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Abstract 

The following categories of forest protection are defined in the Shaldai forestry institution, general condition; 

protective forest belt along the highways of republican and regional significance steppe forests, pine forests (oc-

cupies 94% of the total area of the forestry). The protective categories of forests for the Beskaragai forestry insti-

tution are as follows, republican and protective forest belt along the highways of regional significance slopes of a 

pine forest. 

 

Keywords: forestry, institution, total area, burned area, protective forest belt, clearing, renewal, reconstruc-

tion, logging, landscape, forests. 

 

Introduction: Due to the construction of fire-

fighting ditches, woodlands will be reduced by 3%. 732 

hectares of the area covered by forest will be transferred 

to block projects. The total area covered by forest will 

increase by 11336 hectares. And the area of pine plan-

tations will increase by 11205 hectares. Due to the con-

struction of rearguards, birch fields will be reduced by 

3 hectares, grasshoppers by 12 hectares. Due to the con-

struction of fire-fighting ravines, the area of aspens will 

be reduced by 14 hectares, and also due to artificial cul-

tivation of fires will grow by 160 hectares. Due to plant-

ing of plantings (19871 ha), as well as their natural cul-

tivation (911 ha), the area of fires will be reduced by 

20782 ha. Due to planting (393 ha) and natural cultiva-

tion (276 ha), the area of cuttings is reduced by 669 ha. 

During the reporting period, forest reproduction was es-

tablished on an area of 75083 hectares not covered by 

forest, on an area of 24008 hectares [1]. Within ten 

years, the forest management provides for planting of 

planting forests on an area of 50704 hectares on an area 

of 20280 hectares (the annual area of planting of plant-

ing forests according to the forest reserve adopted by 

the forest management is 2028 hectares). The imple-

mentation of measures established by forest manage-

ment improves the ecological condition of forests [2]. 

The area covered by forest will increase, and the aver-

age reserves of plantings will increase by 526.8 thou-

sand m3. Consider the dynamics and level of indicators 

characterizing potential and real volumes of timber har-

vesting, which are the basis of forest management. The 

use of wood resources is carried out on the basis of log-

ging of primary and intermediate use, logging in refor-

estation, as well as repair, restoration logging, land-

scape logging [3]. 

The main territory of the forest fund consists of 

such tree species as pine (99.0%), aspen (61.4%), birch 

(14.5%), and elm (14.4%). Most of the territory (631 

hectares) is filled with shrubs. The peculiarity of the 

age composition of forests is the predominance of 

young trees and middle-aged plantings [4].An im-

portant place in the complex of measures aimed at the 

formation of sustainable, highly productive and valua-

ble plantings, the preservation and strengthening of 

their protective, water-saving, sanitary and hygienic 

and other useful functions is assigned to logging for 

maintenance purposes. The purpose of the lighting 

works is to adjust the composition and frequency con-

trol on mixed young rods, in cleaning-the content of the 

composition and shape of plantings, in thinning-main-

taining the shape of the trunk and lethargy to improve 

the quality and structure of plantings, in transitional 

cutting-propagation of shoots on selected trees, while 

improving the quality of technically mature wood care 

of plantings in order to reducing the time of its cultiva-

tion and preparation of plantings for the main logging. 

When supporting logging during the intermediate oper-

ation, a significant amount of commercial wood is pro-

duced [5]. 

Analysis of the volumes of logging for mainte-

nance purposes established by the forest management 

showed that logging in Shaldai (40% for the liquid 

fund) and Beskaragai (35.5% for the liquid fund) insti-

tutions was performed only by 37.9%, which indicates 

partial fulfillment of the volumes of logging for mainte-

nance purposes provided for by the previous forest 

management for the reserve [6]. 

Research results: in order to preserve and restore 

pine strips that perform important conservation func-

tions and have special ecological, scientific, cultural 

and recreational value, the Government of the Republic 

of Kazakhstan adopted a resolution "on the transfer of 

especially valuable woodlands to the category of forest 

protection" (February 19, 2001 No. 254), and in No-

vember 2002 -on when they were transferred to the 

state forest nature reserve, they were transferred to the 

reservation. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418261
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The adopted resolution on the organization of nat-

ural reserves on pine strips will allow preserving and 

restoring landscape and biological diversity, to ensure 

balanced use and sustainable development of natural 

resources of these territories. The average areas of the 

forester’s plot, the forest viewing zone are shown in Ta-

ble 1 of the regional forestry departments for the Yertis 

Ormany Nature Reserve. 

As can be seen from the table, the Yertis Ormany 

Nature Reserve was created from Shaldai and Beska-

ragai forestry institutions, the Shaldai institution occu-

pies an area of 143247 hectares (51.5% of the total area 

by SNNP), and the Beskaragai institution occupies an 

area of 134714 hectares (48.5%). The Shaldai institu-

tion is divided into 9 forest districts, and Beskaragai - 

into 7 forest districts. The most profitable volume of 

forestry for the region is an institution with 8-10 for-

estry areas of 50-80 thousand rubles. 

Table- 1. 

Administrative and economic structure of the Yertis Ormany Nature Reserve according to 

Forestry 
Total area,  

ha 

Forest master's plot Forest viewing zone 

number, units 
average 

area, ha 
number, units 

average 

area, ha 

The Shaldai forestry 

Galkin 12109 2 6010 9 1345 

Bauyrtal 14977 2 7488 11 1362 

Stepnoy 16476 2 8238 11 1499 

Seyten 15640 2 7820 11 1422 

Sadikashchi 18571 3 6190 12 1548 

Shoshkaly 13353 2 6676 10 1335 

Shaldai 19550 3 6517 13 1504 

Zavodty 14715 2 7358 11 1338 

Pervomay 17856 3 5952 12 1488 

Total by forestry 143247 21 - 100 - 

Forestry average 15916 - 6916 - 1426 

The Beskragai forestry 

Maikaragay 19785 3 6595 14 1413 

Taybagar 17206 2 8603 11 1564 

Bayimbet 18315 2 9158 13 1409 

Beskaragai 20933 3 6978 14 1495 

Kokterek 16881 2 8440 12 1407 

Kokzhal 24572 3 8191 17 1445 

Maraldy 17022 2 8511 12 1418 

Total by forestry 134714 17 - 93 - 

Forestry average 19245 - 8068 - 1450 

Total by SNNP  277961 38 - 193 - 

SNNP average 17373 - 7420 - 1437 

 

Accounting of the forest fund is conducted according to district, stock and other taxation indicators. This in 

itself allows for a comparative analysis of the structure of the forest fund for several years. According to the 

calculations of the forest fund of the Yertis Ormany Nature Reserve, of January 1, 2005, the total area of the forest 

area of the Reserve was 225985 hectares or occupies 81.3% of the total area (Table 2). 
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Table-2. 

Distribution of the total area of the forest fund by land categories information of January 1, 2005 

Valley name 

Total area by SNNP 

Yertis Ormany 

District by institutions of the State Forest 

Nature Reserve 

Shaldai Beskaragai 

га % га % га % 

1. Total area of the Reserve 277961 100 143247 100 134714 100 

2. Total forest area 225985 81.3 116879 81.5 109106 80.9 

2.1 Forest-covered lands 148298 53.4 80482 56.2 67816 50.3 

Including forest trees 28367 10.2 15933 11.1 12434 9.2 

2.2 Uncollected trees 2106 0.8 1025 0.7 1081 0.8 

2.3. Forest nurseries 98 0.03 31 0.02 67 0.05 

2.4 Lands not covered by forest, total 75483 27.1 35341 24.6 40142 29.8 

Including burned areas 51560 18.5 27618 19.3 23942 17.8 

Places where trees were felled 1576 0.6 342 0.2 1234 0.9 

Fields 21946 7.9 7376 5.1 14570 10.8 

Rare forests 401 0.1 5 - 396 0.3 

3. Forest-free valley 51976 18.7 26368 18.4 25608 19.0 

Including torn areas 731 0.3 356 0.2 375 0.3 

Grasslands 22515 8.1 12479 8.7 10036 7.4 

Pastures 17073 6.1 7696 5.4 9377 7.0 

Waters 532 0.2 211 0.2 321 0.2 

Roads, quarter lanes 4452 1.6 2411 1.7 2041 1.5 

Localities 620 0.2 383 0.3 237 0.2 

Swamps 427 0.2 214 0.1 213 0.2 

Sands 15 0.01 13 0.01 2 - 

Other valleys 5611 2.02 2605 1.8 3006 2.2 

 

As can be seen from Table 2, according to the nat-

ural reserve, the treeless valley makes up 18.7% of the 

total area of the reserve. 8.1% of the deforested area is 

occupied by meadows, 6.1%-pastures, 1.6%-roads, 

quarter strips and 2.02%-other lands. Most of the 

burned lands fall on the Shaldai forestry institution and 

account for 19.3% of the total area of the institution. In 

Beskaragai forestry institution, 17.8% of the total area 

of the institution was burned, 10.8% of the area, 0.9% 

of deforestation, 0.3% of rare forests. 

