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Общие положения
1. Рассматриваются два исторически сложившихся направления 

построения систем искусственного интеллекта – экспертные 

системы и нейронные сети, параллели и аналогии с работой 

мозга человека, иерархическая структура мозга, история вопроса 

развития нейрокибернетики и теоретических основ нейросетей.

2. В экспертных системах используются модели рассуждений 

людей – специалистов, которые основываются на 

продукционных правилах (выражения вида «если…, то»). 

3. В нейронных сетях основным семантическим элементом 

являются модели нейронов, слои нейронов (входные, выходной, 

промежуточные). С моделями нейронов связаны большие 

объёмы данных (так называемые «большие данные»). 

4. Рассмотрены примеры использования нейросетей и систем 

искусственного интеллекта в электроэнергетике для мониторинга 

состояния электрооборудования, для оперативного 

диспетчерского управления электросетями, при анализе 

нештатных ситуаций, интеллектуальные функции 

автоматизированных систем диспетчерского управления.

2



3



Начало сегодняшней цифровизации
Однажды много лет назад Декарт, взглянув

через зарешеченное окно на росший во дворе дуб,

понял, что с помощью оконной решетки можно

задать числами положения частей дуба: ствола,

ветвей, листьев, — оцифровать дуб! Уменьшая

размер ячеек решетки, можно получить оцифровки

дуба, содержащие все больше и больше деталей.

Декарт воскликнул: «Эврика!» и создал

прямоугольную декартову систему координат.

Это был момент величайшего значения в

математизации физики и начало цифровизации.

Любой материальный объект мог быть

закодирован с помощью декартовых координат.

Описание движения объекта могло быть

представлено в виде функциональных

преобразований декартовых координат. Можно

сказать, что был создан числовой образ

физического пространства. Сегодняшняя

цифровизация началась именно с этого события.
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Улица рю Декарт, находит продолжение у бара «Старый дуб», хотя крона 

этого дуба больше похожа на чей-нибудь умный мозг, чем на ветви и листву.



Постановка 

задачи
• Для непосвящённого в 

медицине и нейрологии

читателя, например, для энергетика, постараемся дать вводные объяснения 

и определения основных понятий.

• Например, даётся определение «… нейронные сети и экспертные системы 

– это большой класс систем, архитектура которых имеет аналогию с 

построением нервной ткани из нейронов. В многослойном персептроне с 

обратным распространением ошибки – имитируется работа нейронов в 

составе иерархической сети, где каждый нейрон более высокого уровня 

соединён своими входами с выходами нейронов нижележащего слоя». 

• Отмечается, что в последнее десятилетие «… над искусственными 

нейронными сетями доминировали логические и символьно-операционные

дисциплины». Есть мнение экспертов, что «… искусственные нейронные 

сети заменят собой современный искусственный интеллект, но многое 

свидетельствует о том, что они будут существовать, объединяясь в 

системах, где каждый подход используется для решения тех задач, с 

которыми он лучше справляется». 

5



Распознавание образов 
Сейчас в различных сферах жизни применяется технология 

распознавание образов – на входе в метрополитен, при борьбе с 

террористической угрозой, биометрии и т.д. В мозге человека распознавание 

образов «… отвечает за активность, требующую быстрой реакции. Действия 

совершаются быстро и бессознательно, и этот способ функционирования 

важен для выживания во враждебном окружении. Вообразите, только, что 

было бы, если бы наши предки вынуждены были обдумывать свою 

реакцию на прыгнувшего хищника? Если наша система распознавания образов не 

в состоянии дать адекватную интерпретацию, вопрос передаётся в высшие отделы 

мозга, которые запрашивают добавочную информацию и займут больше времени, но 

качество полученных в результате решений может быть выше».
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Первая — сеть-

«выравниватель» (англ. 

aligner). 

Этап №1. Программа 

вырезает лица. Она берет 

картинку, которая поступает 

с камеры наблюдения, 

детектирует на ней все 

лица, которые

сможет найти, «вырезает» и 

«выравнивает» их.

Программа вырезает обнаруженные лица (те, что плотно 

расположены друг к другу, повернуты в профиль или 

просто очень маленькие и нечеткие,

система может не распознать).



Распознавание образов 
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Этап №2. Программа распознает 

ключевые точки на лице. Она их 

выравнивает: детектирует на лице 

точки глаз, носа и рта.

