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Введение
В настоящее время условия труда персонала пред-

приятий атомной энергии предполагают высокую сте-
пень ответственности и связаны со значительными пси-
хическими нагрузками, в связи с чем особое внимание 
должно быть уделено функциональному состоянию 
центральной нервной системы. Соответственно, обеспе-
чение радиационной безопасности объектов использо-
вания атомной энергии (ОИАЭ), является приоритетной 
задачей не только специалистов Госкорпорации «Роса-
том», но и медицинских организаций, сопровождающих 
эти предприятия. Для обеспечения профессиональной 
надёжности с точки зрения человеческого фактора, для 
отдельных категорий работников, получающих разре-
шение на право работ в области использования атом-
ной энергии, Федеральным законом ФЗ-35 от 8 марта  
2011 г. предусмотрено проведение обязательных меди-
цинских осмотров и психофизиологических обследова-
ний в медицинских организациях, подведомственных 
ФМБА России. В отношении оперативного персонала 
ОИАЭ (определяемого в соответствии с приложением  
№ 4 к приказу Минздрава России от 28.07.2020 № 749н), 
в целях выявления состояний и заболеваний, препят-

ствующих выполнению трудовых обязанностей, при-
знаков воздействия вредных и (или) опасных производ-
ственных факторов, в том числе алкогольного, наркоти-
ческого или иного токсического опьянения и остаточных 
явлений такого опьянения, проводятся предсменные 
медицинские осмотры и психофизиологические обсле-
дования. 

Для оптимизации процесса проведения процедуры 
предсменного контроля в медицинских организациях 
ФМБА России внедрена автоматизированная система 
медицинских осмотров и психофизиологических об-
следований ЭСМО. Использование указанной системы 
создает условия для сбора и накопления показателей 
функционального состояния работников ОИАЭ в виде 
цифровых данных, что, в свою очередь, позволяет рас-
смотреть этот процесс с точки зрения современных под-
ходов, связанных с цифровизацией и, в частности, с кон-
цепцией цифровых двойников.

Цифровой двойник (ЦД), появившись в промышлен-
ности как концепция и для представления промышлен-
ных объектов, все чаще упоминается в области медици-
ны и здравоохранения, принимая вид рабочего инстру-
мента. 
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Несмотря на большую популярность ЦД, а также 
достаточно продолжительное время развития (автор-
ство концепции ЦД в большинстве случаев  связывают 
с Майклом Гривсом, который датирует отправную точку 
2002/03 г. [1, 2]), в 2021 г. даже сам автор отмечал, что 
«мы находимся на концептуальной стадии цифровых 
двойников» [3]. Отчасти это может быть связано с тем, 
что при всей кажущейся простоте предложенной кон-
цепции, обилие нюансов, сопровождающее реализацию 
«двойника» в цифровом или реальном пространстве за-
ставляет уточнять определение нового понятия с учетом 
специфики применения и масштаба каждой отдельной 
решаемой с его помощью задачи. Тем не менее, раз-
личные официально принятые определения ЦД, выдви-
нутые крупными консорциумами или предлагаемые в 
рамках государственных стандартов, в своей основе по-
прежнему опираются на первоначальную концепцию, 
что может свидетельствовать о едином подходе, продик-
тованном сходным общим представлением о ЦД.

Ранее, новизна концепции ЦД определялась новыми 
возможностями, предоставляемыми использованием за-
рождающегося виртуального пространства как техно-
логической платформы визуального и поведенческого 
представления объектов реального мира, которые уже су-
ществовали или должны были появиться в результате реа-
лизации человеческих замыслов. В настоящее время, когда 
виртуальное пространство стало частью современной жиз-
ни, концепция ЦД может быть использована не только для 
создания новых ЦД, но и для того, чтобы интерпретировать 
ранее существующие надежные, хорошо зарекомендовав-
шие себя методы, с целью как адаптации апробированных 
методик к современным реалиям, так и поиска новых со-
временных подходов к решению существующих проблем. 