In the forest area we can observe the following 

changes: over 10 years, the area of the forest reserve 

has decreased by 37192 hectares. Of these, 23021 hec-

tares (22.0% of the total area covered by forest) were 

reduced in the Shaldai forestry institution and 14171 

hectares (17.3%) in the Beskaragai forestry institution. 

The main reason is high forest fires in a vast area. The 

area of plantings on burnt trees was 10637 hectares. 

The area of plantings without tree joints decreased by 

2.4 times due to a decrease in the volume of tree plant-

ing. If during the reporting period 10 years ago, 18965 

hectares were planted in Shaldai and Beskaragai for-

estry institutions, then only 9414 hectares were sown 

during the reporting period from 1991 to 2005. The age 

composition of the forest fund reflects the area of the 

forest that can be used now and in the future within the 

age groups (Table 3). 

As can be seen from the table, on the territory of 

the reserve coniferous trees occupy 94.8% of the area 

covered by forest, and deciduous trees – 5.1%. The 

Yertis Ormany Nature Reserve is filled with middle-

aged plantings (occupies 66% of the total area covered 

by forest). Of these, coniferous forests make up 97%, 

deciduous-2.9%. Among young plantings, the share of 

Class II plantings prevails and for the reporting period 

amounted to 18.9% of the area covered by the forest.  
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Table 3. 

Distribution of the area covered by the forest by age groups and types of trees 

Types of tree 

Forest-covered area, ha 

total 

including by age groups 

Age group 

in Grade I 

Age group 

in Grade II  

average 

age group 

the beginning 

of growing up 

the beginning of grow-

ing up and dried up 

total 
including 

dried up 

Pine 140687 6094 27788 95037 8823 2945 41 

Cedar 1 - - 1 - - - 

Coniferous 

trees, total 
140688 6094 27788 95038 8823 2945 41 

Maple 70 1 3 67 - - - 

Violets 1100 - 21 1077 2 - - 

Birch 1108 63 22 952 71 - - 

Blue Poplar 4674 2360 266 552 903 593 - 

Poplar 15 - - 3 5 7 - 

Other types 

of tree 
12 - - 2 5 5 - 

Bushes 631 1 19 211 153 246 243 

Deciduous 

trees, total 
7610 2425 331 2864 1139 851 243 

In total 148298 8519 28119 97902 9962 3796 284 

Over the past 6 years, logging for maintenance 

purposes has not been carried out at all in the forest re-

serve. As a result, high-altitude plantings, in which no 

supporting logging was carried out, under the influence 

of natural destruction turned into dumps. And this, in 

turn, leads to the death of wood, a decrease in sanitary 

conditions, an increase in fire hazard. According to the 

accounting of the forest fund for the past forest man-

agement, 44354 hectares of old–age trees were regis-

tered in the forest reserve (including unassembled for-

ests of forests), including 26384 hectares in the Shaldai 

forestry institution, 17970 hectares in Beskaragai. Dur-

ing the registration period, 17,167 hectares (38.7%) 

died as a result of the fire. The state of the preserved 

forest fund was assessed in accordance with the "tech-

nical instructions of the procedure for assessing and ac-

counting for the quality of forest management plant-

ings". Forest stands moved in accordance with these in-

structions to the territory covered by forest have the 

following characteristics: 

- fullness 0.8-1.0 

- good, fullness 0.6-0.7 

- satisfactory, fullness 0.4-0.5 

- unsatisfactory. 

In old-age forest stands, with a fullness of trees 

0.4-0.5 is 41%. 

Let's consider the structure and dynamics of ex-

penditures on public administration and forestry by re-

serve (Table 4). 

 

Table - 4. 

Dynamics of the structure of costs for forestry and forest weapons according to the Yertis Ormany Nature 

Reserve, (thousand tenge) 

Name of indicators 
Years 

2018 2019 2020 2021 2022 

Costs-total, including: 64269.0 101193.7 278378.8 208429 297860.0 

On reforestation 24948.0 18869.8 26570.5 49197 89691 

On protection of forests from fires 7856.0 25034.3 59404.8 72601.1 92176.4 

Other expenses 31465 57289.6 192403.5 86630.9 115992.6 

Percentage of forest management costs, % 

Costs-total, including: 100 100 100 100 100 

On reforestation 38.8 18.6 9.5 23.6 30.1 

On protection of forests from fires  12.2 24.7 21.3 34.8 30.9 

Other expenses 49.0 56.6 69.1 41.5 38.9 
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In the dynamics of the structure of operating ex-

penses for 2018-2022, it is possible to observe an in-

crease in the costs of reforestation and fire prevention 

measures. Reason: increased production costs associ-

ated with the inclusion of forest protection costs in the 

costs of fire prevention measures. 

Conclusion: There are 1,373 fires registered on 

the territory of the forest reserve, covering an area of a 

total of 40,580 hectares. According to the forest man-

agement conducted in 2019, the fire area was 51100 

hectares. The area of forest fires in the Shaldai institu-

tion was 1.8%, the number of fires was 1.2%. The av-

erage fire area was 30 hectares. And in the Beskaragai 

institution, the fire area was 29 hectares, 648 fires were 

registered. In the period from April to November 2005, 

due to large forest fires that covered 820 hectares in the 

Shaldai institution and 795 hectares in the Beskaragai 

institution, the forested area decreased. The main cause 

of forest fires are anthropogenic factors. 36% of forest 

fires were caused by thunderstorms. Forest fires often 

occur during agricultural work, as well as as a result of 

improper use of fire in forests by local residents. 
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Abstract 

In this study, we will prepare a spatial auxiliary problem for the developed numerical method to solve the 

initial-boundary value problem for the first-order nonlinear partial differential system of equations that describes 

the one-dimensional motion of isentropic gas as follows: 

𝑢𝑡 + 𝑢𝑢𝑥 = 0,       (1) 

𝜌𝑡 + (𝜌𝑢)𝑥 = 0,       (2) 

𝑢(𝑥, 0) = 𝑢0(𝑥), 𝜌(𝑥, 0) = 𝜌0(𝑥),     (3) 

𝑢(0, 𝑡) = 𝑢1(𝑡), 𝜌(0, 𝑡) = 𝜌1(𝑡).     (4) 

 

Keywords: numerical solutions, one-dimensional gas dynamics, discontinuous functions, isentropic gas, is-

entropic gas motion. 

 

Here 𝑢0(𝑥), 𝜌0(𝑥), 𝑢1(𝑡) and 𝑝1(𝑡) are given 

functions, even may be piesewice continuous. At first 

we will investigated diffrerntiable properties of the ex-

act solution considered problem. 

It is known that the solutions to this type of prob-

lem have points of discontinuity even if the initial func-

tion is sufficiently smooth. Since a discontinuous func-

tion does not satisfy a differential equation in a classical 

sense, it is necessary to introduce the concept of a weak 

solution. In order to find the weak solution, the special 

auxiliary problem is introduced, since it has some ad-

vantages over the main problem and permits to obtain 

the numerical solution in a class of discontinuous func-

tions. Using the advantages of the auxiliary problem, 

some numerical algorithms are suggested that accu-

rately exhibit the general nature of the physical pro-

cesses. 

Obviously, equation (2) is not dependent of 

𝜌(𝑥, 𝑡). Therefore, the solution can be easily obtained. 

The solution of problems (1), (3) can be related to the 

solution of two particular Cauchy problems: 

{
0 xt uuu ,

𝑢(𝑥, 0) = 𝑢0(𝑥)
   (5) 

and 

{
0 xt uuu ,

𝑢(0, 𝑡) = 𝑢1(𝑡)
   (6) 

The solutions of these Cauchy problems (5) and 

(6) are, respectively. 

𝑢(𝑥, 𝑡) = 𝑢0(𝜉), 𝜉 = 𝑥 − 𝑢𝑡   (7) 

)(),( 1 utxu  , 
u

x
t   or )(  tux  (8) 

 

𝜉 = 𝑥 − 𝑢𝑡 is the equation of the line whose slope 

is equal to u and which lies in the first quartile of the x 

and t planes. This is right on. Let us now consider the 

characteristics passing through the t-axis, and suppose 

any of them pass through the point. The equation of this 

line will be 𝑥 = 𝑢(𝑡 − 𝜏). Also, it will be on point. This 

corresponds to the continuation of the characteristics 

passing through the points and to indicate the intersec-

tion point. 

