программа построена по модульному принципу. Модуль извлечения 
аудио с помощью FFmpeg [5] преобразует видео в WAV-файл с частотой 16 кГц. Мо-
дуль распознавания речи загружает модель WhisperX [2] и транскрибирует аудио 
в текст с временными метками. Модуль выравнивания уточняет время каждого слова 
для повышения точности субтитров. 

Модуль диаризации использует модель pyannote [3] для определения времен-
ных интервалов говорящих, выдавая сегменты вида «SPEAKER_00 говорит с 0.5 до 
2.3». Модуль назначения спикеров сопоставляет каждому текстовому сегменту спи-
кера на основе максимального временного пересечения. 

Интерактивный модуль собирает уникальных спикеров, показывает пример тек-
ста и предлагает пользователю прослушать отрывок речи (с использованием 
sounddevice), после чего запрашивает и сохраняет введенное имя. Модуль 
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перевода при необходимости подключает модель M2M100 [4] для перевода текста 
на целевой язык. Модуль верстки субтитров автоматически разбивает длинные 
строки и подбирает размер шрифта, чтобы текст помещался на экране. Модуль рен-
деринга покадрово накладывает субтитры на видео с помощью OpenCV [6] и Pillow [7], 
после чего через FFmpeg [5] добавляет оригинальную аудиодорожку. Результат со-
храняется в форматах MP4 и SRT. 

В ходе работы был решен ряд проблем. Для работы без интернета использу-
ется параметр local_files_only=True и предварительное скачивание моделей. Отобра-
жение кириллицы в OpenCV [6] реализовано через отрисовку текста в Pillow [7] с по-
следующей конвертацией. Для размещения длинного текста на экране разработан ал-
горитм автоматического переноса строк и подбора шрифта. Потеря сегментов при 
штатной работе WhisperX [2] предотвращена за счет ручного назначения спикеров 
по принципу максимального пересечения. Для комфортной работы моделей они за-
гружаются в память однократно. 

Таким образом, была создана программа, решающая все поставленные задачи. 
Она полностью работает офлайн, обеспечивая конфиденциальность данных, и может 
применяться студентами для расшифровки лекций, в бизнесе для протоколирования 
встреч, журналистами для обработки интервью и всеми, кто ценит приватность. В пер-
спективе планируется добавить графический интерфейс, поддержку пакетной обра-
ботки видео и новые языки. 
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ОЦЕНКА СТОИМОСТИ НЕДВИЖИМОСТИ С ПОМОЩЬЮ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 
Ульянов Ярослав 

МБОУ ДО Центр дополнительного образования детей, 10 класс, г. Прокопьевск 
Руководитель: Суховей Михаил Игоревич, педагог дополнительного образования,  

 
Обоснование актуальности и проблемы исследования  

Многие участники рынка недвижимости сталкиваются с трудностями при опре-
делении справедливой стоимости квартиры. Поэтому было решено воспользоваться 
машинным обучением и создать «Искусственного эксперта», а точнее модель, кото-
рая будет предсказывать стоимость квартиры по внесенным в нее данным. 
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Цель работы: Создание модели и приложения, которые будут оценивать сто-
имость недвижимости по полученным данным. Задачи работы: 

• Сбор и анализ данных о квартирах (цена, площадь, район, этаж и др.). 
• Выбор и обучение модели регрессии. 
• Оценка точности модели и её оптимизация. 
• Создание пользовательского интерфейса для пользователей. 
Гипотеза: с помощью модели машинного обучения и собранных данных, можно 

создать модель машинного обучения, способную оценивать стоимость недвижимости 
с ошибкой не более 20%. Практическая значимость: помощь людям в более выгод-
ной продаже квартир. Комплекс проблем: 

1. Неоднородность данных – цены зависят от десятков факторов, часть из ко-
торых трудно формализовать (например, "вид из окна"). 

2. Динамичность рынка – экономические кризисы, инфляция, изменения спроса. 
3. Региональные особенности – в разных районах одни и те же параметры 

(например, общая площадь) влияют на цену по-разному. 

Обзор и сравнение с аналогами 
Одним из отечественных аналогов нашей работы является калькулятор недви-

жимости ЦИАН [1]. Наш проект превосходит ЦИАН тем, что специализируется на од-
ном городе, прозрачен, что позволяет описать причину стоимости квартиры, наши 
данные собраны и очищены вручную, для нашей модели легко добавить новые “фичи” 
для оценки данных, а также модель не просто выдает цену, но еще и показывает сред-
нюю погрешность в расчетах, что помогает оценить достоверность прогноза. 

Вторым аналогом разберем зарубежную программу Zillow's Zestimate [2]. Дан-
ный аналог использует цену, указанную в объявлении, как один из факторов оценки, 
что дает ему большую ошибку для квартир с не выставленной ценой, в то время как 
наша модель обучается честно без подглядывания настоящих цен. 

Методы решения задачи. Для сбора данных мы используем парсинг данных 
с ЦИАН. Для выбора и обучения модели регрессии, сначала разделим данные вы-
борки на тестовые и тренировочные, с помощью train/test split, сначала обучим модель 
на тренировочных данных, а затем проверим ее на тестовых. Была использована биб-
лиотека CatBoost. Выбор обусловлен ее высокой производительностью и способно-
стью работать с разнородными признаками. Для оценки качества модели использу-
ется метрика RMSE (Root Mean Square Error) [3]. Для интерпретации точности модели 
значение RMSE нормируется на среднюю стоимость квартир в выборке, что позво-
ляет получить относительную ошибку в процентах. Нормализация RMSE позволяет 
интерпретировать ошибку модели независимо от абсолютных цен на недвижимость. 
Для создания пользовательского интерфейса, написан скрипт на Python, который за-
прашивает у пользователя необходимые параметры квартиры, такие как: общая пло-
щадь, площадь кухни, жилая площадь и т.д. 