Цифровой двойник
В настоящее время процесс формирования понятия 

ЦД продолжается. С одной стороны, ЦД стал попу-
лярным термином, с другой, – не изжил черты так на-
зываемого предтермина [4]. Как отмечалось выше, ЦД 
в настоящее время имеет множественные определения, 
как общего характера, так и с учетом специфики приме-
нения, однако первоначальная концепция, остающаяся 

уже более 20 лет практически неизменной, по-прежнему 
является для них универсальной основой. Учитывая то, 
что сам автор к настоящему времени не изменил своего 
отношения ни к концепции, ни к собственным опреде-
лению и классификации ЦД, данная работа построена 
целиком на предложенном им подходе как устоявшейся 
и последовательно продолжающей свое развитие систе-
ме. Необходимо отметить, что ЦД в рамках подхода М. 
Гривса изначально был предназначен для описания жиз-
ненного цикла промышленного продукта, однако, как 
будет показано ниже, это не влияет на его применение 
и в других областях. Приведем краткое описание ЦД по 
материалам работ [1‒3, 5].

Концепция ЦД
Первоначально модель ЦД была представлена в виде 

концепции «виртуального, цифрового  эквивалента фи-
зическому продукту или цифровому двойнику», которая 
«состоит из трех основных частей: а) физические про-
дукты в реальном пространстве, б) виртуальные продук-
ты в виртуальном пространстве и в) соединения данных 
и информации, которые связывает виртуальные и реаль-
ные продукты вместе” [1]. 

Данная концепция не имела названия и была представ-
лена как «идеальная» для управления жизненным циклом 
продукта. Название «цифровой близнец» она получила в 
2010 г. в НАСА. В работе [2] описание концепции подвер-
глось небольшим изменениям, что придало ей более об-
щий вид: «Модель цифрового близнеца – это концепция, 
которая, как показано на рис. 1, состоит из трех основных 
элементов: фактического или предполагаемого физиче-
ского элемента на левой стороне, который в настоящее 
время существует или будет существовать в физическом 
мире (“Физический близнец”), виртуального или цифро-
вого аналога на правой стороне, который существует в 
виртуальном или цифровом мире (“Цифровой близнец”), 
и канала передачи данных и информации между этими 
двумя элементами (“Цифровая нить”).

Определение ЦД
В работе [5] приводится определение ЦД. Цифро-

вой двойник (Digital Twin, DT)  представляет собой 

Рис. 1 Модель цифрового близнеца [2]
Fig. 1. The digital twin model [2]
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набор виртуальных информационных конструкций, 
которые полностью описывают потенциальный или 
фактический физический произведенный продукт от 
микроатомного уровня до макрогеометрического. В оп-
тимальном случае любая информация, которую можно 
было бы получить при проверке физического изготов-
ленного продукта, может быть получена от его цифро-
вого двойника.

Типы ЦД
В 2016 г. высокоуровневая недифференцированная 

модель, представленная выше, была разделена на типы:
‒	 Прототип цифрового близнеца (Digital Twin Prototype, 

DTP) – прототип продукта с вариантами или всех 
продуктов, которые могут быть созданы.

‒	 Экземпляр цифрового близнеца (Digital Twin Instance, 
DTI) – сами отдельные продукты или все продукты, 
которые появились.

‒	 Агрегат цифровых близнецов (Digital Twin Instance, 
DTA), совокупность всех DTI или всех продуктов, 
которые были созданы.
В работе [5] типы были кратко обозначены следую-

щим образом:
Прототип ЦД (DTP). Этот тип цифрового двойника 

описывает прототип физического артефакта. Он содер-
жит наборы информации, необходимые для описания и 
создания физической версии, которая дублирует вирту-
альную версию. Эти информационные наборы включа-
ют, но не ограничиваются ими, требования, полностью 
аннотированную 3D-модель, спецификацию материа-
лов (со спецификациями материалов), спецификацию 
процессов, спецификацию услуг и спецификацию  
утилизации.

Экземпляр цифрового близнеца (DTI). Этот тип циф-
рового двойника описывает конкретный соответствую-
щий физический продукт, с которым индивидуальный 
цифровой двойник остается связанным на протяжении 
всего срока службы этого физического продукта. В за-
висимости от требуемых вариантов использования этот 
тип цифрового двойника может содержать, но опять же 
не ограничивается, следующим набором информации: 
Полностью аннотированная 3D-модель с общим опреде-
лением размеров и допусков [..], cпецификация процес-
са, где перечислены операции, которые были выполнены 
при создании этого физического экземпляра, наряду с 
результатами любых измерений и тестов на экземпляре, 
сервисной записью, описывающей выполненное в про-
шлом обслуживание и замененные компоненты, а также 
рабочие состояния, полученные на основе фактических 
данных датчиков, текущих, прошлых фактических и 
прогнозируемых на будущее.