In this case, the solutions of (5), (6), (161) are 

combined to solve the problem 

















0                    ),(

)()(     ,

0                    ),(

),(

1

10

0







u

u
t

x
u

t

x

u

txu   (9) 

If we calculate derivatives with respect to x and t 

we have 

tu

u
ux

)(1

)(

0

0








  , 

tu

uu
ut

)(1

)(

0

0








  

As it is ssen that if 

0

1

u
t


  then xu  and tu  ap-

poach to infinite. By anology if 
)(

1

1 u
x


  then xu  

and tu  appoach to infinite too. If 0 and at the first 

point where u is breaking the derivativies xu  and tu  

appoach to infinite. It is mean that the solution of (9) 

become to multivalues function if 𝜉 > 0. 
Now we will construct exact solution of the prob-

lem (2),(4). For this purpose, the following is called an 

auxiliary problem. 

0 xt uww ,   (10) 

)()0,( 0 xwxw  ,   (11) 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418270
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)(),0( 1 twtw  .   (12) 

is introduced. Here the function )(0 xw  is any 

continuoua differentiable solution of )(0
0 x

dx

dw
  

equation. Let us assume that (10) is valid at point 

0x . Then we have 


t

dxxutxw
0

),(),(),(  , and from this 

we get 

 
t

twdutw
0

111 )()()(),0(  .  (13) 

Theorem . If ),( txw  is solution of problem (10), 

(12) then the function obtained by 

x

txw
tx






),(
),(    (14) 

is soft solution of main problem (2)-(4). 

As anology the solution of problem (10), (12) can 

be related to the solution of two particular Cauchy prob-

lems: 

{
0 xt uww ,

𝑤(𝑥, 0) = 𝑤0(𝑥) 
   (15) 

and 

 

{
𝑤𝑡 + 𝑢𝑤𝑥 = 0,

𝑤(0, 𝑡) = 𝑤1(𝑡).
   (16) 

 

The solutions of which are 

)()(),( 00 wutxwtxw  , 𝑤(𝑥, 𝑡) = 𝑤1 (𝑡 −

𝑥

𝑢
 ) = 𝑤1(𝜏). 

Combine these solutions of Cauchy problem we 

get 










0      ),(

0     ),(
),(

1

0





w

w
txw  

When 0  for derivative xw  we found 

)(1

)(
),(

0

0

utxt

utx
tx









  .  (17) 

The results obtained show that both solutions of 

problems (1), (3) and (2)-(4) are multivalued. There-

fore, this problem has no classical solution, and its 

weak solution is defined as follows. 

Definition: The functions ),( txu and ),( tx

satisfying of the initial and boundary conditions (3), (4) 

are called weak solutions of the problem (1)-(4), if fol-

lowing integral relations are valid for any test functions 

∬ {𝜙𝑡(𝑥, 𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡) + 𝜙𝑥(𝑥, 𝑡)
𝑢2(𝑥, 𝑡)

2
}

𝑅+
2

𝑑𝑥𝑑𝑡 + 

∫ 𝑢0(𝑥)𝜙(𝑥, 0)𝑑𝑥 + ∫ 𝑢1(𝑡)𝜙(0, 𝑡)𝑑𝑡 = 0,
𝑇

0

∞

0

 

∬ {𝜙𝑡(𝑥, 𝑡)𝜌(𝑥, 𝑡) + 𝜙𝑥(𝑥, 𝑡)𝑢(𝑥, 𝑡)𝜌(𝑥, 𝑡)}
𝑅+

2
𝑑𝑥𝑑𝑡 + 

∫ 𝜌0(𝑥)𝜙(𝑥, 0)𝑑𝑥 + ∫ 𝜌1(𝑡)𝜙(0, 𝑡)𝑑𝑡 = 0.
𝑇

0

∞

0

 

In order to find of the weak solutions the following 

auxiliary problem are introduced 

𝜕𝑣(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
+

1

2
(

𝜕𝑣(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥
)

2

= 0,         (18) 

𝜕𝑤(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
+ 𝑢(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑤(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥
= 0,       (19) 

𝑣(𝑥, 0) = 𝑣0(𝑥), 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢1(𝑡), 

 

𝑤(0, 𝑡) = 𝜌0(𝑡), 𝜌(𝑥, 0) = 𝑢1(𝑡). 

Here the functions 𝑣0(𝑥) and 𝑤0(𝑥) are any con-

tinuously differentiable solutions of these eqationns 

𝑑𝑣0(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑥), 

𝑑𝑤0(𝑥)

𝑑𝑥
= 𝑔(𝑥) 

 

Theorem . If ),( txv  and ),( txw  are solution of 

the auxiliary problems then defined by 

𝑢(𝑥, 𝑡) =
𝜕𝑣(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥
 , 𝜌(𝑥, 𝑡) =

𝜕𝑤(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑥
 

Functions are weak solution of the main problem. 
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Abstract 

Introduction. Recently, epigenetic markers of aging have become a necessity and their identification is a 

major goal of gerontology. They can be thought of as measures of ageing at the individual level that capture inter-

individual differences in the timing of onset, functional decline and death over the life course. 

The aim of the study is to show the role of DNA methylation in the aging process of the body. 

Materials and methods. A study algorithm has been developed to assess the biological (true) status of a 

patient. The method is based on the determination of DNA methylation levels. 

Results and discussion. A detailed assessment of DNA methylation levels can reveal unique insights into the 

aging process itself, as well as act as a biomarker of biological age and inform age-related risk of common dis-

eases. Identifying and understanding the epigenetic changes that occur during aging will help in deciphering 

certain aspects of physiology and pathology, and opens up prospects for developing new therapeutic approaches 

for selective methylome editing. 

Conclusions. Aging of the human body is accompanied by an increase in DNA methylation. The study of the 

methylation profile can serve as an indicator of biological age and a prognostic indicator of the survival time of 

a particular individual. 

 

Keywords: aging, epigenetics, chromatin, reprogramming, DNA methylation 

 

INTRODUCTION. Recently the need for epige-

netic markers of aging has emerged and their identifi-

cation is a major goal of gerontology. They can be re-

garded as measures of aging at the individual level 

which record interindividual differences in the timing 

of onset, functional decline and death over the life 

course. 

The aim of the study is to demonstrate the role of 

DNA methylation in the aging process. 

MATERIALS AND METHODS. A research al-

gorithm has been developed to estimate the biological 

(true) status of a patient. The method is based on deter-

mination of DNA methylation level. 

Total RNA was isolated from biological samples 

of patients. Amplification and reverse transcription 

were performed, and then single-stranded cDNA was 

obtained. Then the detection of synthesis products was 

performed. The samples of five patients were analyzed: 

patient №1 born in 1998; patient №2 born in 1957; pa-

tient №3 born in 1943; patient №4 born in 1998; patient 

№5 born in 1978. 

RESULTS AND DISCUSSION. Methylation of 

DNA is an epigenetic control of the implementation of 

genetic information in the cell [1]. It is a reversible co-

valent modification of DNA, where the nucleotide se-

quence is not changed and its coding capacity is not af-

fected. The principle consists in the transfer of CH3-

group to cytosine at CpG-position C5 of cytosine ring 

to form 5-methylcytosine, which increases the DNA 

helix pitch and its hydrophobicity [2]. It promotes more 

active interaction of proteins with corresponding DNA 

sites - chromatin condensation, which prevents the at-

tachment of activating transcription factors to their tar-

gets on DNA and architectural proteins, establishing 

promoter-enhancer interactions, as well as the stimula-

tion of heterochromatin formation. In this way, reading 

information is inhibited.  

Methylation is one of the permissible chemical 

modifications of DNA in vertebrates, which is stably 

maintained in a series of cell divisions. It occurs thanks 

to a whole family of DNA methyltransferases. Two 

types of normal methylation processes have been de-

scribed in eukaryotic cells. Development in mammals 

is entirely dependent on DNA methylation, and a func-

tional portion of the genome involved in the initial 

stages of development is functionally repressed at a 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418287
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constant level. However, this process continues there-

after, underlying age-related changes (formation of per-

manent teeth, formation of secondary sexual character-

istics, etc.). There is a general demethylation of the ge-

netic material before blastocyst formation begins. 

During implantation, the zygote is methylated de novo. 

DNA methylation at the embryogenesis level is respon-

sible for cell and tissue formation. During this process, 

promoter methylation occurs leading to the blockade of 

"non-functional" genes as the growing organism ma-

tures [3]. This process is carried out mainly by the en-

zymes DNMT3A and DNMT3B and is responsible for 

redistribution of methylation during embryogenesis 

and differentiation processes in both growing and adult 

organisms. In turn, the methyltransferase DNMT3L is 

responsible for binding the above methyltransferases to 

S-adenosyl-L-methionine, which is the source of me-

thyl groups for DNA. The second type of methylation 

activity is 'maintenance' methylation in the DNA 

daughter chain formed during replication (DNMT1). In 

this way, the already existing methylation pattern, i.e. 

the structure inherent to the parent chain, is maintained.  