Представление этапов исследования. Теоретическая часть: Изучены труд-
ности, с которыми сталкиваются покупатели и продавцы при определении справедли-
вой цены квартиры: 

1. Сбор данных: выбран сайт (cian.ru) как наиболее полная база объявлений о 
продаже квартир в г. Прокопьевск. Написаны скрипты на языке Python с использова-
нием библиотеки “Selenium” для парсинга данных с сайта. Определен перечень ха-
рактеристик для сбора (цена, общая площадь, жилая площадь, площадь кухни, этаж, 
количество комнат, год постройки, наличие балкона и др.). 

2. Обработка и анализ данных: создана "чистая" таблица и построена матрица 
корреляций, которая наглядно показала степень влияния каждого признака на цену, а 
также выявлено: наибольшее влияние на стоимость оказывает общая площадь (ко-
эффициент корреляции ~0.86). В итоге был получен структурированный, чистый набор 
данных, выявлены ключевые зависимости, что позволило перейти к выбору модели. 
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3. Разработка и обучение модели: данные разделены на две выборки: трениро-
вочную (80%) для обучения модели и тестовую (20%) для проверки ее точности. 
Для решения задачи регрессии выбрана библиотека CatBoost. Этот алгоритм хорошо 
зарекомендовал себя в задачах с табличными данными и показывает высокую точность. 

4. Создание пользовательского интерфейса (инструмента): создан скрипт 
на Python, который последовательно запрашивает у пользователя все необходимые 
параметры квартиры. Написан код, передающий введенные пользователем данные 
в обученную модель и получающий предсказанную стоимость. Реализован вывод ито-
говой стоимости в понятном для пользователя формате. Как итог, был создан рабо-
тающий прототип программного продукта, который может быть использован любым 
человеком для ориентировочной оценки стоимости квартиры. 

Представление и анализ результатов исследования. RMSE модели состав-
ляет 400000 рублей, что соответствует относительной ошибке около 15% от средней 
стоимости квартиры. Доказано, что цена квартиры почти полностью определяется ее 
общей площадью. Создан практический инструмент: разработан прототип приложе-
ния с интерфейсом ввода данных, готовый к использованию для первичной оценки. 
Перспектива создания веб-версии сделает его доступным для широкой аудитории. 
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РАЗРАБОТКА ИНСТРУКЦИИ ПО ПРОГРАММИРОВАНИЮ НА PYTHON 

ДЛЯ НАЧИНАЮЩИХ НА ОСНОВЕ ИГРЫ «ШАШКИ» 
Артём Устюжанин 

Лицей ТГУ, 10 Б класс 

 
Актуальность: В современном цифровом мире понимание основных 

принципов программирования и умение их использовать становится необходимым 
навыком, востребованным во многих профессиях — от анализа данных до маркетинга. 
Человеческий труд, в том числе и умственный, все больше заменяется машинным – 
без них уже сложно представить ближайшее будущее. Возникает востребованность 
специалистов, умеющих грамотно программировать и управлять этими процессами.  
Однако начальный этап изучения программирования часто вызывает трудности 
у подростков: обилие теоретической информации, сложность восприятия абстрактных 
понятий и отсутствие быстрого практического результата снижают мотивацию. 
Этот проект предлагает решение через создание практико-ориентированной 
инструкции, которая позволяет сразу перейти к созданию работающей программы - 
игры "Шашки". Такой подход не только демонстрирует практическое применение 
программирования, но и дает начинающим ощутимый результат их работы, что 
особенно важно для формирования интереса к IT-сфере. 

Проблема: недостаточная осведомленность и недостаток навыков, нужных для 
грамотного обращения с языками программирования у современных обывателей, 
в основном подростков, которые должны будут составить костяк будущей сферы 
программирования. 

Гипотеза: грамотно построенная инструкция поможет подросткам лучше 
освоить базовые концепции Python и создать работающее приложение. 
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Цель: Разработка пошаговой инструкции для обучения по созданию простого 
программного кода для начинающих программистов на примере игры «шашки». 

Задачи 
1. Исследование уровня осведомленности и потребности учащихся 14-18 лет 

в области программирования через анкетирование. 
2. Анализ подходов к обучению программированию для начинающих. 
3. Разработка алгоритма и написание кода игры "Шашки" на Python. 
4. Создание детальной пошаговой инструкции по разработке игры.  
5. Тестирование инструкции на группе начинающих программистов. 
Методы. Теоретические: (1) Опрос учащихся, выяснение их осведомленности 

в данной теме, (2) Поиск нужных данных в различных источниках. Практические: 
(3) Программирование приложения, (4) Обучение учащихся на примере приложения. 

  Мой проект направлен на устранение недостатков традиционных методов, 
предлагая более практическое и увлекательное обучение через игровую модель, 
которая будет наглядно демонстрировать начинающему программисту результаты его 
деятельности, научит реализовывать мини-приложения и повысит уровень знания 
языка программирования. Я выбрал Python по следующим причинам: 

• Простота синтаксиса, что делает его идеальным для обучения. 
• Большое сообщество и множество библиотек, что облегчает решение задач. 
• Шашки выбраны в качестве учебной модели по следующим причинам: 
• Четкие правила, что позволяет сосредоточиться на алгоритмах. 
• Пошаговый процесс, что облегчает понимание логики игры. 
• Базовые алгоритмы (например, проверка победы) являются отличной основой 

для изучения. 
Результаты исследования методом анкетирования в гуманитарном и 

техническом классе Лицея ТГУ сильно отличаются по критерию сдачи экзамена по 
информатике и выбору профессии, связанной с IT. В гуманитарном классе это 5% и 
2,5% соответственно, в физико-математическом – 72% и 66,7% соответственно. 
Однако учащиеся обоих классов считают, что сфера IT будет активно развиваться и 
действительно требуется развивать навыки и компетенции в этой сфере. Оценка 
своих способностей в программировании составляет 4,1/10 и 4,8/10 в гуманитарном и 
техническом классе соответственно. Среднее время, уделяемое на изучение 
программирования в неделю, составило 16 минут в гуманитарном и 35 минут 
в физико-математическом классе, что почти вдвое больше, однако для полноценного 
изучения языка программирования этого крайне недостаточно.  