Агрегат цифровых двойников (DTA). Этот тип циф-
рового двойника представляет собой совокупность 
всех экземпляров цифрового двойника. В отличие от 
DTI, данные могут не представлять собой независимую 
структуру данных. Это может быть вычислительная кон-
струкция, которая имеет доступ ко всем экземплярам и 
запрашивает их либо разово, либо проактивно. В иници-
ативном порядке DTA может постоянно проверять по-
казания датчиков и соотносить эти показания датчиков 
со сбоями, чтобы обеспечить возможность прогнозиро-
вания.

Кроме типов, еще было введено понятие простран-
ства цифрового двойника (Digital Twin Environment, 
DTE) – это интегрированное многодоменное  простран-
ство физических приложений для работы с цифровыми 
двойниками для различных целей. Или, например, по 
определению [6] «логическая среда, в которой программ-

ные и иногда аппаратные компоненты взаимодействуют 
для моделирования всей системы или подсистемы».

Цифровой двойник в медицине  
на примере решения компании Philips
Как было отмечено выше, ЦД предназначались в 

первую очередь для использования в сфере промыш-
ленного производства и, в частности, для управления 
жизненным циклом продукта (создание, производство, 
эксплуатация/поддержка, ликвидация). Однако разви-
тие информационного пространства, способствующее 
расширению популярности и использования виртуаль-
ных продуктов и конструкций, не могло не привлечь 
внимания специалистов других сфер деятельности. Так, 
например, в 2018 г. в блоге компании Philips под заго-
ловком «Возникновение цифрового двойника: какую 
пользу может получить здравоохранение?», на тот мо-
мент, технический директор Хенк ван Хотен (Henk van 
Houten) задается вопросом «Если цифровые близнецы 
предлагают так много возможностей для поддержания 
работоспособности физических систем и устройств, мо-
жем ли мы применить ту же концепцию к людям?» [7]. 
Спустя три месяца в следующей работе он рассказывает 
о построении ЦД сердца [8]. 

Приведенный Хенк ван Хотеном пример построе-
ния ЦД [8] основан на HeartModel, созданной к 2015 г. 
HeartModel – клиническое приложение, которое позво-
ляет кардиологам оценивать несколько функций сердца, 
имеющих отношение к диагностике и лечению паци-
ентов с сердечно-сосудистыми заболеваниями. Оно ав-
томатически генерирует 3D-изображения левых камер 
сердца пациента на основе набора 2D-ультразвуковых 
изображений. HeartModel также вычисляет, насколько 
хорошо сердце прокачивает кровь, что является важным 
показателем возможной сердечной недостаточности.  
В основе работы HeartModel – модель сердца, отражаю-
щая общие знания о структурном устройстве сердца, об 
изменении его расположения и форме. Модель была по-
строена на основе обучения на примерно тысяче ультра-
звуковых изображений. На основе изображений сердца 
конкретного пациента, HeartModel преобразует общую 
модель в персональную (рис. 2). 

Рис. 2  Как HeartModel создает персонализированную модель 
вашего сердца [8]

Fig. 2. How HeartModel creates a personalized model your heart [8]
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По мнению автора, сила этого подхода в том, что он 
сочетает научно подтвержденные знания анатомии серд-
ца с передовым анализом данных. 

В блоге Philips представлен несколько иной подход к 
построению ЦД, который отражает специфику медици-
ны. Построение ЦД для промышленности основывается 
на результатах конструкционного подхода для созда-
ния продукта, аналогов которого, в отдельных случаях, 
может не существовать. В описываемом же примере 
построения ЦД сердца, основой является «научно под-
твержденные знания анатомии сердца с передовым ана-
лизом данных», то есть для решения медицинских задач, 
прототип ЦД строится в первую очередь на ранее сфор-
мированном научно-обоснованном подходе к решению 
аналогичных медицинских задач. 