It has been observed that the development of vari-

ous pathological conditions is accompanied by changes 

in the epigenetic landscape. Changes in DNA methyla-

tion in a number of cancers, cardiovascular diseases and 

aging are examples. Epigenetic regulation of gene ac-

tivity, which is based on abnormal methylation of CpG 

islands in promoter regions leading to their complete 

inactivation, plays a major role. 

DNA methylation profile changes throughout life. 

Methylation of many genes increases with age in hu-

mans. In particular, epigenetic changes have been 

shown to occur in ageing organisms. They occur at var-

ious levels, including chemical modification of his-

tones and gene promoters and enhancers. The ultimate 

result of epigenetic transformations during aging is a 

change in the local availability of genetic material, the 

consequences of which are erroneous gene expression, 

reactivation of transposable elements, and genomic in-

stability [4]. 

 

 
Figure 1. Dependence of biological age on calendar age 

Result of PAGE electrophoresis of patients' DNA. 

 

From left to right: DNA marker - DNA low range 

ladder 25-700 bp; 1 - DNA of patient born in 1960 

(№5); 2 - DNA of patient born in 1957 (№4); 3 - DNA 

of patient born in 1943 (№3); 4 - DNA of patient born 

in 1998 (№1); 5 - DNA of patient born in 1978 (№2) 

Figure 1 represents the results of the PCR assay. 

Particular attention is paid to the high telomerase ex-

pression in the amplification of samples 4 and 5. The 

results indicate that these patients 1 and 2 have high te-

lomerase activity, indicating a reduced rate of aging. 

It is thought that changes in DNA methylation 

have a significant effect on the rate of aging through the 

regulation of genes susceptible to age-related diseases. 

[5] For example, aging is also manifested by endothe-

lial dysfunction and decreased elasticity of blood ves-

sels in one of the common chronic diseases, atheroscle-

rosis. During vascular aging, oxidative stress is in-

creased under the influence of DNA methylation. In 

particular, endothelial NO synthase (eNOS) expression 

is specific to endothelial cells and NO synthesis and 

regulation of vascular function occurs [6]. The pro-

moter region of NOS3 gene, which codes for eNOS, is 

hypomethylated under physiological conditions but is 

highly methylated under pathological conditions result-

ing in decreased expression of NOS3 gene and NO pro-

duction. 

 

CONCLUSIONS: 

1. Aging in human organism is accompanied by 

increased methylation of DNA. 

2. The study of methylation profile (methylated 

and unmethylated genes) can serve as an indicator of 

biological age and a prognostic indicator of the survival 

time of a particular individual.  
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Abstract 

With the rapid growth in the volume of video data, there is an increasing need not only to recognize objects 

and their behavior, but, in particular, to detect rare, interesting cases of unusual objects or suspicious behavior 

in a large volume of ordinary data. The detection of such deviations in video recordings is crucial for various 

applications, ranging from automatic quality control to visual observation. 

Significant events of interest in long video sequences, such as surveillance footage, often have an extremely 

low probability of occurrence. Thus, manual detection of such events or anomalies is a very painstaking job that 

often requires more manpower. This caused the need for automatic detection and segmentation of sequences of 

interest. However, modern technology requires huge efforts to configure each video stream before deploying the 

video analysis process, even though these events are based on some predefined heuristics, which makes it difficult 

to generalize the detection model for various surveillance scenes. How to introduce a new structure for the presen-

tation of video data using a set of common functions that are automatically derived from a long video material 

using a deep learning approach? 

Аннотация 

С быстрым ростом объема видеоданных возрастает потребность не только в распознавании объ-

ектов и их поведения, но, в частности, в обнаружении редких, интересных случаев необычных объектов 

или подозрительного поведения в большом объеме обычных данных. Обнаружение таких отклонений в 

видеозаписях имеет решающее значение для различных приложений, начиная от автоматического кон-

троля качества и заканчивая визуальным наблюдением. 

Значимые события, представляющие интерес в длинных видеопоследовательностях, таких как 

кадры наблюдения, часто имеют крайне низкую вероятность наступления. Таким образом, ручное обна-

ружение таких событий или аномалий - это очень кропотливая работа, которая часто требует больше 

рабочей силы. Это вызвало необходимость в автоматическом обнаружении и сегментации интересую-

щих последовательностей. Однако современная технология требует огромных усилий по настройке каж-

дого видеопотока до развертывания процесса анализа видео, даже при этом эти события основаны на 

некоторых предопределенных эвристиках, что затрудняет обобщение модели обнаружения для различ-

ных сцен наблюдения. Как представить новую структуру для представления видеоданных с помощью 

набора общих функций, которые автоматически выводятся из длинного видеоматериала с помощью под-

хода глубокого обучения?  

 

Keywords: abnormal, detection, video analysis, segmentation, auto encoder. 

Ключевые слова: абнормальной, детект, анализ видео, сегментация, автокодировщик. 

 

Большинство абнормальных случаев заранее 

неизвестны, поскольку это потребовало бы прогно-

зирования всех способов, которыми может про-

изойти что-то выходящее за рамки нормы. Поэтому 

просто невозможно выучить модель для всего, что 

является ненормальным или нерегулярным. Но как 

мы можем найти аномалию, не зная, что искать? 

Поскольку легче получить видеоданные там, 

где сцена нормальная, в отличие от получения того, 

что ненормально, мы могли бы сосредоточиться на 

настройке, где обучающие данные содержат только 

нормальные визуальные шаблоны. Популярный 

подход, принятый исследователями в этой области, 

заключается в том, чтобы сначала изучить нормаль-

ные паттерны из обучающих видеороликов, затем 

аномалии обнаруживаются как события, отклоняю-

щиеся от нормальных паттернов. Большая часть ра-

боты по обнаружению аномалий основана на извле-

чении локальных особенностей из видео, которые 

затем используются для обучения модели нормаль-

ности. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418332
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Траектории уже давно популярны при анализе 

видео и обнаружении аномалий. Общей характери-

стикой подходов, основанных на траекториях, яв-

ляется отклонение номинальных классов траекто-

рий объектов на этапе обучения и сравнение новых 

тестовых траекторий с номинальными классами на 

этапе оценки. Статистически значимое отклонение 

от всех классов указывает на аномалию. Однако 

точность анализа траектории в значительной сте-

пени зависит от отслеживания, точное отслежива-

ние которого все еще остается серьезной пробле-

мой в компьютерном зрении, особенно в сложных 

ситуациях. Подходы, основанные на отслеживании, 

подходят для сцен с небольшим количеством объ-

ектов, но непрактичны для обнаружения аномаль-

ных паттернов в переполненной или сложной 

сцене. 

Также существуют подходы без отслеживания, 

которые фокусируются на пространственно-вре-

менных аномалиях в видео. Они основаны главным 

образом на извлечении и анализе локальных визу-

альных объектов низкого уровня, таких как гисто-

грамма ориентированных градиентов, гистограмма 

ориентированных потоков и оптического потока, с 

использованием пространственно-временных объе-

мов видео (плотная выборка или выбор точки инте-

реса). 

Фундаментальное предположение, лежащее в 

основе этих методов, заключается в том, что любое 

новое представление признаков нормального / ано-

мального события может быть приблизительно 

смоделировано как (разреженная) линейная комби-

нация представлений признаков (ранее наблюдав-

шихся событий) в обученном словаре. Это предпо-

лагает, что все ранее наблюдавшиеся события явля-

ются нормальными событиями. 

Успех методов глубокого обучения в различ-

ных приложениях, следовательно, привел к появле-

нию таких методов в обнаружении аномалий. Тер-

мин "глубокое обучение" относится к изучению 

иерархического набора функций через несколько 

слоев скрытых узлов в искусственной нейронной 

сети. 

В частности, сверточные нейронные сети 

(ConvNet) доказали свою эффективность в широ-

ком спектре приложений, таких как распознавание 

объектов, обнаружение человека и распознавание 

действий. ConvNet состоит из стека сверточных 

слоев с полностью подключенным слоем и класси-

фикатором softmax, а сверточный автоэнкодер по 

сути представляет собой ConvNet с его полностью 

подключенным слоем и классификатором, заменен-

ным зеркальным стеком сверточных слоев. Авторы 

применили 3D ConvNet для классификации анома-

лий, в то время как использовали сквозной сверточ-

ный автоэнкодер для обнаружения аномалий в ви-

део наблюдения. Их сообщенный результат дока-

зывает полезность заученного представления на 

видео с помощью стека сверточных слоев. С другой 

стороны, модель долговременной кратковременной 

памяти (LSTM) хорошо известна для изучения вре-

менных паттернов и прогнозирования данных вре-

менных рядов. Его результаты показывают боль-

шие перспективы того, чему может научиться глу-

бокая нейронная сеть. Несмотря на свою простоту, 

в этих недавно предложенных методах сохраня-

ются некоторые ограничения. Хотя 3D ConvNet от-

лично справился с изучением отличительных при-

знаков аномалий от нормальных событий, его не-

практично применять в реальных сценариях из-за 

отсутствия видеосегментов, содержащих аномаль-

ные события. 