Первая часть инструкции – руководство по установке Python. Для работы 
с программами на языке Python необходимо установить программу, либо IDLE Python, 
либо Pycharm. Ниже представлены инструкции по скачиванию обеих программ. 

Реализация продукта проекта – инструкции по созданию игры «Шашки» на 
Python. Это представлено двумя этапами – введение базовых комментариев к каждой 
строке кода (либо к каждому значимому действию в коде) и подробное разъяснение 
элементов кода, которые могут быть непонятны программисту начинающего уровня. 
Комментарии отмечены значком «#». 

Первый шаг – импортировать библиотеку tkinter. Её не нужно отдельно 
скачивать, так как она уже встроена в Python. 

from tkinter import * # Импорт всех компонентов библиотеки tkinter  
import random # Импорт библиотеки random для генерации случайных чисел 
import time # Импорт библиотеку time для работы с временем 
import copy # Импорт библиотеки copy для создания глубоких копий объектов 
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Заключение. Было проведено исследование о среднем уровне знания языка 
программирования Python у подростков методом анкетирования, проанализированы 
подходы к обучению начинающих программистов и выбраны оптимальные из них. 
Была создана рабочая игра «Шашки» на языке Python и инструкция по разработке 
подобной.  Инструкция была протестирована на группе обучающихся и показала 
эффективность. Были применены теоретические и эмпирические методы, такие как 
опрос учащихся и поиск данных в нужных источниках, изготовление инструкции и 
тестирование её на обучающихся. Таким образом цель проектной работы – создание 
игры «Шашки» на Python и инструкции по разработке подобной – выполнена.  

 
Список использованных источников 

1. Мэтиз Э. Изучаем Python: программирование игр, визуализация данных, веб-
приложения – 3-е издание – Питер, 2024 – 560 с. 

2. Свейгарт Э. Учим Python, делая крутые игры – 4-е издание. – Бомбора, 
2023. – 416 с. 

3. Бэрри П. Head first. Изучаем Python – 1-е издание. – Астана иностранная 
пресса, 2025. – 624 с. 

4. Васильев А.Н. Программирование на Python в примерах и задачах – 1-е из-
дание. – Бомбора, 2020. – 616 с. 

5. Кольцов Д.М. Справочник Python: кратко, быстро, под рукой – 1-е издание. – 
Букмастер, 2023 – 288 с. 

 
 

СИСТЕМА ТРАНСКРИПЦИИ НОТ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Федер Богдан 
МАОУ Лицей №9, 10И класс, г. Новосибирск 

Руководитель: Мосеева Елена Дмитриевна, студент МГТУ им. Баумана 
 

Актуальность автоматической музыкальной транскрипции обусловлена востре-
бованностью нотных записей в музыкальном образовании и отсутствием доступных 
инструментов для их быстрого получения из аудиозаписей. Существующие решения 
либо платные, либо функционально ограничены, либо недоступны в образовательных 
учреждениях [1]. 

В работе представлена разработанная система автоматической транскрипции 
аудиозаписей в нотную запись с использованием методов машинного обучения. Про-
ведён сравнительный анализ моделей (Basic Pitch, Onsets and Frames, CREPE, 
Melodia, MT3) по метрикам Precision, Recall и F1-score. Выбрана модель Basic Pitch как 
оптимальное сочетание качества, универсальности и вычислительной доступно-
сти [2, 6]. Для повышения качества транскрипции в архитектуру Basic Pitch внедрён 
блок Temporal CNN, обеспечивающий учёт временного контекста. Это привело к уве-
личению F1-score на 3–6% за счёт снижения ложных срабатываний и улучшения опре-
деления длительности нот [7, 8]. Система включает этапы предварительной обра-
ботки аудио, транскрипции в MIDI, нормализации данных, адаптации уровня сложно-
сти (три уровня: мелодия, мелодия с аккордами, полная партитура) и конвертации 
в PDF через API MuseScore [9, 10]. Реализован пользовательский интерфейс в виде 
Telegram-бота на базе библиотеки Aiogram [11]. Также в связи с недавним замедле-
нием мессенджера Telegram, ведется разработка аналогичного бота в мессенджере 
MAX. Система внедрена в музыкальных школах №1, №2 и №6 г. Новосибирска и под-
твердила пригодность для практического использования в образовательной среде. 
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В современном мире микроконтроллеры являются основой для огромного ко-
личества устройств, находящих своё применение в бытовых и производственных сфе-
рах. При разработке таких устройств разработчики часто сталкиваются с ситуацией, 
когда один вычислительный элемент не справляется с потоком задач, из-за чего раз-
рабатываемое устройство не выполняет свои функции.  

Целью проекта является изготовление устройства для управления светодиод-
ной лентой, на примере разработки которого можно изучить важность распределения 
вычислительных задач между несколькими потоками для функциональности устройства. 

Для достижения цели, необходимо решить следующие задачи: 

• Подобрать ресурсы для разработки устройства. 

• Собрать устройство с микроконтроллером и написать программу для него. 

• Решить проблему нехватки вычислительных мощностей процессора для од-
новременной работы с последовательным портом и заполнения данных светодиод-
ной ленты.  

Автор создал устройство для управления светодиодной лентой с телефона. 
Его суть – возможность управления цветом, яркостью и скоростью переключения све-
тодиодов. Все параметры устанавливаются на телефоне. В работе ленты предпола-
гается 4 режима: обычный свет, бегущие полоски света, полоски градиента и радуга. 

Для управления светодиодной лентой в интернет-магазинах можно найти уже 
собранные контроллеры. Например, контроллер моно Apeyron из Китая, позволяющий 
регулировать цвет, яркость и скорость дистанционно с помощью инфракрасного 
пульта и контроллер от российской компании ЭРА, с помощью которого можно осу-
ществлять аналогичные действия. Но данные аналоги невозможно перепрограммиро-
вать под свои желания и сделать собственные режимы поведения светодиодов. 
К тому же, управление осуществляется через инфракрасный пульт, а не через теле-
фон. Поэтому автор принял решение разработать свой контроллер.  

