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интеллектуальный и образовательный продукт и активно участвовать в решении современных глобальных 
образовательных проблем [1]. Например, в Академии управления при Президенте Республики Беларусь 
завершен переход на новую модель обучения, включающую элементы CLIL – предметно-языковое 
интегрированное обучение и CLAL – обучение культуре и языку в рамках учебной программы, как 
эффективный способ формирования компетенций и личностных особенностей, отвечающих требованиям 
времени [2].  

Стремительно проникающий в общество из разных источников поток информации предусматривает и новые 
подходы к ее анализу и применению, что определяет необходимость разработки новых методов в организации и 
содержании высшего образования, в подготовке профессиональных кадров, способных воспринимать и 
грамотно адаптировать поступающую информацию к  научной и технологической сфере, обусловливая, таким 
образом, развитие страны и общества, повышая его конкурентоспособность, а значит, и влияя на суверенитет.  

Сегодня в сфере высшего образования разработан системно-структурный подход к повышению роли 
инженерной составляющей в современных учреждениях высшего образования (УВО). Разработчики отмечают, 
что данная работа требует от университетов новых решений, технологий и методов обучения для обеспечения 
народного хозяйства страны специалистами с современными научными и техническими знаниями и 
компетенциями. К приоритетным требованиям данного подхода относятся: 

• воспитание у студентов творческого подхода к учебе и профессиональной деятельности и стремления к 
самостоятельной работе;  

• обучение студентов умению адаптировать получаемые знания к  объектам прикладного назначения; 
•  развитие у обучающихся гибкости и креативности, особенно в сфере инженерного мышления; 
• ознакомление обучающихся с углубленными представлениями о технических возможностях и 

достижениях современного мира; 
Учитывая современные тенденции в образовании, все больше попыток делается научным сообществом в 

создании учебно-научно-инновационных университетских комплексов.   
Инновации в образовательной среде можно условно разделить на три группы [2-4]: 
1) Технологические инновации – внедрение искусственного интеллекта (ИИ) и цифровых инструментов в 

образовательный процесс:  
– Это предполагает онлайн-курсы по разным направлениям обучения студентов, внедрение искусственного 

интеллекта (ИИ) в разработку новых тем и содержание лекций, применение ИИ в графической сфере учебного 
цикла, организацию виртуальных занятий и вебинаров, расширяющих диапазон получаемых в УВО знаний и 
компетенций. Онлайн-курсы и платформы (Coursera, edX, Udemy) позволяют студентам получать знания из 
любой точки мира, расширяя доступность образования. УВО все чаще интегрируют элементы дистанционного 
обучения, создавая гибридные образовательные модели, стимулирующие познавательную активность в 
студенческой среде.  

– Искусственный интеллект (ИИ) в обучении помогает персонализировать образовательный процесс. 
Например, системы адаптивного обучения, такие как Squirrel AI в Китае, анализируют успехи студентов и 
предлагают индивидуальные задания, повышая эффективность освоения материала.  

– Виртуальная и дополненная реальность (VR/AR) – организация VR-лабораторий, что позволяют 
студентам-медикам, например, отрабатывать сложные операции, а инженерам – моделировать процессы без 
риска ошибок. В БНТУ уже внедряются такие технологии для подготовки специалистов в технических 
дисциплинах.  

– Геймификация, когда игровые элементы в обучении (бейджи, рейтинги, конкурсы) стимулируют 
студентов к активному участию в образовательном процессе. Например, Duolingo успешно применяет игровые 
механики для изучения иностранных языков.  

2) Педагогические инновации – новые методики преподавания, такие как виртуальное образование, 
смешанное обучение, проектное обучение и геймификация.  

3) Организационные инновации – изменения в управлении учебным процессом, включая цифровизацию 
администрирования и адаптивные учебные планы.  

Комплекс образовательных и научных мероприятий дополняется организационными, технологическими, 
финансовыми и коммерческими аспектами. В современных условиях коммерциализация деятельности УВО 
является не просто необходимостью, но становится формулой успешного развития университета.  

В качестве примеров успешного внедрения инноваций Массачусетский технологический институт (MIT, 
США), где активно используют виртуальные лаборатории и модели смешанного обучения, сочетая онлайн-
лекции с практическими проектами, Сингапурский национальный университет, в котором в систему 
оценивания студентов интегрирован ИИ, что позволило оптимизировать обратную связь и повысить качество 
экзаменационного процесса.  