Автокодеры, как следует из названия, состоят 

из двух этапов: кодирования и декодирования. 

Впервые он был использован для уменьшения раз-

мерности путем установки количества выходных 

блоков кодера меньше, чем входных. Модель 

обычно обучается с использованием обратного рас-

пространения неконтролируемым образом, сводя к 

минимуму ошибку восстановления результатов де-

кодирования из исходных входных данных. Если 

функция активации выбрана нелинейной, автоэнко-

дер может извлекать больше полезных функций, 

чем некоторые распространенные методы линей-

ного преобразования, такие как PCA. 

Определить, является ли видеокадр нормаль-

ным или аномальным, несложно. Ошибка восста-

новления каждого кадра определяет, классифици-

руется ли кадр как аномальный. Порог определяет, 

насколько чувствительной мы хотим видеть си-

стему обнаружения — например, установка низ-

кого порога делает систему чувствительной к собы-

тиям на сцене, где будет срабатывать больше сиг-

налов тревоги. Мы получаем частоту истинных 

положительных и ложноположительных срабаты-

ваний, устанавливая различный порог ошибки, 

чтобы вычислить площадь под кривой рабочей ха-

рактеристики приемника (ROC) (AUC). Равная ча-

стота ошибок (EER) получается, когда частота лож-

ноположительных результатов равна частоте лож-

ноотрицательных результатов. 
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Abstract 

It is known that the career stages conditionally look like this: after graduating from university, young people 

enter companies in low positions, after four or five years of work, if necessary, master additional education pro-

grams, by the age of 35 they get the desired position, and ten years after that they reach a peak in their career. Is 

it possible to accelerate your own movement up the career ladder? What are the most effective ways of professional 

development? Is it possible to overcome these established patterns? 

Аннотация 

Известно, что этапы карьеры условно выглядят так: после окончания университета молодые люди 

поступают в компании на низкие позиции, после четырех-пяти лет работы при необходимости осваи-

вают программы дополнительного образования, к 35 годам получают желаемую должность, а через де-

сять лет после этого достигают пика в карьере. Можно ли ускорить собственное движение по карьер-

ной лестнице? Какие способы профессионального становления наиболее результативны? Возможно ли 

преодолеть эти устоявшиеся схемы?  

 

Keywords: competence, trajectory, professional skill, information systems. 

Ключевые слова: компетенция, траектория, профессиональный навык, информационные системы. 

 

Современная тенденция перехода ряда стран к 

«компетентностному» подходу в оценке качества 

профессиональной подготовки специалистов опре-

деляет фундаментальные изменения в содержании 

и принципах проектирования существующих обра-

зовательных программ. Компетентностный подход 

предполагает усиление роста требований к буду-

щему специалисту и основывается на вычленении 

перечня «пороговых» способностей (компетенций), 

которыми должен обладать специалист для выпол-

нения своих профессиональных задач и должност-

ных обязанностей. За «единицу» измерения резуль-

татов реализации образовательной программы при-

нята такая показательная характеристика 

профессиональности как «компетенция». Перечень 

способностей является базисом для определения 

более конкретных компонентов компетенций и их 

наполнения определенными характеристиками 

(объемами знаний, умений, навыков, способностей 

и установок личности и др.). Проектирование мо-

дели компетентности будущего специалиста с не-

сколькими обоснованными уровнями на основе 

всех характеристик ее компонентов позволит со-

здать некую «траекторию» профессионального ро-

ста для обучаемых и выстроить образовательную 

программу в соответствии с уровнями компетент-

ности. Профессиональные стандарты отражают со-

временные требования работодателей как к тради-

ционным, так и динамично формирующимся про-

фессиям IT-отрасли (программист, системный 

аналитик, специалист по информационным систе-

мам, менеджер информационных технологий, ад-

министратор баз данных и др.). 

Опора на компетентностный подход при про-

ектировании образовательных программ потребует 

от педагогов конструктивных методов в целепола-

гании при разработке учебных материалов, в прак-

тичности образовательных технологий и других со-

ставляющих учебного процесса. Главными в целе-

полагании становятся уже не знания, умения и 

навыки, а обоснованные уровни компетенций спе-

циалиста.  

Формирование профессиональной компетент-

ности специалиста в вузе требует качественно 

иного подхода к организации учебного процесса. 

Необходимо создать систему, объединяющую в об-

разовательное пространство несколько разнород-

ных сред существования обучаемых: учебную, 

учебно-профессиональную и социальную.  

Учебная среда формируется из различных 

форм и видов учебных занятий по дисциплинам об-

разовательной программы направления подго-

товки. При этом необходимо привлекать собствен-

ный опыт обучающихся и моделировать деятель-

ность профессионалов по обсуждению 

теоретических противоречивых вопросов и про-

блем предметной области. 

Учебно-профессиональная среда образуется 

при поддержке образовательного процесса интер-

активными формами обучения (проблемные дис-

куссии, деловые и имитационные игры, совместная 
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деятельность, мастер классы, конференции и др.), а 

также проведением учебных и производственных 

практик, выполнением курсовых и дипломных ра-

бот, при выполнении которых студенты решают ре-

альные практические или исследовательские за-

дачи, где ранее полученные знания становятся ори-

ентиром. При этом существенно возрастает доля 

интерактивных орг.форм обучения и диапазон ва-

риантов этих форм в общем образовательном про-

странстве. Принимая участие в исследованиях, раз-

рабатывая проекты по профессиональной тематике, 

студенты приближаются к позиции специалиста. 

Социальная среда проявляется в активном об-

щении обучающихся и преподавателей, в ходе ко-

торого происходит обмен знаниями, опытом, про-

блемами, путями поиска их разрешения.  

Интеграция названных сред в единую систему 

образовательного пространства позволит получить 

оптимальное сочетание информационных, педаго-

гических, управленческих и коммуникационных 

технологий при реализации образовательных про-

грамм, построенных на основе компетентностной 

модели. 

Каждую компетенцию возможно представить 

в виде сетевой структуры, где узлами являются те 

учебные дисциплины и формы учебно-профессио-

нальной деятельности (курсовые работы, проекты, 

практики), в рамках которых она формируется, а 

связывающие их линии могут интерпретироваться 

как отображение междисциплинарных взаимодей-

ствий.  

Например, в ЕНУ по направлению профессио-

нальной подготовки 6B06104 «Вычислительная 

техника и программное обеспечение» (квалифика-

ция – бакалавр) определяет в качестве одной из про-

фессиональных компетенций проектной деятельно-

сти «способность моделировать и проектировать 

структуры данных и знаний, прикладные и инфор-

мационные процессы». Согласно учебному плану 

формирование названной компетенции обеспечи-

вается в дисциплинах: «Информатика и программи-

рование», «Объектно-ориентированное програм-

мирование», «Современные системы программиро-

вания», «Программная инженерия», 

«Информационные системы и технологии», «Про-

ектирование информационных систем», «Базы дан-

ных»,, «Разработка программных приложений», 

«Системная архитектура информационных си-

стем», «Интеллектуальные информационные си-

стемы»; курсовых работах по дисциплинам: «Про-

ектирование информационных систем», «Базы дан-

ных»; а также в рамках учебной (2 курс), 

производственной (3 курс) и преддипломной (4 

курс) практик и завершается выполнением выпуск-

ной квалификационной работы. 

На следующем этапе необходимо определить 

конкретные компоненты компетенций и их напол-

нение определенными характеристиками (объе-

мами знаний, умений, навыков, способностей и 

установок личности и др.) в рамках каждой отдель-

ной дисциплины и формы учебно-профессиональ-

ной деятельности, выделив в них соответствующую 

систему взаимосвязанных учебных задач. При этом 

содержание учебных материалов должно быть 

структурировано в систему модулей знаний в чет-

ком соответствии с основными видами деятельно-

сти обучаемых, а организация учебного процесса 

базироваться на моделировании реальных произ-

водственных процессов. 