Тем не менее, предложенные ранее типы ЦД (DTP, 
DTI) остаются по-прежнему актуальными. Если рас-
смотреть пример построения ЦД сердца c точки зре-
ния представленных выше типов ЦД, то DTP в данном 
случае будет цифровая модель сердца, которая содер-
жит предварительные знания о его общем структурном 
устройстве, а DTI – построенная на ее базе отдельная 
персонализированная модель, отражающая реальный 
орган конкретного пациента. 

Медицинская специфика также будет проявляться в 
том, что массовое распространение и интенсивное ис-
пользование ЦД может привести к тому, что DTP, со-
вершенствование которого непосредственно связанно с 
развитием DTA, может со временем утратить свою са-
мостоятельность и будет привязанным к фиксированной 
версии DTA. 

Несмотря на то, что в блоге Philips приводится част-
ный пример и упоминаются только фирменные реше-
ния, приведенные в указанных записях рассуждения но-
сят достаточно общий характер, чтобы считать подход 
компании показательным.

Интервал между записями в блоге составляет всего 
три месяца. Конечно же, за такой короткий срок разра-
ботать и применить передовую технологию практически 
невозможно. Собственно и в записи указывается на за-
пуск основного технического решения, лежащего в ос-
нове последующего процесса создания ЦД, тремя года-
ми раньше – 2015 г. (а, в свою очередь, её разработка от-
носит стартовую позицию еще на более ранний рубеж). 
Таким образом, этот пример становится показательным 
еще и за счет того, что хорошо иллюстрирует тот факт, 
что ЦД это не только нечто искусственно синтезирован-
ное и адаптированное для практического использования, 
но и результат новых возможностей и явлений, возника-
ющих  по мере расширения цифровизации общества на 
всех уровнях и, в частности, в медицине.

Цифровой двойник как объект медицинского 
информационного пространства
В публикациях о ЦД обычно основное внимание 

уделено проблемам, касающимся их формирования, 
и очень редко обсуждается среда их существования.  
В сфере промышленности это вполне объяснимо – ЦД 
создаются и хранятся в соответствующих информаци-
онных системах, предназначенных для поддержки вы-
пуска новой продукции. Но как описать пространство 
для ЦД, если этот ЦД относится к человеку? Несложно 
предположить, что в таком случае необходимо прини-
мать во внимание не только технические аспекты, но и 
правила и ограничения, свойственные общественным 
отношениям. С другой стороны, встает проблема ха-
рактеристики ЦД с учетом того, что создать абсолютно 
эквивалентную цифровую модель человека (по край-

ней мере в настоящее время)  невозможно, к тому же 
это может не представлять необходимости с учетом 
специфики решаемых задач. 

В примере из блога компании Philips, запись, по-
священная созданию ЦД сердца человека, начинается 
с предположения: «Возможно, самая захватывающая 
часть цифровизации здравоохранения – это не циф-
ровизация как таковая. Скорее, это соединение физи-
ческого мира людей и объектов с виртуальным миром 
цифровой информации». И это единственное упомина-
ние о «мире виртуального», хотя от уровня его совер-
шенства напрямую будет зависеть степень плотности 
соединения с реальным, а цифровизация в своем раз-
витии и создает «виртуальный мир цифровой инфор-
мации». 

Несмотря на то, что понятие «виртуальный» получи-
ло широкое распространение, с точки зрения лингвисти-
ки оно само объект исследований и является «полисе-
мантичным, десемантизированным, содержащим в себе 
противоположные группы значений» [9]. «Виртуаль-
ный» может использоваться и в значении «действитель-
ный» и в значении «мнимый». Кроме того, это понятие 
не отражает технической сути явления. В связи с этим 
в дальнейшем изложении перейдем к официально пред-
ставленной терминологии.