Этап №3. Программа приводит фото к 

стандартному виду.

Наконец, поворачивает и подгоняет 

размер фото так, чтобы точки глаз, 

носа и рта находились в 

определенных местах.

Некоторые алгоритмы используют 

больше семи точек — то есть, 

обводят контуры лица. Это может 

понадобиться, к примеру, для 

создания дипфейков.



Распознавание образов 
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Вторая — сеть-«распознаватель». Она принимает на входе выровненное 

изображение, которое передала первая нейросеть, а на выходе выдает 

вектор лица — то есть, набор чисел фиксированной длины. У разных сетей эти 

векторы могут отличаться, но чаще всего это некая степень двойки.

На похожие лица сеть 

выдает похожие векторы 

и наоборот.

Возьмем одно фото 

Анджелины Джоли и два 

изображения Брэда Питта

и прогоним их через сеть. 

На выходе получим три 

вектора. Измерим 

расстояние между 

вектором Анджелины

Джоли и вектором первого 

Брэда Питта, а также 

между векторами двух 

Брэдов Питтов. В первом 

случае расстояние будет

большим — это разные 

люди, а во втором —

маленьким: это один 

человек.



Параллели и аналогии работы систем 
ИИ с работой человеческого мозга
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Нейронные сети в системах искусственного интеллекта устроены по аналогии с 

нервной системой человека, но большей частью используют статистический анализ 

для того, чтобы распознавать модели из большого количества информации. Нервная 

система и мозг человека состоят из нейронов, которые связаны нервными волокнами. 

Электрические импульсы между нейронами передают нервные волокна. Процессы 

передачи раздражений от нашей кожи, ушей и глаз к мозгу, процессы мышления и 

управления действиями — всё это реализовано в живом организме как передача 

электрических импульсов между нейронами .

Каждая нервная клетка имеет отростки нервных волокон двух типов —

дендриты, по которым принимаются импульсы, и аксоны, которые  «… самые 

длинные отростки, длина которых может достигать  нескольких метров. Их основная 

функция – это передача информации от тела нейрона

к другим  клеткам центральной нервной системы

или мышечным волокнам, если речь идет о 

двигательных нейронах. Аксоны покрыты 

специальным белком, под названием миелин,

который является изолятором и способствует

повышению скорости передачи информации по 

нервному волокну». 



Строение нейрона 
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Нервные волокна – это отростки, покрытые «изоляцией» из 

специального белка, нервы – это пучки нервных волокон, 

которые связывают центральную нервную системы с 

человеческими органами и мышцами.

Полная аналогия с законами 

электротехники и устройством 

электрических цепей! Аксоны, как 

проводники электрических 

сигналов (тока), покрыты 

изоляцией во избежание утечек 

тока или коротких замыканий. В 

противном случае, без такой 

белковой «изоляции» 

электрический сигнал не дойдёт по 

назначению к клеткам центральной 

нервной системы или мышечным 

волокнам двигательных нейронов. 



Недостатки: Системы искусственного 
интеллекта и экспертные системы 
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Системы искусственного интеллекта и экспертные системы на сегодняшний 

день не слишком устойчивые и не стабильные в случаях, являющихся 

неоднозначными, т.е. когда есть несколько ответов на конкретный вопрос, 

или система впервые сталкивается с новой проблемой, не заложенной в её 

программном обеспечении. Тогда выдаются сообщения об ошибках, или 

неверные ответы. Пока что системы  искусственного интеллекта легко 

поставить в трудную неоднозначную ситуацию, из которой они не могут 

выйти достойно и без ошибок. 

Таким системам необходимо 

«самообучаться» на каждом таком 

«сложном случае», и в этом 

направлении уже делаются 

определённые шаги.

Поэтому ещё в середине 1980-х годов 

появились рекомендации использовать 

для преодоления этих трудностей и 

проблем нейронные сети.



• Современные исследования показывают, что кора головного мозга человека 

представляет собой множество нейронов, количество которых признаётся числом 

порядка 1010. 