Исходя из смысла компетенции, целесооб-

разно выделить несколько уровней сформирован-

ности компетенции: компетенция сформирована на 

высоком уровне, компетенция сформирована на хо-

рошем уровне, компетенция сформирована на сред-

нем уровне, компетенция сформирована на низком 

уровне, компетенция не сформирована. Имея ре-

зультаты диагностик компетенции у каждого сту-

дента за весь период обучения, мы можем опреде-

лить интегральную оценку I за все диагностики и 

определить уровень сформированности компетен-

ции у данного студента. Для вывода о готовности 

выпускника к профессиональной деятельности на 

основе информации об уровнях сформированности 

всех компетенций, на наш взгляд, целесообразно 

использовать системы нечеткого вывода. Такой 

подход позволит выстроить логику последователь-

ности изучаемых дисциплин, оптимизировать со-

держание учебных материалов и провести объек-

тивную оценку роста и развития профессиональной 

компетентности с обязательной рефлексией обуча-

ющимися опыта и результатов их учебной деятель-

ности. 
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Abstract 

The paper provides descriptive information regarding the main features of the types of dams and software 

for electrical monitoring. 

Аннотация 

В работе приведена информация описательного характера касательно основных особенностей ви-

дов дамб и ПО для проведения электромониторинга. 
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Дамба – это сооружение, построенное через 

реку или ручей для удержания воды. На протяже-

нии веков люди использовали разные материалы 

для строительства дамб. Древние строители плотин 

использовали природные материалы, такие как 

камни или глина. Современные строители дамб ча-

сто используют бетон. 

Рукотворные дамбы создают искусственные 

озера, называемые водохранилищами. Водохрани-

лища можно использовать для хранения воды для 

сельского хозяйства, промышленности и бытовых 

нужд. Их также можно использовать для рыбалки, 

катания на лодках и других видов досуга. Люди ис-

пользовали дамбы на протяжении многих веков, 

чтобы предотвратить наводнения. Разберем виды 

дамб который используются на текущий день. 

Арочные плотины состоят из одной изогнутой 

бетонной стены. Они изогнуты в форме арки, вы-

пуклости к верхней стороне. Эффект арки позво-

ляет давлению воды и другим силам передаваться 

на опоры. Поперечное сечение арочной плотины 

примерно треугольное, как гравитационная пло-

тина, но сравнительно тоньше. Арочные дамбы 

вполне подходят для узких долин с крутыми скло-

нами. Крепкие скальные массивы на склонах необ-

ходимы для сопротивления силам, передающимся 

арковым действием. 

Методы анализа должны быть способны разре-

шать причину неисправности. Эта инструкция не 

требует проведения определенного типа анализа. 

Скорее, это требует соответствующей оценки ре-

жимов отказа. Рассмотрим описанный выше режим 

отказа. Анализ линейных упругих концевых эле-

ментов может указать, может ли термическая 

нагрузка вызвать растрескивание. Нелинейный ана-

лиз методом концевых элементов, допускающий 

растрескивание и скольжение, может определить, 

сколько нагрузки передается от трещины к опор-

ному блоку. Нелинейный анализ также мог бы 

определить, насколько тяговый блок, вероятно, бу-

дет скользить и могут ли Монолиты опрокинуться. 

Поскольку для режима отказа необходима це-

почка событий, можно оценить достоверность ре-

жима отказа по любому отдельному событию. 

Если, например, можно показать, что тяги дамбы 

недостаточно для перемещения блока тяги по лю-

бому сценарию, то происхождение термическое 

растрескивание становится неважным и не требует 

исследования. 

Контрфорсную дамбу также называют полой 

дамбой. Это плотина с прочной водонепроницае-

мой верхней стороной, которая поддерживается с 

интервалами вниз по течению рядом опор. Железо-

бетонная плита или серия арок или утолщенных го-

ловок контрфорсов могут образовывать наклонную 

мембрану для удержания воды выше по течению. 

На верхнем конце предусмотрено отсечение, чтобы 

предотвратить или уменьшить пропитку воды. 

Контрфорс – тонкая стенка треугольной 

формы. Он имеет характеристику наклонной верх-

ней стороны. Обычно он располагается на равном 

расстоянии вдоль плотины и опирается либо на не-

прерывное матовое основание, либо на отдельную 

опору. Каждая арка плотины поддерживается 

контрфорсами. Многоарочные контрфорсные пло-

тины более прочны и гибки, чем другие контрфорс-

ные плотины, такие как контрфорсная плотина из 

палубной плиты. 

Батардо, водонепроницаемое ограждение, из 

которого вода выкачивается, чтобы открыть дно во-

доема, чтобы разрешить строительство пирса или 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418496
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другую гидравлическую работу. Батардо изготав-

ливаются путем забивания шпунтовых свай, как 

правило, стальных на современных работах, в по-

стель для формирования водонепроницаемой 

ограды. Вертикальные сваи удерживаются на месте 

горизонтальными каркасными элементами, изго-

товленными из тяжелой древесины, стали или их 

комбинации. 

Стороны ботардо должны быть крепкими и хо-

рошо закрепленными, чтобы выдерживать удар от 

удара тяжелого ковша; они также должны быть в 

состоянии противостоять горизонтальным силам от 

окружающего тела воды, когда вода внутри перека-

чивается из коффердама. Ботардо достигает по 

крайней мере времен римских инженеров, которые 

построили несколько таких ограждений, чтобы со-

здать опоры своих каменных арочных мостов и ак-

ведуков. 

Водоотводная дамба – это дамба, которая пол-

ностью или часть реки отводит от ее природного 

русла. Водосборные плотины, как правило, не 

накапливают воду в водохранилище; вода же 

направляется в искусственный водоток или канал, 

который может использоваться для орошения или 

возвращаться в реку после прохождения через гид-

роэлектрогенераторы, впадать в другую реку или 

быть перегороженной дамбой, образуя наземный 

или подземный резервуар или ливневый сток. 

Первой отводной дамбой является древнееги-

петская дамба Садд-эль-Кафара в Вади Аль-Гараве, 

расположенная примерно в двадцати пяти километ-

рах к югу от Каира. Построенное около 2600 года 

до нашей эры для борьбы с наводнениями, соору-

жение имело 102 метра в длину у основания и 87 

метров в ширину. Его разрушило наводнение, когда 

он еще строился. 

Водоотводная дамбы являются одной из трех 

классификаций плотин, которые включают: акку-

мулирующие дамбы, держащие дамбы и дериваци-

онные дамбы. Аккумулирующие дамбы использу-

ются для хранения воды в течение длительного вре-

мени. Сохранившуюся воду затем можно 

использовать для орошения, скота, муниципаль-

ного водоснабжения, отдыха и производства гидро-

электроэнергии. Задерживающие плотины строятся 

для улавливания поверхностного стока, чтобы 

предотвратить наводнения и улавливать осадки пу-

тем регулирования скорости потока стока в каналы 

вниз по течению. Отводные дамбы используются 

для повышения уровня воды для перенаправления 

воды в определенное место. Отведенная вода мо-

жет быть использована для снабжения ороситель-

ных систем или резервуаров. 

Насыпная дамба – большая искусственная 

дамба. Обычно он образуется путем размещения и 

уплотнения сложной полупластической насыпи из 

разного состава почвы или горной породы. Он 

имеет полупроницаемое природное покрытие для 

поверхности и плотное непроницаемое ядро. Это 

делает дамбу невосприимчивой к поверхностной 

или фильтрационной эрозии. Такая плотина со-

стоит из фрагментированных независимых матери-

альных частиц. Трение и взаимодействие частиц 

связывают частицы вместе в стабильную массу, а 

не с помощью цементирующего вещества. 

Насыпная плотины бывают двух типов: земля-

ная плотина (также называемая земляной плотиной 

или местной плотиной), изготовленная из уплот-

ненной земли, и скальная плотина. Поперечный 

разрез набережной дамбы имеет форму берега или 

холма. Большинство из них имеют центральную 

часть или сердцевину, состоящую из непроницае-

мого материала, чтобы остановить пропитку воды 

через дамбу. Ядро может быть глиняным, бетон-

ным или асфальтобетонным. Этот тип дамбы явля-

ется хорошим выбором для участков с широкими 

долинами. Они могут быть построены на жестких 

камнях или более мягких грунтах. Для каменной 

плотины каменную насыпь взрывают с помощью 

взрывчатки, чтобы разбить скалу. Кроме того, 

куски породы, возможно, придется измельчить на 

меньшие сорта, чтобы получить подходящий диа-

пазон размера для использования в набережной 

дамбе. 

Существуют так же гравитационная плотина, 

ГЭС плотина, плотина промышленных отходов, ка-

менная плотина, переливная плотина, регулирую-

щая (заливная) плотина, седловая плотина (или 

дамба). 

FERC не одобряет никакого конкретного про-

граммного обеспечения для оценки дамб. Но очень 

принципиально, чтоб допущения моделирования 

учитывали фактические физические свойства пло-

тины. Практически все арочные плотины состоят из 

консольных монолитов, разделенных вертикаль-

ными швами. Кроме того, скальные опоры, на кото-

рые арочные плотины опираются как опоры, соеди-

няются. Эти суставы не выдерживают напряжения. 