Приведем следующие официальные определения: 
–	 информация – сведения (сообщения, данные) незави-

симо от формы их представления[10];
–	 информационные технологии – процессы, методы 

поиска, сбора, хранения, обработки, предоставления, 
распространения информации и способы осущест-
вления таких процессов и методов [10];

–	 информационный объект ‒ совокупность данных и 
программного кода, обладающая свойствами (атри-
бутами) и методами, позволяющими определенным 
образом обрабатывать данные. Самостоятельная еди-
ница применения и хранения в ИИС [11];

–	 информационное пространство – совокупность ин-
формационных ресурсов, созданных субъектами ин-
формационной сферы, средств взаимодействия таких 
субъектов, их информационных систем и необходи-
мой информационной инфраструктуры [12];

–	 информационный ресурс – информация, источник 
информации либо информационная система, содер-
жащие различные сведения, в том числе обновляе-
мые [13] (данное определение предложено в [13] на 
основании представленного анализа различных ис-
точников, поскольку «легальная дефиниция [..] от-
сутствует»).
В рамках этих определений ЦД – информационный 

объект или информационный ресурс информационного 
пространства, полученный в результате анализа и преоб-
разования информации на основе использования инфор-
мационных ресурсов, а также применения информаци-
онных технологий.

Из определения информационного пространства 
видно, что оно масштабируется в широких пределах и, 
несколько упрощая, может быть физически представле-
но как одним компьютером, так и, например, всей сетью 
Интернет в целом. Именно возможность повсеместного 
присутствия информационного пространства в сово-
купности с средствами доступа и хранения превращает 
персональные наборы данных в полноценные ЦД, когда 
цифровые копии реальных объектов и явлений становят-
ся доступными как информационные объекты или ин-
формационные ресурсы, которые могут поддерживать 
двустороннюю связь с оригиналами вне зависимости от 
расстояния или времени. 
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Дополнительно необходимо отметить следующее: 
область медицины накладывает особые требования для 
доступа к персональным данным пациента, к которым, 
несомненно, относится ЦД как носитель персональных 
данных человека. Соответственно, учитывая требование 
[14] «обработка персональных данных в информацион-
ных системах в сфере здравоохранения осуществляется с 
соблюдением требований, установленных законодатель-
ством Российской Федерации в области персональных 
данных, и соблюдением врачебной тайны», а также, что 
согласно [15] «субъекты критической информационной 
инфраструктуры – государственные органы, государ-
ственные учреждения, российские юридические лица 
и (или) индивидуальные предприниматели, которым 
на праве собственности, аренды или на ином законном 
основании принадлежат информационные системы, ин-
формационно-телекоммуникационные сети, автомати-
зированные системы управления, функционирующие в 
сфере здравоохранения [..]» информационное простран-
ство для ЦД медицинского назначения должно иметь 
специфические черты организации, удовлетворяющие 
всем требованиям законодательства и представлять со-
бой особый вид – «медицинское информационное про-
странство».

Цифровой двойник как абстракция
Важным свойством ЦД является свойство воплоще-

ния реальных объектов в виде неограниченного количе-
ства  абстракций, каждая из которых представляет толь-
ко те черты прототипа (оригинала), которые важны для 
конкретных целей. При этом количество ЦД ограничено 
только необходимостью их применения.

Под «абстракцией» здесь подразумевается следствие 
сразу трех определений: 
•	 Абстракция – сокращенное по длительности или сте-

пени без потери смысла понятие, используемое для 
дифференциации между реальной системой и моде-
лью реальной системы [16].

•	 Абстракция – процесс отсечения единичного, слу-
чайного или несущественного для последующих ша-
гов работы [17].

•	 Абстракция выделяет существенные характеристики 
некоторого объекта, отличающие его от всех других 
видов объектов, и таким образом четко описывает 
его концептуальные границы с точки зрения наблю-
дателя [18].
Из потенциальных возможностей применения аб-

стракций, воплощаемых в информационных объектах и 
ресурсах, следует весьма ценное свойство ЦД с точки 
зрения использования для нужд медицины: возможности 
персонализации обобщенных искусственно созданных 
моделей. Так, в [8] на примере сердца показана предо-
ставляемая ЦД возможность перехода от искусственно 
созданной общей анатомической модели, основанной на 
популяционных данных, к персональной, отражающей 
уникальные характеристики. Кроме того, информацион-
ный объект представляет собой абстракцию реального 
органа (сердца), не только в силу того, что он создан для 
его отражения  только как «насоса, питающего жизнь» 
(точнее, модель предназначена для измерения объемов,  
обычно наблюдаемых в клинической практике и адапти-
руема к индивидуальным особенностям без наличия вы-
раженных структурных изменений [19]), хотя для целей 
использования такого ЦД, представленных в статье, это-
го вполне достаточно, но и как отдельного автономного 
объекта, который в природе не существует.  