• Электрические импульсы как входные сигналы нейрон головного мозга получает от 

множества других нейронов. Входы нейрона делятся на два типа – возбуждающие и 

тормозящие. Сигнал, поступивший на возбуждающий вход, повышает возбудимость 

нейрона, которая при достижении определённого порога приводит к формированию 

импульса на выходе. Сигнал, поступающий на тормозящий вход, наоборот, снижает 

возбудимость нейрона. Каждый нейрон характеризуется внутренним состоянием и 

порогом возбудимости. Если сумма сигналов на возбуждающих и тормозящих входах 

нейрона превышает этот порог, нейрон формирует выходной сигнал, который 

поступает на входы связанных с ним других нейронов, т.е. происходит 

распространение возбуждения по нейронной сети.  Как раз можно вспомнить о 

весовых коэффициентах, присваиваемых тому или иному сигналу по степени 

важности вопроса или проблемы, которую необходимо срочно решить.

• В головном мозге насчитывается не менее 30 млрд нейронов, и каждый из них может 

иметь до 10 тысяч связей с другими нейронами.

12Моделирование в информационно-

технических системах параллелей и 

аналогий функционирования систем 

искусственного интеллекта с 

работой человеческого мозга 

допускается анализировать

в первом приближении в

виде нейронной сети. 



Человеческий мозг на экране МРТ
Время переключения отдельного нейрона 

головного мозга составляет порядка нескольких 

миллисекунд, т.е. процесс переключения 

происходит достаточно медленно. Учёные поэтому 

сделали вывод, что высокую производительность 

обработки информации в мозге человека можно 

пояснить только параллельной работой множества 

относительно медленных нейронов и большим 

числом взаимных связей между ними. Так 

объясняется в большинстве случаев широкое 

распространение понятие «массовый параллелизм» 

в литературе, касающейся нейронных сетей 
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Верхнее изображение, получено аппаратом 

функциональной МРТ и указывает на области 

высокой ментальной активности человеческого 

мозга. Нижнее изображение – это структура, 

напоминающая цветок; зафиксированная 

аппаратом диффузионной МРТ, которая 

отслеживает нейронные пути и соединения мозга.



История вопроса
• Уорен Маккалок и Уолтер Питтс считаются

общенаучными основоположниками нейросетей ещё

начиная с 1940-х годов прошлого века. Научное

исследование «Логическое исчисление идей,

относящихся к нервной деятельности» увидело свет

в 1943 году, в нём позиционировалась модель

нейрона и понятие структуры искусственных

нейронных сетей.

• В 1962 году американский нейрофизиолог Френк

Розенблатт представил новую модель нейронной
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сети — персептрон. В 1982 году

американский биофизик Дж. Хопфилд

опубликовал научную работу с

уникальной моделью нейронной сети.

В 1986 году Дж. Хинтон и соавторы по

исследованиям выпустили статью с

отображением модели нейронной сети

и её самообучением.



Иерархическая структура мозга
В нейрофизиологической и когнитивной лит-ре можно постепенно

застрять в R3-картах мерцаний возбужденных нейронов,

работе нейронных сетей, потоках электричества в

мозге, автоматически быть вовлеченным в

использование для исследования ментальных процессов

вещественной декартовой системы координат (для Материи).

Но Зигмунд Фрейд не писал о функционировании нейронных систем.

Он описывал потоки идей, представлений и желаний, причем эти

ментальные объекты в фрейдиском описании не менее реальны, чем

материальные объекты. Ментальные объекты эволюционируют,

взаимодействуют друг с другом; здесь активно действуют

ментальные силы. Одна из таких сил вытесняет сильные (часто

шоковые), но запретные переживания в область бессознательного,

создавая тем самым комплексы. Комплексы. в свою очередь

индуцируют силы, действующие из подсознания на потоки

осознанных идей. Интуитивно ставится ясно, что мы имеем дело с

динамикой в ментальном пространстве, весьма схожей с динамикой

материальных объектов в физическом пространстве.
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Иерархическая структура мозга
Ментальное пространство не является 

однородным; оно также не является 

упорядоченным: мы не можем сравнить 

два произвольных ментальных объекта. 

В ментальном мире существует четкая 

иерархическая структура. 

Неупорядоченность вполне согласуется 

с иерархичностью. Для двух 

ментальных объектов х и у всегда 

существует некоторый ментальный 

объект z, который стоит в иерархической 

системе выше х и у. При этом х и у могут 

быть несравнимы между собой.