Для создания устройства понадобились следующие комплектующие: микро-
контроллер для обработки сигналов и отрисовки светодиодов, Bluetooth-адаптер для 
приёма сигналов с телефона, сама светодиодная лента. Для создания графического 
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интерфейса на телефоне была использована платформа RemoteXY [1]. Микро-
контроллер запрограммирован на языке C++ в среде разработки. Для связи между 
микроконтроллерами и модулями были использованы аппаратный и программный по-
следовательные порты (UART и SoftwareSerial). При написании кода применялась 
библиотека Adafruit NeoPixel [2], которая содержит функции для управления цветом и 
яркостью светодиодов, а также для очистки данных ленты. Общая стоимость всех 
комплектующих составила – 1404 рубль (микроконтроллерная плата – 505 руб. x2, 
Bluetooth-модуль HC-06 – 394 руб.)  

Для раскрытия проблемы недостаточности одного процессора важно указать, 
что светодиоды в ленте заполняются циклом с параметром: от первого к последнему. 
На это уходит значимое время, в течение которого необходимо выключить прерыва-
ния для работы с последовательным портом. 

На первом этапе была собрана схема устройства с одной платой, лентой и 
Bluetooh-модулем, подключённых к ней. Устройство должно иметь 4 режима управле-
ния светодиодной лентой. Первый режим, где светодиодная лента просто горит одним 
цветом — статический, при нём светодиодная лента перерисовывается только тогда, 
когда приходит команда. Второй, третий и четвёртый режимы — динамические: све-
тодиодная лента перерисовывается постоянно через промежуток времени, изменяе-
мый с телефона. В анимации реализована бегущая строка из 6 диодов.  Как оказа-
лось, в таком варианте схемы устройства корректно работает только первый статиче-
ский режим, а с работой динамических режимов возникают проблемы: при изменении 
параметров светодиодов (скорость, яркость, цвет) анимация зависала. Чтобы узнать 
причину потребовалось разобраться в работе библиотеки RemoteXY. 

Выяснилось, что программа должна постоянно общаться с Bluetooth-модулем 
через последовательный порт платы. Есть аппаратный последовательный порт, 
встроенный через модуль UART и прерывающий процессор тогда, когда данные при-
шли. Но проблема в том, что RemoteXY использует программный последовательный 
порт, при котором на процессоре платы эмулируется работа UART. Во время загрузки 
данных в ленту работа с таким портом невозможна. Поэтому полученные команды во 
время перерисовки ленты не фиксируются и не выполняются. 

Для решения этой проблемы применены две платы. Первая принимает сигналы 
с Bluetooth по программному последовательному порту и, когда значение параметров 
изменилось, передаёт обработанные сигналы второй плате по аппаратному последо-
вательному порту. Вторая плата принимает эти сигналы и отрисовывает ленту. 

Последний вариант устройства работает корректно. По получившейся схеме из 
двух плат были спаяны его компоненты и помещены в распечатанный на 3D-принтере 
корпус. После этого стало возможным подключать собранное устройство к ленте. 

Результаты данного проекта могут быть использованы в процессе обучения 
программирования микроконтроллеров. Поскольку в проекте описана проблема не-
хватки процессорного времени, использовано одно из решений - применение связки 
из двух микроконтроллеров. Этот пример наглядно демонстрирует важность разделе-
ния задач между несколькими потоками программы. 
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СОЗДАНИЕ ПОРТАТИВНОГО УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ  
КАЧЕСТВА ВОЗДУХА В КАБИНЕТЕ ТЕХНОЛОГИИ (ТЕХНИЧЕСКИЙ ТРУД) 

Ведерников Алексей  
МАОУ Покровская СОШ 10 класс, Каменский МО, Свердловская область 

Руководитель: Патрушев Андрей Сергеевич, учитель технологии 
         

Школьники проводят большую часть своего времени в помещении школы, по-
этому для сохранения здоровья и работоспособности особое значение имеют пара-
метры качества воздуха. Учитывая особенности деятельности в кабинетах технологии 
(работы с деревом, металлом, с лазерным станком ЧПУ), особенно важным является 
анализ качества воздуха именно в данных помещениях. Однако представленные на 
рынке приборы контроля качества воздуха анализируют небольшое или избыточное 
количество параметров и имеют высокую стоимость по отношению к выполняемым 
функциям [3].  

Цель – создание портативного устройства, способного в режиме реального вре-
мени измерять и показывать параметры качества воздуха. Задачи: 

1. Изучить особенности построения устройств на базе плат прототипирования 
и литературу по определению параметров качества воздуха в помещениях. 

2. Разработать аппаратно-программный комплекс с возможностью измерения 
необходимых параметров качества воздуха. 

3. Провести тестовую эксплуатацию созданного портативного устройства. 
Объект исследования – принципы построения портативных измерительных 

систем на базе микроконтроллеров.  
На рынке представлено множество приборов анализаторов качества воздуха, 

различающихся по функциональности, цене и точности измерений (Табл. 1). 