Еще одной сильной стороной таких абстракций яв-
ляется то, что они, в частности, представляя из себя ло-

гически связанный набор показателей, описывающих 
реальный объект только с интересующей точки зрения 
(на определенном уровне абстракции), будучи объекта-
ми информационного пространства, могут представлять 
собой эквивалент прототипа в информационном про-
странстве.

Подобные объекты могут быть очень полезны, на-
пример, для описания состояния здоровья для выявле-
ния соответствия (несоответствия) нормативам профес-
сионально значимых психологических и психофизиоло-
гических характеристик.

Цифровой двойник работника объекта 
использования атомной энергии на этапе 
предсменного контроля состояния здоровья
Специфика работы на объектах использования атом-

ной энергии не только предъявляет особые требования 
к здоровью работников, но и предполагает постоянный 
контроль за его состоянием. Объем показателей здоро-
вья, подлежащих контролю, и периодичность проверок 
определены набором соответствующих документов. 
Процедура контроля утверждена приказами Минздрава 
России [21, 22], а требования к реализации методик об-
следования описаны в методических указаниях [20]. 

Если рассмотреть данные регламенты как основу 
построения ЦД, то, по аналогии с вышеприведенным 
примером, можно найти очень много общих мест. Для 
определенности будем рассматривать только участок 
предсменного контроля здоровья как отдельный этап 
трудового процесса. На этом этапе сотрудник рассма-
тривается только с точки зрения индивидуального состо-
яния здоровья, которое в свою очередь характеризуется 
установленным набором параметров, удовлетворяющих 
принятым нормативам. Нормативы являются средними 
значениями для популяции. Значения для установленно-
го набора параметров получают при помощи медицин-
ских изделий, предназначенных для проведения меди-
цинских исследований состояния организма человека. 
Результаты предсменного медицинского осмотра зано-
сятся в информационную систему (банк данных [20]). 

Рассмотрим последовательно процесс прохождения 
этапа предсменного контроля с точки зрения концепции, 
определения и соответствия типам ЦД, описанных выше. 
Для последовательности изложение «виртуальное про-
странство» будет рассматриваться как «информационное 
пространство», а, соответственно, «виртуальный объект» 
в данном случае ‒ как «информационный ресурс».

Концепция ЦД 
i.	 Фактический или предполагаемый физический эле-

мент, который в настоящее время существует или бу-
дет существовать в физическом мире (“физический 
близнец”).
«Фактическим элементом физического мира» в дан-

ном случае является работник ОИАЭ, проходящий пред-
сменный осмотр.
ii.	 Виртуальный или цифровой аналог, который суще-

ствует в виртуальном или цифровом мире (“цифро-
вой близнец”).
Как уже было отмечено, в рамках данного обсужде-

ния рассматривается процедура определения годности к 
выполнению ежедневных трудовых обязанностей таких 
работников. Эта процедура четко регламентирована со-
ответствующими документами, которые практически 
устанавливают уровень абстракции описания каждого 
работника, представляющего собой на данном участке 
производства носителя определенного набора параме-
тров. Совокупность представленных в наборе параме-
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тров его полностью описывает. Такой подход, будучи 
необходимым для отображения реального объекта в 
информационное пространство, полностью обусловлен 
особенностями реального пространства: дать необходи-
мую объективную оценку в ограниченный период вре-
мени, то есть построение ЦД происходит в соответствии 
с обычным порядком, свойственным реальному про-
странству.

Согласно методическим указаниям, «данные меди-
цинских и психофизиологических обследований ра-
ботников объектов использования атомной энергии 
сохраняются в банке данных лечебных учреждений и 
психофизиологических лабораторий». Таким образом, 
документом предусмотрен перенос данных работни-
ков ОИАЭ в информационное пространство. Заметим, 
что определение информационного пространства не 
содержит никаких количественных характеристик,  
сосредотачивая внимание на его основных составля-
ющих. Соответственно, даже единственный компью-
тер, используемый для проведения процедуры психо-
физиологического обследования, используемый также 
для хранения банка данных предсменного контроля, 
может быть рассмотрен как инфраструктурный объ-
ект локального информационного пространства. Со-
временные же решения, получившие широкое распро-
странение (например, система «ЭСМО»), используя 
инфраструктуру связи глобальных масштабов, явля-
ются уже частями глобального информационного про-
странства. 

