
226

•	 значительный набор веса или похудение при неизменном образе жизни и рационе питания может быть пер-
вым симптомом диабета, сердечно-сосудистых заболеваний, нарушений обмена веществ и повышенного уровня 
холестерина;

•	 заболевания печени, желудочно-кишечного тракта в первую очередь проявляются белым, серым, зеленым 
налетом на языке, а также в виде нарушения пищеварения, запора или диареи, тяжести после еды и болях на го-
лодный желудок;

•	 немало может сказать состояние волос и ногтей – при отклонениях волосы потускнеют, поредеют, станут 
хрупкими, а ногти ломкими;

•	 оцените, отекают ли ноги или веки, если утром вы не можете открыть глаза, а вечером с трудом надеваете 
обычную обувь, следует проверить почки, сердечно-сосудистую систему и сдать кровь на гормональный уровень;

•	 заболеваниях щитовидной железы, простудные заболевания могут следовать одно за другим;
•	 тонкая белая линия вокруг зрачка или небольшие желтоватые пятнышки на веках или вокруг глаза говорит 

о повышенном уровне холестерина в крови.
Первичным элементом такого контроля должен быть комплекс анкет, заполняемых вручную или с использо-

ванием смартфонов и других устройств (компьютеры, инфокиоски), который позволяет врачу получить первич-
ную информацию о состоянии пациента. Пример вопросов анкеты:

1. Беспокоят ли вас головные боли.
2. Можно ли сказать, что вы легко просыпаетесь от любого шума.
3. Беспокоят ли вас боли в области сердца.
4. Считаете ли вы, что в последнее время у вас ухудшилось зрение.
5. Беспокоят ли вас боли в суставах.
6. Влияет ли на ваше самочувствие перемена погоды и другие.
Технология заполнения анкет и сбора данных должна быть ориентирована на минимальные затраты труда, 

контроль ошибок, ответы формата «да, нет». Следует иметь в виду, что это не должно превращаться в экспертную 
систему, поскольку первичные данные должны подкрепляться объективными данными анализов и обследований.

При этом необходимо обеспечить объективность, сравнимость, адекватность, прогностичность, необходи-
мость и достаточность данных. Полученные информационные ресурсы должны включаться в состав сведений 
электронной медицинской карты.
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При освоении нефтегазовых ресурсов в северных широтах необходимым элементом инженерно-геологиче-
ского решения является прогноз температуры многолетнемёрзлых грунтов. При выполнении теплотехнических 
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расчетов в ММГ теплофизические процессы, как правило, описываются с помощью уравнения теплопроводно-
сти, содержащего различные нелинейные поправки. В основе большинства отечественных программных разра-
боток для моделирования процессов теплообмена в таких грунтах лежит широко известный норматив – РСН 67-
87, в котором используется энтальпийная формулировка уравнения теплопроводности, позволяющая учитывать 
тепловую энергию фазовых переходов «вода–лед». РСН 67-87 популярен и по сегодняшний день, однако не-
обходимо отметить, что ряд положений норматива устарел и требует корректировки. В частности, в последние 
десятилетия:

•	  усовершенствованы численные схемы, которые ранее использовались в РСН 67-87;
•	  разработаны новые вычислительные платформы (GPGPU, распределенные вычисления), позволяющие 

существенно увеличить масштабы решаемых задач и сократить время, затрачиваемое на получение решения.
С другой стороны, заказчики и пользователи повысили требования к программным продуктам:
•	 крайне важным стал учет охлаждающих устройств;
•	 повысились требования к автоматизации рабочего процесса;
•	 необходимым элементом ПО стала качественная визуализации данных.
Несмотря на то что со времен появления норматива прошло 30 лет, отечественные и российские решения 

развиваются слабо и существенно отстали от современных требований.
В то же время зарубежные разработки не стоят на месте и реализуют новые тренды и возможности инду-

стрии. Тем не менее зарубежные программные пакеты для компьютерного моделирования тепловых процессов, 
как правило, являются универсальными, но их применение для расчетов многолетнемерзлых грунтов затруднено 
по ряду причин:

1. Проблематичность учета фазовых переходов «вода–лед», что приводит к большим погрешностям в уни-
версальном ПО.

2. Отсутствие инструментария для построения трехмерной модели сложной геологии.
3. Отсутствие инструментария для учета устройств термостабилизации.
4. Затратная по времени вычислительная процедура (дни, недели) ввиду отсутствия численных схем, 

оптимизированных для расчета тепловых процессов в мерзлых грунтах.
Как показали результаты практического использования коммерческих специализированных пакетов, уни-

версальное ПО не удовлетворяет потребностям большинства проектных организаций, занимающихся разведкой 
и  строительством зданий и сооружений в условиях вечной мерзлоты.

Учитывая недостатки программных решений, как зарубежных, так и отечественных, в рамках проекта 
Frost 3D Universal ведется активная разработка специализированного программного комплекса для численного 
моделирования тепловых процессов в многолетнемерзлых грунтах. В основе лежит математическая модель, учи-
тывающая фазовые переходы, реализованная с помощью экономичной численной схемы. Схема обеспечивает 
второй порядок аппроксимации по пространственным переменным и ускорение расчетов в десятки раз за счет 
распараллеливания вычислений на графических процессорах. Расчетная сетка содержит до 107 узлов по каждой 
координате и позволяет производить прогнозные расчеты на 5–10 лет в пределах нескольких часов. Разрабатыва-
емый комплекс обладает встроенным набором инструментов для построения сложной геологии местности и мо-
делирования охлаждающих устройств.
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