Таблица 1. Анализаторы качества воздуха (2025), их цена и возможности 

Анализаторы  
качества воздуха 

Темпера-
тура(°C) 

Влажность 
(%) 

Концентрация  
углекислого газа 

Концентрация 
пыли 

Цена, 
руб 

Qingping Air Monitor 
CGS2 от Xiaomi 

+ + + + 14 000 

СтражГаз Мод917-M7 + + +  4500 

CO₂ KT-3343 + + +  4500 

Монитор HTI-HZ 801 + + +  6 000 

Mini Air 5-в-1 + + +  1 400 

Kitfort КТ-3345 + + +  3 500 

HT ModHZ-700 8 в 1 + + + + 11 100 

Собственный прибор 
и его компоненты 

Датчик DHT-11  
177 руб 

датчик MH-Z19C 
700 руб 

датчик PMS5003 
1239 руб 

4647 Плата Wemos – 433 руб 
Модуль времени RTC DS3231 – 252 руб 

Дисплей Nextion 2.8 – 1846 руб 

Проектирование: для проектирования устройства были выбраны следующие 
параметры качества воздуха - температура (°C), влажность (%), концентрация угле-
кислого газа (CO₂) в ppm (частиц на миллион), концентрация пыли (величины PM2.5 и 
PM10). Используя информацию из Таблицы 1 и учитывая ограничения бюджета, были 
подобраны необходимые датчики, а также микроконтроллерная плата, модуль реаль-
ного времени и дисплей. Такой выбор позволил охватить ключевые параметры, вли-
яющие на качество воздуха в помещениях, включая специфические для кабинета тех-
нологии, такие как пыль, при этом оставаясь в рамках экономически целесообразного 
решения. Затем с помощью ИИ (искусственный интеллект) был написан код и прове-
дено тестирование.  
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Принцип работы: при включении платы инициализирует все датчики и мо-
дуль часов, в основном цикле программа считывает данные с датчиков: темпера-
туру и влажность с DHT11, концентрацию CO₂ с MH-Z19C (через анализ длительно-
сти импульсов PWM), данные о пыли с PMS5003 (по запросу через SoftwareSerial), 
текущее время с RTC DS3231, затем данные формируются в виде команд для дис-
плея Nextion и отправляются через последовательный порт, после этого на экране 
обновляются значения температуры, влажности, CO₂, пыли и времени. Устройство 
обновляет данные каждые 2 секунды, обеспечивая непрерывный мониторинг.  

Тестовая эксплуатация: после сборки устройства были проведены замеры 
качества воздуха в кабинете технологии до, во время и после работы. Эксперимент 
подтвердил работоспособность устройства и его способность оперативно реагиро-
вать на изменения параметров воздуха. Во время работ с деревом или металлом 
наблюдалось повышение концентрации пыли, а при использовании лазерного 
станка — рост уровня CO₂. 

Выводы 
1. Разработанное устройство решает задачу мониторинга качества воздуха 

в кабинете технологии. Оно компактно, автономно и предоставляет данные в удоб-
ном формате. Использование специальной платы позволило быстро собрать и 
настроить систему, а также адаптировать её под конкретные задачи. 

2. Тестовая эксплуатация подтвердила актуальность проекта: в условиях ка-
бинетов технологии параметры воздуха действительно изменяются в ходе работ, 
что требует постоянного контроля. 

Практическая значимость: устройство может использоваться для оператив-
ного контроля качества воздуха в школьных кабинетах, демонстрируя возможности 
применения робототехники и микроконтроллеров для решения прикладных задач. 
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РАЗРАБОТКА АВТОНОМНОЙ БЕСПИЛОТНОЙ АВИАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 

МУЛЬТИРОТОРНОГО ТИПА ДЛЯ МОНИТОРИНГА ДОРОЖНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 
Шуплецов Максим 

АНО ДО Детский технопарк Кванториум, г.Томск 
Руководитель: Гололобов Артем Андреевич, педагог дополнительного образования 

 
Актуальность. Сегодняшний переход к прогнозному обслуживанию дорог де-

лает разработку автономных мультироторных комплексов особенно актуальной. В от-
личие от традиционных визуальных осмотров, использование БАС исключает чело-
веческий фактор и позволяет находить повреждения на ранних стадиях с целью су-
щественной оптимизации бюджетных расходов. Главное преимущество предлагае-
мой системы – возможность проводить дефектоскопию на участках с интенсивным 
трафиком без остановки движения. 
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Цель проекта. Автоматизировать мониторинг дорог и увеличить объём наблю-
дений за путем создания беспилотного летательного аппарата, предназначенного 
для мониторинга дорожного полотна. Задачи: 

1. Анализ требований и проектирование БАС. 
2. Сборка и настройка аппаратной части. 
3. Программирование и интеграция ПО. 
4. Лётные испытания и отладка базовых функций. 
5. Установка и интеграция полезной нагрузки. 
6. Комплексные испытания и сбор данных. 
7. Обработка результатов и подготовка отчётности. 
Обзор аналогов. Российские системы «Геоскан Gemini» [1] и ZALA T-16-5G [2] 

обеспечивают точность до 5 см и автономность до 12 часов, конкурируя с европей-
скими решениями вроде WingtraOne GEN II. Использование нейросетей Vaisala 
RoadAI позволяет в 4 раза ускорить инспекции и на 50% снизить их стоимость, авто-
матически распознавая более 15 видов дефектов полотна. Применение БАС сокра-
щает время инженерных изысканий в 3–5 раз и продлевает срок службы дорожного 
покрытия на 15–20% за счет предиктивного ремонта. При средней стоимости съемки 
от 2 000 рублей за км, эти технологии делают эксплуатацию инфраструктуры эконо-
мически эффективной и безопасной. 

Целевая аудитория. Государственные (управления автодорог, ГИБДД, МЧС) и 
коммерческие организации (дорожные подрядчики, операторы платных дорог), кото-
рым нужен оперативный контроль состояния дорог, снижение затрат на выездные 
проверки и объективные данные для планирования ремонтов. Потенциальный рынок 
в РФ – более 80 региональных управлений и сотни подрядчиков. 

Используемые материалы. Для изготовления были использованы аддитив-
ные технологии (FDM принтер Ender S1 Pro) и фрезеровка карбоновых листов. 

Этапы 

• Конструкторско-технологический. 
o Разработка технического задания и анализ существующих аналогов. 
o Прочностной расчёт и сборка рамы конфигурации Y4. 
o Проектирование конструкторской документации на БАС и узлы полезной нагрузки. 
o Интеграция систем позиционирования, телеметрии и силовой электроники. 

• Верификация полетных характеристик. 
o Проведение испытаний на стабильность управления и отказоустойчивость. 
o Отработка алгоритмов автономного взлёта, посадки и навигации по точкам. 
o Интеграция и калибровка полезной нагрузки (HD-камера, тепловизор). 