Получаем (в принципе бесконечную) 

башню ментальных пространств. Это 

новый тип мозговой ментальной 

иерархии — иерархия ментальных 

пространств. Напомним, что каждое из 

этих пространств также само по себе 

является иерархическим деревом.
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В каком направлении действовать 

дальше на пути к созданию системы 

искусственного интеллекта? 
Моделирование высшей 

психической 

деятельности: модели 

выбора, обучения, 

маниакального и 

депрессивного 

состояния, 

гомеостатических 

состояний, привыкания, 

импринтинга, т.е. 

мгновенного 

подкоркового обучения.
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Принятие окончательного решения в 

мозге. 
Митио Каку (Будущее разума) 

говорит о человеческом мозге как

«… о крупной корпорации». 

Это даёт понятие и описывает 

свойства мозга:

• «Большая часть информации

находится в «подсознании», т. е. 

генеральный директор корпорации, на свое счастье, понятия не 

имеет о полноводных потоках информации, непрерывно 

циркулирующих по бюрократическим каналам. Более того, лишь 

крохотная часть информации в конце концов попадает на стол 

высшего руководителя, которого можно сравнить с префронтальной 

корой. Генеральный директор знакомится только с теми данными, 

которые достаточно важны, чтобы заслужить его внимание; в 

противном случае его деятельность была бы парализована лавиной 

лишних сведений.
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Эмоции – это быстрые решения

Такая организация работы мозга –побочный результат

эволюции, поскольку наши предки в критических условиях не могли 

позволить себе перегружать мозг поверхностной подсознательной 

информацией. Мы, к счастью, попросту не замечаем всех тех 

триллионов операций, которые постоянно проделывает наш мозг. 

Встретив в лесу тигра, не обязательно думать о том, в каком 

состоянии в данный момент находится твой желудок, пальцы на 

ногах, волосы и т. п. Нужно только вспомнить, как бежать побыстрее.

• «Эмоции» – это быстрые решения, рождающиеся самостоятельно 

на низком уровне. Поскольку на рациональные мысли уходит много 

времени, а в критической ситуации нет времени на обдумывание, 

низкоуровневые области мозга должны быстро оценить ситуацию и 

принять решение (породить эмоцию) без разрешения сверху.

Эмоции (страх, гнев, ужас и т. п.) – это мгновенно появляющиеся тревожные 

флажки, команда на которые отдается на низком уровне и назначение которых –

предупредить управляющий центр о потенциально опасной или сложной ситуации. 

Сознание практически не контролирует эмоции. К примеру, как бы мы ни готовились 

к публичному выступлению, нервное напряжение никуда не денется».
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Принятие окончательного решения в 

мозге. 
«За внимание руководителя идет 

постоянная борьба. Но не существует

единственного гомункулуса, ЦПУ или 

процессора Pentium, принимающего

решения; вместо этого различные

локальные центры в составе руководства

постоянно соревнуются друг с другом за внимание директора.

Поэтому мысли не идут гладкой непрерывной чередой; 

всевозможные обратные связи конкурируют между собой, порождая 

настоящую какофонию. Концепция «Я» как единой цельной 

сущности, непрерывно принимающей все решения, – лишь иллюзия, 

порожденная подсознанием».

Каждая человеческая личность ощущает своё сознание единым и 

неделимым, так как в противном случае в нашей голове воцарился 

бы хаос. Достаточно вспомнить в клинической психиатрии случаи раздвоения 

личности, чтобы понять, как это опасно для человеческого сознания. 
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Как создать эффективный 

искусственный интеллект.
«При создании архитектуры системы искусственного 

интеллекта, алгоритма принятия окончательного 

решения в нем необходимо учитывать «опыт» 

человеческого мозга по принятию решения, 

накопленный за более чем 500 миллионов лет его 

эволюции. Создавая систему искусственного 

интеллекта, мы не имеем столько времени на 

разработку. Сканирование мозга человека с помощью 

МРТ или другими средствами исследования дает 

совершенно иную картину.