Анализы, которые не учитывают швы и уже извест-

ные трещины, часто вводят в заблуждение, поэтому 

их следует избегать. 

Программа ZondRes2D предназначена для дву-

мерной (2D) интерпретации данных электронной 

томографии (ET) по сопротивлению и индуциро-

ванной поляризации (VP) в наземном, скважинном 

и водном вариантах. 

Программа ZondRes2D относится к семейству 

программ Sound. Унифицированный интерфейс и 

унифицированный подход к обработке данных поз-

воляют легко освоить работу с программами всего 

пакета, если у вас есть навыки работы с одной из 

программ. Такой подход позволяет интерпретато-

рам инструментально комбинировать геофизиче-

ские данные, полученные различными методами, 

что приводит к более стабильной и надежной гео-

лого-геофизической модели. 

ZondRes2d использует простой и понятный 

формат данных, позволяющий легко сочетать раз-

личные электроразведочные системы наблюдений, 

включающий различные варианты задачи рельефа 

(в том числе дна рельефа для донной и акваторной 

электротомографии) и другой вспомогательной ин-

формации. Поддерживаются исходные файлы из-

вестных производителей електророзвідувальної ап-

паратуры (Syscal, ABEM, AGI, Скала-48, Скала-64, 

Омега-48, ARES, ARES-II, комплекс МЭРИ Смарт 
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и CommDD2 (48/64/72/80), комплекс SGD - EET 

MEDUSA и СommDD2 (48/64/72/80). 

ZondRes2d имеет большой набор средств для 

математического моделирования и анализа чув-

ствительности полей постоянного тока и вызванной 

поляризации, что позволяет оценить уровень сиг-

нала и осуществить выбор оптимальных парамет-

ров установки для решения поставленной геологи-

ческой задачи. 

При разработке программы особое внимание 

уделено учету априорной информации. У 

ZondRes2d есть возможность назначения Весов из-

мерением, закрепления и задания границ изменения 

свойств отдельных ячеек, использования априор-

ной модели как опорной при инверсии. Кроме 

этого, в программе реализованы робасные схемы 

оценки шумовой составляющей. Также есть воз-

можность импортировать и отображать результаты 

измерений другими методами и скважинными дан-

ными, что способствует более комплексному под-

ходу к интерпретации данных. 

Программа Zond Protocol — представляет го-

товое решение для электрической томографии и ре-

шает широкий спектр задач от задачи протоколов 

измерений и управления процессом измерений до 

обработки и анализа данных. Программа обеспечи-

вает поддержку следующих измерительных ком-

плексов: SYSCAL, ABEM, COMx64, ERA-

MULTIMAX, TOMOZOND, OMEGA-48М. 

Благодаря простоте использования и совмести-

мости с различными типами аппаратуры, про-

грамма позволяет получать качественные резуль-

таты прямо на профиле. В зависимости от квалифи-

кации оператора в системе предусмотрены 

различные режимы работы. Комплекс поддержи-

вает следующие методики электротомографиче-

ских наблюдений: наземная электротомография 

2D, наземная электротомография 3D, межсвертная 

электротомография, электротомография на аквато-

риях. 

Zond Protocol позволяет создавать протоколы 

любой степени сложности, сочетая любые типы 

электротомографических систем. В зависимости от 

среднего сопротивления пород и минимального 

уровня сигнала, система самостоятельно выбирает 

параметры установки. В программе использует 

простой и понятный формат файла данных, что поз-

воляет сочетать несколько типов установок одной 

профили также поддерживаются общедоступные 

форматы данных российских и зарубежных произ-

водителей. 

В программе предусмотрены различные про-

цедуры визуализации и обработки данных метода 

вызванной поляризации, полученных во временной 

и частотной области. 

Программа решает следующие задачи: задача 

протокола (автоматическое и интерактивное), 

управление процессом измерений, слив данных, ви-

зуализация и анализ результатов измерений, раз-

дельное отражение установок, пересчет данных в 

различные установки, импорт и экспорт, подго-

товка данных к инверсии. 

Благодаря простоте и гибкости интерфейса, 

мощной системе визуализации и высокой скорости 

работы система Zond Protocol позволяет быстро и 

эффективно решать геологические задачи. 

X2IPI-это программа, разработанная для ра-

боты с данными многоэлектродных зондирований 

(электротомографии, Electrical resistivity 

tomography, Resistivity imaging). Она позволяет 

настроить аппаратуру на оптимальную методику 

работ, проверить и оценить качество полевых дан-

ных, обработать данные метода сопротивлений и 

вызванной поляризации, превратить в форматы 

распространенных программ двумерных инверсий. 
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Abstract 

In our technological era, social networks play an important role in people's daily lives. Facebook Instagram 

Most people often share text, images and videos on social networks (for example, Twitter, Snapchat, Facebook 

and Instagram). Images are one of the most common types of information exchange between users on social net-

works. Thus, there is a need to monitor images contained in social networks. It has become easy for individuals 

and small groups to fabricate these images and distribute them widely in a very short time, which threatens the 

credibility of news and public confidence in the means of social communication. In this study, an attempt was 

made to propose an approach to extracting the contents of images, classifying it and verifying the authenticity of 

digital images, as well as identifying manipulations.  

Аннотация 

В нашу технологическую эпоху социальные сети играют важную роль в повседневной жизни людей. 

Большинство людей часто делятся текстом, изображениями и видео в социальных сетях (например, 

Twitter, Snapchat, Facebook и Instagram). Изображения - один из наиболее распространенных типов 

обмена информацией между пользователями в социальных сетях. Таким образом, существует 

необходимость в мониторинге изображений, содержащихся в социальных сетях. Отдельным лицам и 

небольшим группам стало легко фабриковать эти изображения и широко распространять их за очень 

короткое время, что ставит под угрозу достоверность новостей и доверие общественности к средствам 

социальной коммуникации. В этом исследовании была предпринята попытка предложить подход к 

извлечению содержимого изображений, его классификации и проверке подлинности цифровых 

изображений, а также выявлению манипуляций.  

 

Keywords: Convolutional Neural Network (CNN); Image Forgery; Classification; Rectified Linear Unit 

(ReLU); SoftMax function; Function extraction. 

Ключевые слова: Сверточная нейронная сеть (CNN); Подделка изображений; Классификация; 

Выпрямленная линейная единица (ReLU); Функция SoftMax; Извлечение функций. 

 

Введение 

Это факт, что социальные сети изменили то, 

как люди взаимодействуют и ведут свою повсе-

дневную жизнь. Сайты социальных сетей в настоя-

щее время являются заметным медиа-феноменом и 

привлекают большое количество людей. Во всем 

мире число пользователей в настоящее время пре-

вышает три миллиарда. В регионе Персидского за-

лива рост числа активных пользователей превысил 

66% . Саудовская Аравия занимает седьмое место в 

мире по уровню использования социальных сетей; 

более 75% из ее примерно 25 миллионов человек 

являются активными пользователями социальных 

сетей. Социальные сети основаны на определенных 

принципах, которые объединяют людей и дают им 

возможность выражать себя, делиться своими инте-

ресами и идеями, а также заводить новые друже-

ские отношения с другими, разделяющими их инте-

ресы. Facebook, Twitter и Instagram являются од-

ними из самых популярных сайтов социальных 

сетей современности. Широко распространена 

практика обмена изображениями онлайн через со-

циальные сети, такие как Instagram. В настоящее 

время через Instagram ежедневно публикуется не 

менее 80 миллионов изображений . Instagram поз-

воляет пользователям делать фотографии, приме-

нять цифровые фотофильтры и загружать фотогра-

фии на веб-сайт для социальных сетей вместе с ко-

роткими подписями. Люди загружают и делятся 

миллиардами фотографий каждый день в социаль-

ных сетях. 

Огромное количество людей стали жертвами 

подделки фотографий в наш технологический век. 

Некоторые преступники используют программное 

обеспечение для эксплуатации и используют фото-

графии в качестве доказательств, чтобы запутать 

суды . Чтобы положить этому конец, все фотогра-

фии, которыми обмениваются через социальные 

сети, должны быть помечены как настоящие или 

поддельные. Социальные сети - отличная плат-

форма для обмена знаниями и их распространения. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7418519
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Однако, если не проявлять осторожности, люди мо-

гут быть одурачены и даже спровоцированы не-

преднамеренной ложной пропагандой. Хотя боль-

шая часть редактирования изображений с помощью 

Photoshop очевидна, некоторые из этих изображе-

ний действительно могут выглядеть по-настоя-

щему из-за пикселизации и некачественной работы 

новичков . В частности, на политической арене от-

редактированные изображения могут подорвать до-

верие к политику. В этом исследовании с использо-

ванием алгоритмов машинного обучения исследо-

ватель попытается предложить модель 

классификатора с помощью сверточной нейронной 

сети (CNN), которая способна использовать пре-

имущества знаний для получения изображения из 

социальных сетей, а затем классифицировать и об-

наруживать его. 