• Апробация целевого применения. 
o Программирование модулей автоматического захвата и нейросетевого 

анализа изображений. 
o Проведение полевых испытаний по мониторингу участков дорожной сети. 
o Сбор и интерпретация данных (фото, видео, тепловизионная съёмка) 

для выявления дефектов. 
o Формирование итоговой отчётности и верификация эффективности. 
 

Таблица 1. Экономическое обоснование 

Статья расходов Сумма, руб 

Комплектующие (рама, моторы, регуляторы, пропеллеры, АКБ, 
полётный контроллер, GPS, телеметрия) 

80 000 - 100 000 

Полезная нагрузка (HD-камера, тепловизор) 40 000 - 60 000 

Расходные материалы 10 000 

ПО, лицензии (при необходимости) 5 000 - 10 000 
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Транспортные и полевые испытания 10 000 

Оборудование для изготовления 140 000 

Оплата услуг сборщика 15 000 

Оплата специалиста по машинному обучению 50 000 

Оплата специалиста по программированию дронов 45 000 

ИТОГО 395 000-440 000 

Результаты. На момент 02.03.2026 проект находится на конструкторско-техно-
логическом этапе. Был спроектирован и изготовлен первый прототип. 

Перспективы развития проекта. Проект начнется с мониторинга мало ожив-
лённых дорог для безопасной апробации технологии в зонах с низким риском ущерба. 
Это позволит подготовить продукт к выходу на городские магистрали. В перспективе 
система обеспечит независимый мониторинг без сторонних подрядчиков. Масштаби-
рование решения превратит его в часть системы для управления трафиком и автома-
тической координации дорожных служб. 
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3D-печать становится распространенной в различных отраслях, поэтому спрос 

на высококачественные и экономичные нити для 3D-печати продолжает расти [1]. 
При разработке линии экструзии филамента в школьном центре «Точка роста» выяв-
лена проблема при проектировании и автоматизации системы намотки филамента.  

Цель проекта – создание автоматизированной системы намотки филамента 
для линии экструзии. Задачи: 

1. Изучить устройства автоматических намотчиков и разработать конструктив-
ную часть для системы намотки. 

2. Разработать алгоритм управления намоткой на базе микроконтроллера. 
3. Провести тестирование автоматического намотчика на линии экструзии. 
Создание конструктивной части: для создания чертежа автоматического 

намотчика использовалась профессиональная программа для создания 3-Dмоделей 
и чертежей – КОМПАС-3D [2]. Были выбраны следующие компоненты и материалы: 
стальной профиль 20x20x6000 мм; стальная труба диаметром 23 мм и длиной 700 мм; 
алюминиевый конструкционный профиль 20/20/1000; 2 опорных подшипника d25 для 
крепления трубы; плата микроконтроллера.  

Управление процессом намотки на базе микроконтроллерной платы: яд-
ром устройства является микроконтроллер ATmega328P, установленный на плате. 
Контроллер управляет силовой частью, состоящей из двух драйверов шаговых двига-
телей A4988 и двух ШД 17HY4240 с максимальной скоростью вращения до 800 
об/мин. Драйверы размещены на индивидуальных платах расширения (шилды) и обо-
значены как драйвер «1» (управляет двигателем, двигающимся вдоль алюминиевой 
направляющей) и драйвер «2» (управляет двигателем, вращающим ось). Для двига-
теля «1» устанавливаем ограничительные индуктивные датчики SN-04N для смены 
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направления вращения двигателя и тем самым ограничиваем длину его движения 
в заданных нами диапазонах. Двигатель «2» будет вращать большую массу фила-
мента, следовательно, его крутящий момент необходимо увеличить, чтобы не ограни-
чивать вращаемую массу филамента. Расчет редуктора производится из расчета не-
обходимой максимальной скорости вращения; целевая скорость вращения- до 10 
об/мин. Установив на двигатель «2» планетарный редуктор с передаточным числом 
1:50, мы понизим максимальную скорость вращения до 16 об/мин. Этой редукции не-
достаточно,  для целевых оборотов, поэтому после редуктора используются шестерни 
с передаточным отношением 1:2. Эти редукторы в паре обеспечат вращение до 35 кг 
филамента на скорости до 10 об/мин. Человеко-машинный интерфейс состоит из мо-
дуля поворотного энкодера KY-040, символьного дисплея 16x2 с контроллером 
HD44780 и модуля связи по шине I2C. Питание схема получает от импульсного БП 
220AC-12DC 60W. Режим работы драйверов А4988 выбираем с микрошагом 1/16, 
установив перемычки на шилде в нужное положение на плате. Это означает, что на 
один шаг ШД (1,8°) необходимо подать 16 фронтов сигнала STP. После выставления 
шагов подбираем ток драйвера и выставляем ограничения, чтобы драйвер не пере-
гревался при работе. При подключённом напряжении 12В к плате CNC Shield, но без 
электродвигателей, необходимо, вращая подстроечный резистор, выставить значе-
ния ограничений. Текущее значение контролируем мультиметром, и вращая отвёрт-
кой подстроечник, добиваемся значений напряжения для драйвера «1» 0,7В и 0,6В 
для драйвера «2». Эти значения напрямую связаны с номинальным током ШД. Для 
17HY4240 In = 1,7А. Значение напряжения в щадящем для ШД режиме вычисляем по 
формуле Vref = 0,8*(In / 2). Подключение I2C 1602 LCD выполняем к соответствующим 
выводам SCL, SDA, 5V, GND платы расширения. Дребезг контактов энкодера устра-
няется программно при написании кода. Для подключения энкодера к плате соеди-
няем пины X.STEP и CLK, Y.STEP и SW, X.DIR и DT, а также GND и +5V с соответ-
ствующими выводами платы. 