Марвин Мински, профессор Массачусетского 

технологического института (МТИ), популяризируя и 

адаптируя свои научные исследования для широкой 

аудитории, пишет, «… что человеческий разум больше 

похож на «общество разумов», состоящее из 

подмодулей, которые постоянно борются между собой»
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Принятие окончательного решения в 

мозге. Стивен Пинкер, психолог Гарвардского университета: 

сознание похоже на шторм, бушующий в голове. 
Интуитивное ощущение того, что существует некое руководящее “Я”, 

которое сидит в центре управления нашего мозга, смотрит на экраны с 

данными от органов чувств и нажимает на кнопки, передающие 

команды нашим мышцам, – всего лишь иллюзия. Скорее, сознание 

представляет собой водоворот событий, распределенных по всему 

мозгу. Эти события конкурируют за внимание, и, когда одному из них 

удается перекричать все остальные, мозг задним числом рационально 

обосновывает результат и фабрикует впечатление о том, что все 

происходило под контролем единого центра». «Окончательные 

решения принимает генеральный директор в центре управления. Почти 

вся бюрократия существует для того, чтобы собирать и систематизировать 

информацию для ГД, который встречается только с руководителями подразделений. Он 

пытается привести к общему знаменателю всю противоречивую информацию, 

поступающую в командный центр. Все интриги здесь заканчиваются. Генеральному 

директору, находящемуся в префронтальной коре, приходится 

принимать окончательное решение. Если у животных большинство решений 

принимается инстинктивно, человек принимает высокоуровневые решения после 

тщательного разбора и просеивания информации, поступающей от органов чувств. 
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Системы искусственного интеллекта:

экспертные системы, нейронные сети.
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Экспертные системы (ЭДИС Альбатрос).
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Экспертно-диагностическая система 

«Альбатрос» (опыт АО «Россети Тюмень»)
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Дистанционный контроль тока утечки 

ограничителей перенапряжения  (ОПН)

26

«OPN-Monitor» компании Димрус. 

В цепях заземления ОПН -

датчики марки «OPN-Sensor» 



Дистанционный контроль тока утечки 

ограничителей перенапряжения  (ОПН)

27

Схема дистанционного контроля тока 

утечки (проводимости) ОПН, где: 1 –

заземляющая шина ОПН, 2 – датчик 

тока, 3 – изолятор, 4 - приемо-

передающий модуль датчика тока, 5 –

антенна, 6 – базовый модуль, 7 –

персональный компьютер.

Пример организации маршрута связи 

датчика тока №14 с Базовым модулем 

на основе технологии ZigBee, что 

создаёт организацию структуры 

нейронной сети.



«Интеллектуальные» электрические сети –

комп. поддержка диспетчерских решений 

28

Структура семантической сети для 

задач диспетчерского управления в 

электросетях

Логическая модель релейной защиты 

для задач диспетчерского анализа.



РАСПОЗНАНИЕ ВНУТРЕННИХ ВИТКОВЫХ 

ЗАМЫКАНИЙ В ОБМОТКЕ ТРАНСФОРМАТОРА

29

Дифференциальное реле сравнивает первичный и вторичный токи силового 

трансформатора. КА– Дифференциальное реле, а) отсутствие внутреннего 

повреждения, б) внутреннее повреждение



СТРУКТУРА АЛГОРИТМА ЗАЩИТЫ СИЛОВОГО 

ТРАНСФОРМАТОРА НА ОСНОВЕ НЕЙРОННОЙ СЕТИ

30

Таким образом, выбирается наиболее эффективная структура 

нейронной сети. 



Схема для проверки работы дифференциальной 

защиты трансформатора при витковых замыканиях 

на основе нейронной сети
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Архитектура сиамской сети для классификации 

дефектов электрооборудования

32

Диагностика возникающих дефектов в маслонаполненном оборудовании на 

основе сиамской нейронной сети.

Чтобы определить какие дефекты присутствуют в маслонаполненном 

оборудовании, предлагается разработать систему на основе сиамской нейронной 

сети, которая позволит вычислить оценку сходства между всеми результатами 

ХАРГ в тестовом наборе; ранжировать все эти результаты по схожести с 

исследуемым образцом; отобрать класс дефекта с наибольшим рангом.

Разрабатываемая архитектура сиамской нейронной сети состоит из трех 

идентичных подсетей, имеющих одинаковые гиперпараметры и веса.



Заключение
1. Исследованы два исторически сложившихся направления построения систем

искусственного интеллекта: экспертные системы, нейронные сети.

2. Рассмотрены параллели и аналогии с работой мозга человека c целью

использования алгоритмов и принципов работы мозга при создании ИИ.

3. Изучены исследования по созданию модели работы человеческого мозга для

использования при построении системы искусственного интеллекта.

4. Параллельная работа большого количества медленных нейронов и большое число

взаимных связей между ними обеспечивает высокую производительность обработки

информации в мозге человека.