В Беларуси многие УВО развивают цифровые образовательные платформы, однако остаются вызовы, 
связанные с техническим обеспечением и подготовкой преподавателей, высокой стоимостью внедрения новых 
технологий и рисками цифрового неравенства среди студентов [4, 5]: 

Заключение. Инновационные технологии совершенствуют систему высшего образования, улучшая 
гибкость образовательного процесса, делая его более доступным, интерактивным и эффективным, обеспечивая 
индивидуальный подход и повышенную вовлеченность студентов в образовательный цикл.  
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Однако для успешного их внедрения в систему высшего образования требуется комплексный подход: 
модернизация учебных программ, инвестиции в цифровую инфраструктуру и подготовка преподавателей. 
Перспективы развития инноваций в УВО связаны с дальнейшей интеграцией ИИ, расширением VR-технологий 
и совершенствованием персонализированного обучения, ускоренной адаптацией к требованиям рынка труда.  
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Введение. Сегодня для создания  любых объектов интеллектуальной собственности (ОИС) их создатели все 
чаще прибегают к помощи искусственного интеллекта (ИИ). Это превращается в серьезную проблему, 
последствия которой нетрудно предугадать – постепенная деградация творческой мысли в сферах, не 
относящихся к разработке IT программ и созданию собственно ИИ. Замена человеческой мысли и творчества  
работой ИИ может принести пользу обществу, т. к. гарантирует сокращение времени на новые разработки, 
увеличивает точность и качество создаваемого продукта, может даже гарантировать повышение его 
конкурентоспособности. Но при этом уменьшается количество рабочих мест, и главное – из жизни может 
навсегда уйти желание и стимулирование человека сделать ее более насыщенной и разнообразной, 
незапрограммированной и способной отвечать на возникающие вызовы не только технически выверено, но и с 
позиции человеческого восприятия.  

Основная часть. Многие ученые сейчас задумываются над проблемой ИИ, задавая себе вопрос: а 
целесообразно ли подменять ИИ творческую энергию человека, особенно в гуманитарной сфере? Сегодня в 
законодательстве большинства стран, подписавших Международные конвенции и соглашения по созданию и 
охране произведений искусства, литературы, музыки и т. п., возникают серьезные проблемы с признанием 
авторства произведений. Многие специалисты и эксперты предлагают использовать уже существующие законы 
по защите авторских прав, т. е. сохранять именно за человеком все права на созданные объекты авторского 
права (ОАП) и промышленного права (ОПП). Но существует и группа ученых считающих, что роль ИИ  в 
создании различных инноваций также нужно поощрять и наделять авторскими правами именно ИИ [1, 2].  

Любая проблема, особенно связанная с преобразованием существующего миропорядка, требует глубокого 
изучения и осмысления. С этой целью в научном сообществе проведена серьезная работа по созданию 
концепций применения различных подходов к оценке роли и места ИИ в современном мире.  

Подавляющее большинство этих концепций своей основной целью имеют правовое регулирование 
основных  направлений по охране и защите авторских прав. Так, сегодня разработаны 6 основных подходов к 
решению данного вопроса [3]: машиноцентрический концепт с признанием авторства за ИИ; концепт 
гибридного авторства человека и ИИ; концепт служебного произведения, разрабатываемый ИИ, в котором ИИ 
выступает в качестве «наёмного работника; антропоцентрический концепт, в котором ИИ является лишь 
инструментом, используемым человеком, концепт «исчезающего» (нулевого) авторства; контаминационный 
концепт, отражающий особо сложные ситуации интерсекциональности (пересекаемости) вышеуказанных 
концептов (разное сочетание и влияние ИИ на создание объектов, охраняемых авторскими правами).  

Более сложной задачей является оценка творческого потенциала ИИ в его влиянии на создание любых 
объектов авторского права. Очевидно, что целесообразно использовать ИИ в качестве авторедактора для 
редактирования текста и исправления стилистических ошибок без  изменения содержания работы, применять 
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для улучшения качества изображения, основываясь на информации, которая введена человеком для анализа и 
обучения ИИ. На взгляд авторов, это весьма полезное направление в использовании ИИ, поскольку серьезно 
сокращает время на создание и улучшение качества ОАП. Иногда ИИ может выступать в качестве 
самостоятельного автора какого-либо исследования, но с непредсказуемым конечным результатом. Исходя из 
этой концепции, ИИ будет обладать авторскими правами только в последнем случае, так как самостоятельность 
творческой деятельности проявляется в отсутствии зависимости ИИ от человека. 