Программа для ATmega328P написана в среде разработки на языке C++. Для 
успешной компиляции кода необходимо иметь установленную библиотеку 
LiquidCrystal_I2C и EncButton. После компиляции необходимо проверить работу на хо-
лостом ходу, без нагрузки. Постепенно нагружая двигатели, необходимо отслеживать 
температуру драйверов и при необходимости ещё раз отрегулировать ток на драйве-
рах. Для написания кода использовался ИИ (искусственный интеллект) ChatGPT 4. 
По запросу ИИ создал основу для кода, в дальнейшем код был вставлен в программу, 
где его основа корректировалась под необходимый тип драйверов, обозначались до-
пустимые скорости двигателей, начальные скорости и другие параметры. Самостоя-
тельно добавлялись команды для достижения плавности хода двигателей и пере-
назначались выводы индуктивных датчиков.  

Тестирование автоматического намотчика на линии экструзии. При первой 
попытке тестового запуска двигатель «1» работал исправно, а двигатель «2», враща-
ющий катушку, издавал неприсущий звук. При попытках увеличить ток драйвера дви-
гатель производил попытки движения, но безуспешно.  При максимально допустимом 
токе драйвер «2» моментально нагрелся и вышел из строя. Для решения проблемы 
было необходимо последовательно исключать возможные неисправности: проверка 
кода, проверка правильного подключения шилда драйвера, исправность самого 
шилда, замер рабочего напряжения, прозвонка провода двигателя, прозвонка двига-
теля и проверка вращения планетарного редуктора. После диагностики выявилась не-
исправность шагового двигателя. Заменив двигатель и драйвер на аналогичные (за-
ведомо исправные), проблема вращения устранилась, и устройство стало работать.  

Заключение. Созданный автоматический намотчик обеспечивает равномерное 
наматывание нити с постоянным натяжением, позволяет регулировать скорость 
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намотки в зависимости от параметров процесса экструзии. Проведённые испытания 
подтвердили эффективность системы и её соответствие поставленным задачам.  
Дальнейшие работы связаны с оптимизацией системы на основе полученных данных, 
внедрением дополнительных датчиков, адаптацией системы для использования 
в других процессах, связанных с намоткой и перемоткой полимерных материалов. 
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 Аннотация: В работе рассматриваются возможности применения технологии 

блокчейн в деятельности Российских железных дорог (РЖД) для оптимизации процес-
сов сбора данных о техническом состоянии инфраструктуры, логистики и повышения 
качества услуг. Исследование включает анализ актуальности внедрения блокчейна, 
его потенциальных преимуществ и рисков, а также разработку рекомендаций по реа-
лизации пилотных проектов. Целью работы является обоснование эффективности ис-
пользования распределенных реестров для повышения прозрачности, безопасности 
и скорости обработки информации в транспортной отрасли. 

Актуальность исследования. Внедрение цифровых технологий в транспорт-
ную отрасль является ключевым фактором повышения ее эффективности, надежно-
сти и конкурентоспособности. Современные системы управления инфраструктурой и 
логистикой сталкиваются с проблемами обеспечения достоверности, безопасности и 
оперативности данных, наличием посредников и высокими транзакционными издерж-
ками. Технология блокчейн, представляющая собой распределенный, неизменяемый 
и защищенный реестр данных, предлагает решение этих проблем за счет обеспече-
ния прозрачности, децентрализации и криптографической защиты информации. 
Ее применение в РЖД может революционизировать процессы мониторинга состояния 
активов, управления цепочками поставок и взаимодействия с клиентами. 

Цель. Оценка потенциала технологии блокчейн для оптимизации бизнес-про-
цессов и повышения качества услуг в РЖД. Задачи: 

• Изучить существующие подходы и мировые практики внедрения блокчейна 
в транспортно-логистической сфере. 

• Проанализировать специфические потребности и потенциальные точки роста 
РЖД, где блокчейн может принести максимальный эффект. 

• Оценить возможные риски (технологические, организационные, финансовые) 
и преимущества от внедрения технологии. 

• Разработать практические рекомендации и план первоочередных шагов 
по интеграции блокчейн-решений в деятельность компании. 
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Значимость работы заключается в системном анализе применимости техно-
логии блокчейн для решения конкретных задач крупнейшей транспортной компании 
России. Новизна состоит в адаптации общих принципов блокчейна к специфическим 
процессам РЖД, таким как сбор данных о техническом состоянии инфраструктуры, 
отслеживание грузов и документальное сопровождение перевозок, с фокусом на по-
вышение прозрачности и снижение операционных рисков. 

В рамках исследования были применены методы анализа существующих тех-
нологических решений, сравнительного анализа традиционных и блокчейн-систем, а 
также изучения потребностей через анализ стратегических документов РЖД (напри-
мер, «Стратегия цифровизации на 2023-2030 годы»). Блокчейн может быть эффек-
тивно использован в РЖД в нескольких ключевых областях: 

• Мониторинг инфраструктуры: создание неизменяемого реестра данных о тех-
ническом осмотре, ремонте и состоянии путей, подвижного состава и сооружений, что 
исключает фальсификацию и обеспечивает надежную историю обслуживания. 

• Логистика и управление цепями поставок: отслеживание перемещения грузов 
в реальном времени с фиксацией всех этапов (отправка, погрузка, таможенное 
оформление, доставка) в распределенном реестре, доступном участникам цепочки. 

• Безопасность транзакций и документооборот: перевод смарт-контрактов 
для автоматического проведения платежей и исполнения обязательств (например, 
при оплате перевозки по факту доставки), а также хэширование и защита транспорт-
ных документов (накладных, коносаментов). 

• Клиентские сервисы: развитие децентрализованных платформ прямого взаи-
модействия с клиентами: прозрачная информация о тарифах и статусах заказов. 

Выводы. Внедрение блокчейн-технологий в РЖД способно существенно повы-
сить прозрачность и надежность процессов, сократить время обработки данных, ми-
нимизировать ошибки в документации и снизить зависимость от посредников. Наибо-
лее перспективными для пилотного внедрения являются области логистического тре-
кинга и учета данных о техническом обслуживании. Интеграция требует предвари-
тельного тестирования, адаптации технологических решений и подготовки кадров. 