В этом исследовании предлагается подход, ко-

торый принимает изображение в качестве входных 

данных и классифицирует его, используя эффек-

тивную систему (модель CNN) . Результаты этого 

предлагаемого исследования будут полезны при 

мониторинге и отслеживании контента в социаль-

ных сетях и при выявлении мошенничества на сай-

тах социальных сетей, особенно в области изобра-

жений. 

 

Методология исследования  

В этом исследовании исследуется проблема 

классификации с контролируемым машинным обу-

чением где метка или категория входной выборки 

известна как фаза обучения. Существует два яр-

лыка или класса: класс исходного изображения и 

класс поддельного изображения. Исследователь ис-

пользует технику глубокого обучения с помощью 

обычной нейронной сети (CNN). 

A. Входные характеристики для нейронных се-

тей 

Признаки в нейронной сети - это переменные 

или атрибуты в наборе данных, где извлечение при-

знаков является фундаментальным шагом в автома-

тизированных методах, основанных на подходах к 

машинному обучению. Цель состоит в том, чтобы 

получить полезные характеристики данных. Для 

классификации изображений сверточные нейрон-

ные сети используют функции. Таким функциям 

сеть обучает во время самого процесса обучения. 

Функции направлены на уменьшение количества 

объектов в наборе данных путем создания новых 

объектов из существующих (а затем удаления ис-

ходных объектов). Тогда этот новый упрощенный 

набор функций должен быть способен суммировать 

большинство деталей в исходном наборе функций. 

Таким образом, из комбинации исходного набора 

может быть получена сокращенная версия ориги-

нальных функций. 

B. Разработка архитектуры алгоритма обнару-

жения поддельных изображений 

Архитектура сверточной нейронной сети 

(CNN) проиллюстрирована на рис. 1. 

 Целевые изображения будут извлечены из 

приложения Instagram, где эти изображения пред-

ставляют набор данных, который имеет отношение 

к поиску ответов на вопросы исследования, про-

верке гипотезы и оценке результатов. 

 Создайте слой свертки CNN, сверточный 

слой отвечает за извлечение объектов изображения 

с использованием обычных математических опера-

ций. Эти сверточные операции действуют как при-

менение цифровых фильтров с двумя измерениями. 

Предполагая, что размер плитки изображения со-

ставляет 4X4 пикселя, а обычный фильтр представ-

ляет собой матричный фильтр 2X2, на рис. 2, рис. 3 

и рис. 4 показана обычная операция, при которой 

каждая матрица блоков плитки изображения с раз-

мерами, равными размеру фильтра, будет умно-

жена на матрицу фильтра. 

 Создайте функцию активации. Рис. 5 ил-

люстрирует слой функции активации, содержа-

щийся в желтом овале. Слой функции активации - 

это слой между обычным слоем и картой объектов, 

который, как и в любой традиционной функции ак-

тивации нейронной сети, удаляет ненужные пик-

сели, например, отрицательные значения. 

 

 
Рисунок 1.Архитектура сверточной нейронной сети 

 

 
Рисунок 2.Обычная операция 1 
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Рисунок 3.Обычная операция 2 

 
Рисунок 4.Законченная обычная операция 

 

 
Рисунок 5.Слой функции активации 

 

 Из-за нелинейной природы данных изобра-

жения исследователь будет использовать нелиней-

ную функцию активации, называемую выпрямлен-

ной линейной единицей (ReLU). Работа выпрями-

теля определяется как положительная часть его 

аргумента, как показано на рис. 6. 

 Чтобы уменьшить размер массива на точ-

ном шаге, мы уменьшаем его выборку, используя 

алгоритм, называемый максимальным объедине-

нием, для изменения выходных данных слоя. Даль-

нейшее объединение помогает сделать представле-

ние почти инвариантным по отношению к неболь-

шим преобразованиям входных данных. Рис. 7 

иллюстрирует операцию максимального объедине-

ния на примере плитки изображения с максималь-

ным объединением при размере 2X2. 

 Сделав прогноз, эта нейронная сеть ре-

шает, соответствует ли изображение или нет. 

Чтобы отличить его от процесса свертки, его назы-

вают “полностью подключенной” сетью. Перед по-

строением полностью подключенной сети объеди-

ненные данные карты объектов должны быть пре-

образованы в один столбец, чтобы их можно было 

использовать в качестве входных данных нейрон-

ной сети. Этот процесс известен как “сплющива-

ние”, как показано на рис. 8.Рис. 9 иллюстрирует 

полностью подключенную сетевую архитектуру. 

 
Рисунок 6.Активация функции ReLU 
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Рисунок 7. Отображение функций максимального объединения. 

 

 
Рисунок 8. Процесс сплющивания. 

 

 
Рисунок 9. Полностью подключенная сетевая архитектура. 

 

 Создайте функцию SoftMax и модуль клас-

сификатора (классификация изображений). Резуль-

тат функции SoftMax может быть использован для 

представления категориального распределения, то 

есть распределения вероятностей различных воз-

можных исходов. Функция SoftMax помогает вы-

воду отображаться в виде вероятностей. 

 Тестирование и результаты, когда нейрон-

ная сеть завершает свое обучение, набор данных те-

стируется, и мы извлекаем матрицу путаницы, ко-

торая содержит несколько переменных, с помощью 

которых вычисляется точность нейронной сети. 

Заключение 

В последнее время электронные атаки распро-

странились в Саудовской Аравии. В настоящее 

время нет ни четкого видения, ни единой структуры 

для защиты нас от опасностей пиратства и угроз, 

особенно связанных с проникновением социальных 

сетей и распространением ложных аккаунтов. Это 

побудило Саудовскую Аравию инвестировать в ин-

формационную безопасность, которая занимается 

защитой технической инфраструктуры от взлома и 

фокусируется на разработке методов и инструмен-

тов для защиты социальных сетей от электронных 

атак и угроз. Это исследование способствовало 

быстрому выявлению мошенничества в социаль-

ных сетях, особенно в области изображений, тем 

самым решая проблему распространения слухов и 

продвижения ложных новостей на сайтах социаль-

ных сетей и помогая сообществам, стремящимся за-

щитить свою техническую инфраструктуру от пи-

ратства и киберугроз и укрепить свою информаци-

онную безопасность, где преступление подделка 

изображений представляет опасность для обще-

ства. В нейронных сетях существуют некоторые 

проблемы и ограничения, включая их вычислитель-

ную стоимость, требующую использования мощ-

ных и отличных процессорных блоков. Без хоро-

шего процессора нейронные сети довольно мед-

ленно обучаются для решения сложных задач. 

Еще одна проблема с нейронными сетями за-

ключается в том, что они зависят от объема предо-

ставляемых им данных. Если объем данных неве-

лик, то можно ожидать низкой производительности 

сети и наоборот. Нейронные сети содержат милли-

оны параметров, для которых требуется огромное 

количество данных. Таким образом, использование 
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нейронных сетей требует большого объема обуча-

ющих данных и требует времени для обучения этих 

нейронных сетей. 

Из результатов используемой модели ясно, что 

большая, глубокая сверточная нейронная сеть спо-

собна достигать рекордных результатов на очень 

сложном наборе данных с использованием контро-

лируемого обучения, где результаты этого исследо-

вания достигли высокой точности до 97%. Резуль-

таты этого исследования будут полезны при мони-

торинге и отслеживании контента в социальных 

сетях и при выявлении мошенничества на сайтах 

социальных сетей, особенно в области изображе-

ний. Для эффективной идентификации объектов ар-

хитектура нейронной сети свертки неявно сочетает 

в себе преимущества, полученные от стандартного 

обучения нейронной сети, с процессом свертки. По-

добно нейронной сети, CNN и ее варианты также 

могут быть оптимизированы для больших наборов 

данных, что часто имеет место при классификации 

объектов. 

Рекомендации для будущей работы заключа-

ются, например, в использовании более сложной и 

глубокой модели для решения непредсказуемых 

проблем. Интеграция глубоких нейронных сетей с 

теорией расширенного обучения, где модель более 

эффективна. Решения с использованием нейронных 

сетей редко учитывают нелинейные взаимодей-

ствия объектов и немонотонные краткосрочные по-

следовательные паттерны, которые необходимы 

для моделирования поведения пользователя в раз-

реженных последовательных данных. Для решения 

этой проблемы модель может быть интегрирована 

с нейронными сетями. Набор данных можно было 

бы увеличить, и для обучения можно было бы ис-

пользовать другой тип изображений, например 

изображения в сером цвете. 
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