Европейские ученые разграничили объекты, разработанные человеком с помощью ИИ, и объекты, 
созданные ИИ автономно. В Резолюции Европейского парламента о правах интеллектуальной собственности 
указывается, что права на ОАП, созданном с помощью ИИ, но при значительном участии человека, 
принадлежат человеку [3, 4]. 

До сих пор нет ясности в вопросе, кто является автором произведения, созданного ИИ автономно, что 
обусловливает необходимость дальнейших дискуссий по обеспечению защиты и определения владельца прав в 
этом случае. 

В развитых странах сегодня в законодательстве записано, что автором любых ОАП и ОПП является человек 
и только человеку могут принадлежать авторские права. При указании на значительную роль ИИ в создании 
того или иного ОАП или ОПП в законодательстве США, Великобритании, Китае, Японии записано, что 
авторское право на такой контент все равно будет принадлежать человеку, инициировавшему создание 
произведения, либо внесшему значительный творческий вклад в процесс его создания. 

В Беларуси, как и во многих других странах, вопрос о патентовании изобретений, созданных с участием 
(ИИ), находится в стадии правового развития. При этом следует учитывать, что согласно законодательству 
Республики Беларусь изобретателем может быть только физическое лицо [5] без определения роли ИИ в 
качестве автора или соавтора. Несомненно, что, отвечая на тенденции сегодняшнего дня, связанного с 
внедрением ИИ в жизнь, законодательство нашей страны также будет изменяться, определяя роль ИИИ в 
создании произведений различного вида и назначения. Но в любом случае, на взгляд авторов, роль человека в 
этом процессе не может быть сокращена до тех пределов, когда рождение идеи и ее воплощение в жизнь 
отдается на откуп механическому разуму, уничтожая, таким образом, творческую инициативу людей, 
способных и желающих создавать интеллектуальный продукт. Человечество должно сохранить за собой 
творческий потенциал во всех сферах его жизни, должно оставаться не сообществом бездумных потребителей 
готового продукта, а стремиться развиваться и делать свою жизнь насыщенной не только потреблением, но и 
своими научными и творческими разработками, сохраняя уважение к человеку-творцу. 

Заключение. На текущий момент в Беларуси нет публично известных случаев регистрации патентов, где 
ИИ был бы указан как изобретатель. Патенты выдаются на имя физических лиц или организаций, которые 
использовали ИИ как инструмент. Однако с развитием технологий и глобальными изменениями в 
законодательстве ситуация может измениться. Разработчикам стоит акцентировать внимание на человеческом 
вкладе и своевременно консультироваться с патентными специалистами.  
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ПЕРСПЕКТИВЫ ФОРМИРОВАНИЯ КЕРАМОПОДОБНЫХ ПОКРЫТИЙ ДЛЯ РАБОТЫ В 
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магистрант С. Д. Шпадарук, ФММП БНТУ, г. Минск 

Резюме. В статье описываются особенности микроплазменных технологий создания 
многофункциональных керамоподобных покрытий для долговременной работы в сложно-напряженных 
условиях.  

Ключевые слова: покрытие, состав электролита, наночастицы, плазмохимический метод. 

Введение. Разработка состава защитного покрытия с устойчивыми  характеристиками, определяющими его 
длительную работоспособность в сложно-напряженных условиях, например, в космической среде, с 
минимальным газовыделением, является одной из ключевых задач в разных областях промышленности, и в 
частности, в области космонавтики.  
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С целью минимизации негативного воздействия космического излучения и прочих сильнодействующих 
факторов на внешние поверхности космических аппаратов, используются различные технологические приемы 
создания защитных барьеров, препятствующих выходу из строя или разрушающих комплектующие такой техники.  

Решение данной проблемы может быть достигнуто за счет создания в критических зонах изделий защитных 
барьеров, способных противостоять эксплуатационным воздействиям. Указанные барьеры могут быть созданы 
в процессе формирования  специальных покрытий, обладающих требуемыми характеристиками. Ряд 
предварительных исследований показал, что для таких барьеров наиболее целесообразно использовать 
керамические   покрытия на основе окиси алюминия и диоксида циркония, создаваемые в процессе 
микродугового или плазмохимического оксидирования [1 - 3].  