5. Иерархическая структура мозга подтверждается существованием башен ментальных

пространств, способности мозга одновременно оперировать в нескольких ментальных

пространствах, т.е. параллельная обработка мозгом информации разных уровней.

6. Сознание представляет собой водоворот событий, распределенных по всему мозгу

и конкурирующих за его внимание. Результат появляется, когда один из этих вихрей

сознания становится доминирующим над всеми остальными.

7. Используя «наработки» мозга человека, созданные за миллионы лет эволюции, при

создании системы искусственного интеллекта руководствоваться принципами:

- параллельной работой большого количества медленных цепей процессоров и

большим количеством взаимных связей между ними,

- иерархическая структура информационных потоков позволит одновременно

оперировать в нескольких пространствах, т.е. вести параллельную обработку

информации разных уровней, - работа такой сложной структуры как искусственный

интеллект возможна только как бесконечное дерево, на верху находится руководящий

центр, а ниже – пирамида ветвей, ведущих к менее важным центрам, и которое может

быть изометрические вложено только в бесконечномерное пространство.
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Заключение

8. Нейронные сети можно пытаться обучать (тренировать) и применять для задач

распознавания образов, в стратегических играх и др.

9. Для «рутинных» эксплуатационных задач в электроэнергетике (таких как АСДУ

электросетями) приоритетными являются экспертные системы.

10. Система мониторинга технического состояния и предиктивной диагностики,

использующая в качестве главного параметра величину тока утечки через

ограничитель перенапряжений (ОПН) и беспроводная передача данных на основе

технологии ZigBee, позволяет организовывать общую многоячеистую сеть, что

является аналогом нейронной сети.

11. Для качественной информационной поддержки диспетчерских решений в

аварийных и нештатных ситуациях необходимо выполнять системы для

диспетчерского управления электрическими сетями с использованием

интеллектуальных агентов, построенных на основе технологии экспертных систем.

12. Анализ нештатных ситуаций в сетевой интеллектуальной системе является

основой для построения интеллектуальной системы - советчика диспетчера для

предприятий электрических сетей, и должен выполняться на двух уровнях:

подстанционном и уровне электрической сети.

34



Учебное пособие для магистров

Эксплуатация релейной защиты и 

автоматики, 2021 

35

Новинки, вышедшие в печать

Издательство: Директ-

Медиа. ISBN: 978-5-4499-

2112-3 Вопросы организации и 

производства работ при выполнении работ в 

действующих устройствах РЗА, в цепях 

вторичной коммутации на основе действующих 

документов Министерства топлива и энергетики 

РФ, стандартов и распорядительных 

документов ПАО «Россети». Большое внимание 

уделено проверке устройств первичным током и 

напряжением, снятию векторных диаграмм, 

объемам испытаний при различных видах 

технического обслуживания УРЗА, 

технологическим нарушениям, связанным с 

отказом или неправильной работой УРЗА.

https://www.directmedia.ru/publisher/direct-media/


Учебное пособие для магистров

Техническая диагностика и аварийность 

электрооборудования, 2021 

36

Новинки, вышедшие в печать

ЛИТРЕСhttps://www.litres.ru/

aleksandr-urevich-

hr/tehnicheskaya-diagnostika-

i-avariynost-elektrooborudo/
Анализ основных методов диагностики 

электрооборудования: трансформаторов, 

реакторов, трансформаторов тока и напряжения,  

разъединителей,  турбогенераторов, ОПН  и  т.д.

Приведены примеры повреждений и 

расследования технологических нарушений 

маслонаполненного трансформаторно-

реакторного оборудования в процессе 

эксплуатации.

https://www.litres.ru/aleksandr-urevich-hr/tehnicheskaya-diagnostika-i-avariynost-elektrooborudo/


Использование элементов искусственного 

интеллекта: компьютерная поддержка 

оперативных решений в 

интеллектуальных электрических сетях

37

ЛИТРЕСhttps://www.litres.ru/

aleksandr-hr-lubar

/ispol’zovanie-elementov-

iskusstvennogo-intellekta/ При 

использовании ИИ рассмотрена многоагентная

структура интеллектуальной 

автоматизированной структуры 

диспетчерского управления. Анализ аварий и 

возможность формирования (на основе 

данных оперативно-информационного 

комплекса) оперативной справки об аварии в 

энергосистеме.