Таким образом, виртуальным или цифровым анало-
гом будет определенный, строго периодично пополня-
емый набор однородных цифровых записей, взаимно 
однозначно соотносимый с конкретным работниками, 
прошедшим контрольные обследования. 
iii.	Канал передачи данных и информации между этими 

двумя элементами (“цифровая нить”).
Канал передачи данных носит комбинированный ха-

рактер и состоит комплекса медицинских изделий, пред-
назначенных для проведения медицинских исследова-
ний состояния организма человека, средств передачи 
информации и банка данных цифровых записей.

Определение ЦД
ЦД, описанный выше в виде концепции, будет 

полностью соответствовать определению, предложен-

ному автором концепции (см. выше), с учетом уровня 
абстракции рассматриваемого явления. На принятом 
уровне абстракции (набор параметров, установленный 
руководящими документами, с которым сопоставлены 
периодически обновляемые данные, получаемые в мо-
мент присутствия их физического носителя) ЦД будет 
представлять информационный объект (т.к. банк дан-
ных – автоматизированное хранилище информации, 
включает базу данных (БД) и программную систему 
управления базами данных [17]) медицинского инфор-
мационного пространства, который будет связан со 
своим физическим прототипом цифровыми нитями все 
время, которое отведено на контакт.

Замечание к определению ЦД
Несмотря на то, что концепция ЦД развивается уже 

почти 20 лет и находит все больше применений, с ней 
связанные устойчивые понятия, и собственно само 
определение ЦД появились относительно недавно. Фор-
мулировки, представленные авторитетными представи-
телями промышленности или закрепленные в государ-
ственных стандартах, относятся к концу 2020 г. – сере-
дине 2021 г. Однако большинство из них изначально не 
являются универсальными, при том что, как было отме-
чено выше, мы по-прежнему находимся на уровне кон-
цепции. В связи с этим есть некоторые разночтения по 
поводу определений. В [4] освещая эту проблему, графи-
чески представили границы понятия ЦД в публикациях 
(рис. 3). 

Как видно из рисунка, есть два основных подхо- 
да – представление в виде модели и представление в 
виде копии. По мнению авторов, обозначение «копия» 
подходит наилучшим образом. Если рассматривать с 
этих позиций ЦД, представленный Philips, то это более 
«модель, способная прогнозировать поведение физи-
ческого двойника», к ЦД же предсменного осмотра бо-
лее подходит определение «цифровая копия объекта». 
Однако на уровне концепции различия практически  
исчезают. 

Типы ЦД
Если рассматривать ЦД работника ОИАЭ на этапе 

предсменного контроля с точки зрения типов, то DTP –  
это набор параметров, определенных руководящими 
документами; DTI – объект хранения банка данных, 

Рис. 3. Границы понятия «цифровой двойник» в современных публикациях [23]
Fig. 3 The boundaries of the concept of «digital twin» in modern publications [23]
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связанных с конкретным работником; DTA – может 
быть рассмотрен в виде нормативных значений, по-
скольку эти значения, будучи средними для популя-
ции, практически определяют «нормального работни-
ка»; DTE – медицинское информационное простран-
ство.

Таким образом, можно утверждать, что в результате 
организации процедуры предсменных осмотров работ-
ником объектов атомной энергии возникают их цифро-
вые двойники. Причем, будучи объектами медицинского 
информационного пространства, они могут быть ис-
пользованы и в других целях как в режиме online, так и в 
виде пассивных цифровых копий.

Заключение
По мере углубления процессов цифровизации и 

роста числа новых возможностей, связанных с приме-
нением соответствующих технологий, некоторые апро-
бированные методики, не теряя своей актуальности, не 
только получают новое прочтение, но и становятся ис-
точниками качественно новых результатов. Цифровые 
двойники, предложенные первоначально для контроля 
жизненного цикла продукта как концепция, становятся 
все более востребованным способом описания взаимо-
действия с информационным пространством и предо-
ставляют средство решения реальных проблем в более 
комфортных цифровых условиях.
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