Плазмохимическое оксидирование – перспективная технология модифицирования металлических 
поверхностей, основанная на эффекте микроплазмы. В процессе указанной обработки на модифицируемой 
поверхности вентильных металлов выращивают керамические покрытия с уникальными свойствами, 
существенно расширяющими диапазон применения изделий из таких материалов. Перспективность данного 
метода обусловлена его экологичностью, а его реализация не требует создания дорогостоящей инфраструктуры 
и сложной предварительной подготовки поверхности.  

Благодаря исследованиям, выполненным в [2 - 4], указанная технология, которая может осуществляться  как 
в растворе электролита, так и в газовой среде, усовершенствована за счет применения трех дополнительных 
факторов, увеличивающих производительность процесса и обеспечивающих получение покрытий с более 
высокой плотностью и сниженным уровнем остаточных напряжений в структуре: изменение состава 
легирующего электрода [2, 3] или рецептуры электролита [4] за счет его насыщения поверхностно-активными 
веществами, добавление в состав электролита разнозаряженных ультрадисперсных алмазов, пропускания 
ультразвуковых колебаний через электрод или электролит.  

Составу электролита принадлежит определяющая роль в формировании покрытия требуемого химического 
состава с необходимыми характеристиками структуры и свойствами. Поэтому в данной работе 
рассматриваются особенности процесса плазмохимического оксидирования алюминиевого сплава в 
электролите, содержащем в  своем составе добавки нанопорошков диоксида циркония.  

Цель данной работы – проверка целесообразности применения технологии микродугового или пламенного 
оксидирования в электролите, модифицированном присадками нано-дисперсных частиц диоксида циркония, 
полученных разными способами, на процесс формирование защитных барьеров на поверхности образцов из 
высокопрочного алюминиевого сплава В 95.  

Актуальность задачи. Поскольку керамоподобные покрытия, полученные в том числе и методом 
плазмохимического оксидирования, заметно изменяют в лучшую сторону характеристики изделий, то 
разработка новых версий этой технологии и изучение влияния ее технологических параметров на  свойства 
обработанных поверхностей является задачей актуальной и имеющей серьезную практическую ценность.  

Основная часть. Известно [5 – 8], что формирование покрытия при плазмохимическом оксидировании 
базируется на двух механизмах: механизме электрохимического окисления металла и плазмохимических 
реакциях, одновременно происходящих на обрабатываемой поверхности.  

Анализ основных стадий плазмохимического оксидирования позволяет выделить несколько ключевых 
моментов: с ростом толщины покрытия продолжительность горения одиночного разряда, возникающего на 
оксидируемой поверхности, увеличивается, что приводит вызывает рост заряда, проходящего через этот разряд, 
и, соответственно, тока [3]. Особенность данного процесса такова, что увеличившийся ток одиночного 
микроразряда при заданной и поддерживаемой в электролите постоянной плотности тока обусловливает 
уменьшение числа микроразрядов при завершении искрения.  

Такое плазмохимическое воздействие на материал провоцирует замедление химических реакций в 
контактной зоне и сокращению площади их протекания. Связано это с запечатыванием пор частицами 
керамического включения на основе диоксида циркония, что вызывает скорость образования покрытия, 
толщина которого прирастает через образовавшиеся ранее поры.  

В процессе работы было установлено, что технология получения наночастиц диоксида циркония определяет 
процесс формирования защитного барьера. Так, оказалось, что присадки в силикатно-щелочной электролит, 
типовой раствор для микродугового оксидирования большинства вентильных металлов, химически 
осажденного диоксида циркония, неоднозначно влияют на образование пористости покрытия, а значит, и на его 
конечную толщину. Так, увеличение продолжительности обработки в электролите, содержащем 2 г/л диоксида 
циркония, приводит к росту пористости формируемого покрытия, а в более насыщенном до 5г/л наночастицами 
растворе наблюдается ее снижение [2, 3].  

Когда электролит насыщают наночастицами диоксида циркония, полученными в плазме СВЧ-разряда, после 
1,5 часов МДО-обработки зафиксирована противоположная тенденция: при концентрации в растворе 2 г/л ZrO2 с 
увеличением времени обработки пористость уменьшается, а при 5 г/л ZrO2 в покрытии достигается ее максимум.  

Аналогичная картина наблюдается в изменении параметров микротвердости в покрытиях с добавками  
разнополученных наночастиц ZrO2. Покрытия с добавлением химосажденного диоксида циркония имеют 
меньшую микротвердость по сравнению с покрытиями, содержащими наночастицы ZrO2, полученные в плазме 
СВЧ-разряда, почти в 1,5 раза.  
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