Организация расследований технологических 

нарушений и аварий на подстанциях.

https://www.litres.ru/aleksandr-urevich-hr-lubar/ispol’zovanie-elementov-iskusstvennogo-intellekta/


Учебное пособие для магистров
38

Приобрести можно в книжных магазинах или на сайте издательства
https://infra-m.ru/catalog/energetika_promyshlennost/vysokovoltnoe_elektrotekhnicheskoe_oborudovanie_v_elektroenergeticheskikh_

sistemakh_diagnostika_defe/?sphrase_id=131084

Необходимо связаться с отделом продаж издательства

Ирина Александровна Лобанова

Менеджер отдела продаж

Тел.: +7 (495) 280-15-96 (доб. 222)

https://infra-m.ru/catalog/energetika_promyshlennost/vysokovoltnoe_elektrotekhnicheskoe_oborudovanie_v_elektroenergeticheskikh_sistemakh_diagnostika_defe/?sphrase_id=131084
https://infra-m.ru/catalog/energetika_promyshlennost/vysokovoltnoe_elektrotekhnicheskoe_oborudovanie_v_elektroenergeticheskikh_sistemakh_diagnostika_defe/?sphrase_id=131084


Интеллектуальные электрические сети:

компьютерная поддержка диспетчерских 

решений 

39

Учебное пособие / Ю.Я. Любарский, А.Ю. 

Хренников. — Москва :ИНФРА-М, 2021. —

160 с. — (Высшее образование: 

Магистратура). — DOI 10.12737/1134516.

Для «умных» электрических сетей 

рассмотрены интеллектуальные программные 

средства, выполняющие новые функции и 

повышающие уровень компьютерной 

поддержки диспетчерских решений. Учитывая, 

что одна из целей построения «умных» сетей 

— обеспечение восстановления после аварий, 

основное внимание в учебном пособии 

уделяется проблемам диагностики нештатных

ситуаций, интеллектуальному мониторингу 

состояний электрических сетей, планированию

послеаварийного восстановления 

электроснабжения. Новый вид программного

тренажера для диспетчеров электрических 

сетей — тренажер анализа нештатных 

ситуаций.



Новинки, вышедшие в печать
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https://novapublishers.com/shop/providing-reliable-operation-of-electric-networks/

https://novapublishers.com/shop/providing-reliable-operation-of-electric-networks/


Diagnostics of Electrical Equipment Faults and Power Overhead Transmission Line Condition by Monitoring 

Systems (Smart Grid): Short-Circuit Testing Of Power Transformers

Authors:Alexander Yu. Khrennikov (Scientific & Research Centre of Federal Grid Company, United Energy System, 

Moscow, Russia)
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Hardcover: https://www.novapublishers.com/catalog/product_info.php?products_id=56561

E-book: https://www.novapublishers.com/catalog/product_info.php?products_id=56562

https://www.novapublishers.com/catalog/product_info.php?products_id=56561
https://www.novapublishers.com/catalog/product_info.php?products_id=56562


Спасибо за внимание!
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Чтобы бороться с «умными» камерами, в 

ход идут специальные маски, проекторы, 

лазеры и другие приемы: В 2017 году 

Григорий Бакунов, отвечающий за ИИ-

технологии в «Яндексе», придумал 

специальный макияж, который якобы 

помогает обмануть нейросети. При 

создании макияжа он использовал 

генетический алгоритм, который 

подбирает образ по принципу анти-

сходства.

Пример макияжа, который использовал 

Григорий Бакунов. Во время протестов в 

Лондоне в марте 2020 года участники 

пытались обмануть системы 

распознавания лиц с помощью цветных 

патчей на лице.

Можно ли обмануть систему 

распознавания лиц?

Специалисты компании Videomax попытались обмануть алгоритм «Face-

Интеллект». Они выяснили, что это возможно только если одновременно надеть 

парик с длинными волосами и головной убор, наклеить пластыри и усы, а а также 

нарисовать синяки. В этом случае точность идентификации падала до 51%.

Вьетнамским разработчикам удалось взломать функцию распознавания лиц Face

ID на iPhone X с помощью 3D-маски, силикона и скотча. Но повторить их метод 

сможет далеко не каждый. Когда рядом с объектом помещают специальные 

стикеры, объемные фигуры или картины, которые сбивают нейросеть с толку.

Алгоритмы обучают по разным схемам и на разных датасетах. Чтобы их обмануть, 

нужно точно знать, как устроена конкретная нейросеть. 