 Рекомендации. Разработать и запустить пилотные проекты в ограниченном 
контуре (например, для отслеживания особо ответственных грузов или ведения ре-
естра ремонтов конкретного депо). Установить сотрудничество с технологическими 
партнерами (IT-компании, блокчейн-стартапы, научные институты) для создания и те-
стирования решений. Инициировать программу обучения для сотрудников соответ-
ствующих подразделений РЖД, посвященную основам блокчейна и работе с новыми 
системами. Разработать стратегию коммуникации для внутренних (сотрудники) и 
внешних (клиенты) стейкхолдеров, разъясняющую преимущества и принципы работы 
новой технологии. 
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Технологии компьютерного зрения и искусственного интеллекта развиваются и 
применяются для анализа изображений. Одной из задач, актуальных для образова-
тельных учреждений, является контроль посещаемости занятий, который осуществ-
ляется вручную и требует временных затрат. 

Автоматическое распознавание людей на изображениях и в видеопотоке поз-
воляет выполнять подсчёт количества человек в кадре. Современные методы компь-
ютерного зрения позволяют обнаруживать несколько объектов и выполнять подсчёт 
людей в режиме реального времени [1]. Использование автоматизированных реше-
ний снижает влияние человеческого фактора, повышает точность данных и ускоряет 
их обработку. Примеры применения технологий распознавания людей подтверждают 
актуальность подобных решений и их востребованность в реальных условиях, в том 
числе для мониторинга посещаемости учебных аудиторий [2]. 

Целью работы является разработка прототипа нейросетевой программы для 
распознавания и подсчёта обучающихся в аудитории в режиме реального времени 
на Python с использованием библиотек компьютерного зрения. В ходе работы приме-
нялись библиотеки OpenCV [3] для обработки видеопотока и TensorFlow [4] для ра-
боты с нейросетевой моделью. 

Для распознавания лиц использовалась библиотека DeepFace, основанная 
на нейросетевых моделях анализа изображений. Тестирование системы проводилось 
на видеопотоке с веб-камеры и на фотографиях из базы данных пользователей. Про-
верялась корректность распознавания лиц и подсчёта людей в кадре при различном 
освещении и количестве людей. В результате работы был разработан прототип про-
граммы. Он позволяет обнаруживать и подсчитывать количество учеников по видео-
потоку. Система выводит имя человека и итоговое число людей в кадре. Прототип 
может использоваться для развития приложения системы учёта посещаемости. 
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В последнее время в нашей стране уделяется большое внимание инженерному 
образованию [1]. Вопрос о том, как сделать изучение физики и подготовку к Единому 
государственному экзамену (далее ЕГЭ) интереснее для большего числа людей, 
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очень актуален. По разделу «Механика» в сети интернет существует большое коли-
чество источников информации [2,3]. Многие из них имеют определенные недостатки: 
информация неполная, сложная для восприятия, представленная в неудобном фор-
мате и даже не всегда является научной, наличие не нужной рекламы, которая отвле-
кает внимание учеников. В связи с этим возникает необходимость в создании сайта, 
который объединит структурированную и доступную, а главное интересную подачу 
теории и тренировочных заданий, позволяя пользователю легко находить информа-
цию и решать задания, которые есть в ЕГЭ.  

Цель работы: создать сайт «Школа физики» для школьников. Задачи: 
1. Анализ структуры заданий ЕГЭ по физике, раздел «Механика» – отобор 

заданий, имеющих недостаток материала в СМИ для подготовки к экзамену. 
2. Выбор среды и разработки сайта по физике, раздел «Механика». 
3. Анализ эффективности сайта для подготовки к ЕГЭ учеников 10-11-х классов. 
На начальном этапе нашей работы, применив аналитический метод, мы проанали-

зировали структуру заданий ЕГЭ по физике и выяснили, что по теме «Механика» есть 
10 заданий: тестовые задания (№ 1–7); задания с кратким ответом (№ 22); расчётные за-
дачи (№ 28, № 30). На основе анализа содержания учебника физики за 10 класс в теме 
«Механика» нами были выделены следующие основные разделы: «Кинематика», 
«Динамика», «Статика» и «Законы сохранения» [4,5]. Для работы акцентировали вни-
мание на двух разделах: «Кинематика» и «Динамика».  

По каждой теме подобрали и отсортировали материал. Выбрали платформу 
для создания сайта: Nicepage – это визуальный редактор для создания сайтов на раз-
ных платформах. В первую очередь создаем главную страницу, через которую можно 
будет попасть к разделам «Теория» и «Задачи» (рис. 1). Далее создали подразделы 
«Кинематика» и «Динамика», которые заполнили теоретическим материалом (рис. 2). 
Заполнили раздел «Задачи» задачами и их полным решением для самопроверки (рис. 3).

 

Рис. 1. Главная страница сайта 

 

Рис. 2. Раздел Кинематика 

 

Рисунок 3. Задачи с решением 

После создания сайта «Школа физики» была проведена его презентация и 
апробация в 10-11-х классах. По завершению практической части работы, участникам 
апробации было предложено ответить на следующие вопросы: (рис. 4).



91 
 

  
 

Рис. 4. Результаты опроса 
 

В результате апробации данный сайт «Школа физики» понравился всем. Обуча-
ющиеся считают, что сайт окажет помощь при подготовке к ЕГЭ и к урокам по физике 
раздела «Механика». Созданный сайт «Школа Физики» действительно поможет уча-
щимся подготовиться к сдаче ЕГЭ по физике. Работа имеет практическую значимость, 
так как сайтом могут пользоваться преподаватели образовательных организаций, а 
также обучающиеся для самостоятельной подготовки к ЕГЭ по физике раздела «Ме-
ханика». Сайт удобен в использовании и не требует материальных затрат. Следова-
тельно, были достигнуты цель и поставленные задачи. Работа над проектом будет 
продолжена. Планируем добавить другие разделы физики и новые задания, которые 
встречаются на ЕГЭ. 
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