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Введение

Настоящий этап эволюции техногенной 
цивилизации планеты Земля харак-

теризуется интенсивным развитием 
материально-технического, технологи-
ческого и информационного базиса 
постиндустриального общества. Форми-
руется единая искусственная глобальная 
техногенная среда, которая становится 
неотъемлемой частью среды обитания 
и жизнедеятельности современного че- 
ловека. Наблюдается рост сложности 
среды, её интеллектуализация. Разви-
вается глобальная культура техноген-
ного мира, ассимилирующая в различных 

формах научное и технологическое 
знание человечества. Возникают новые 
задачи обучения и образования, связан-
ные с использованием ресурсов глобаль-
ной сети Интернет, которая становится 
главным источником знаний для челове-
чества.

На первый взгляд, кажется, что опти-
мизация интерфейсов программных 
средств сети, появление новых возмож-
ностей визуального и полимодального 
представления информации, повышение 
вычислительной мощности систем моде-
лирования, ведут к упрощению задач 
обучения, позволяя реализовать любые 
формы педагогического воздействия. 
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К сожалению, эта гипотеза не под-
тверждена практикой. Имеются свиде-
тельства о довольно низкой эффективно-
сти существующих компьютерных обуча-
ющих систем и тренажёров. Несмотря на 
это тема электронного обучения по-преж-
нему чрезвычайно популярна.

Корни этого интереса лежат в реали-
зации в неявной форме методов про-
граммированного обучения, основанных 
на простых и доступных всем идеях 
бихевиоризма. Это привлекает массы 
программистов и педагогов-практиков 
в сферу электронного обучения. 
Адмиснистративно-командный характер 
современной системы образования 
также способствует распространению 
взглядов на обучение как форму про-
граммирования учеников, что сближает 
позиции педагогов и программистов, 
создавая благоприятную среду для мас-
сового творчества в области компьютер-
ного обучения.

Программированное обучение: 
возможности и ограничения

Самой распространённой на практике 
является технология программированно-
го обучения, которая связана с последо-
вательным предъявлением ученикам 
порций структурированной аудиовизу-
альной учебной информации с последу-
ющим контролем её усвоения по резуль-
татам выбора правильного варианта 
ответа из нескольких предложенных [6]. 
Однако её применение эффективно лишь 
при решении класса задач, связанных 

с изучением ограниченных объёмов 
структурированной информации, отра-
жающей последовательность причин-
но-следственных отношений в изучае-
мой системе. При этом игнорируются или 
считаются несущественными свойства 
и механизмы действующей когнитивной 
организации человека, использующей 
механизмы ориентации и социального 
коммуникативного обучения [7].

Скептическое и часто негативное 
отношение к обучению с помощью 
машин высказывали многие известные 
представители западной психологиче-
ской и педагогической науки, столкнув-
шиеся с идеей и практикой программи-
рованного обучения (И. Грин, Р. Гудмен, 
Г. Кельбер, Л. Куфиньяль, Л. Леин, 
К. и М. Смит). Они понимали всю нетри-
виальность данной проблемы и видели 
ограничения, создаваемые алгоритми-
ческим подходом к обучению.

Критика программированного обуче-
ния сводилась в целом к сформулиро-
ванным Э. Лабэном положениям:
—	программированное обучение не 

использует положительных сторон 
группового обучения;

—	оно не способствует развитию иници-
ативы учащихся, поскольку програм-
ма как бы всё время ведёт его за руку;

—	с помощью программированного обу-
чения можно обучить лишь простому 
материалу;

—	теория обучения, основанная на под-
креплении, хуже, чем основанная на 
интеллектуальной гимнастике;
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—	программированное обучение не 
революционно, а консервативно, так 
как оно книжное и вербальное;

—	программированное обучение игно-
рирует достижения психологии, изу-
чающей структуру деятельности 
мозга и динамику усвоения знаний;

—	программированное обучение не даёт 
возможности получить целостную 
картину об изучаемом предмете 
и представляет собой «фрагментар-
ное обучение» [6, с. 15].
Проблемы тренажёростроения и авто-

матизированного обучения также связа-
ны с нерешённостью психолого-педаго-
гических и методических вопросов раз-
работки и использования обучающих 
сред. Появление высокоточных имита-
ций рабочей среды, о чём многие годы 
мечтали все тренажёростроители, не при-
вело к созданию высокоэффективных 
тренажёров. Этому препятствует наблю-
даемый в сложных обучающих средах 
эффект методической избыточности 
среды обучения, ведущий к появлению 
неопределённости в выборе и постанов-
ке учебных задач и целей. Например, 
моделирующая среда современного тре-
нажёра позволяет генерировать учебные 
задачи в практически неограниченном, 
количестве. Однако их выбор и содер-
жательное наполнение становятся нео-
пределёнными и зависимыми от произ-
вола и квалификации инструктора. 
Кроме того вызывают серьёзную критику 
принципы обучения связанные с обра-
боткой и дозированным представлением 

учебной информации. Произвольность 
деления материала на мелкие порции 
не позволяет ученику видеть общие цели 
обучения, что часто ведёт к фрагментар-
ному мышлению.

Следует признать, что современные 
системы обработки, преобразования 
и представления информации могут фор-
мально реализовать большинство извест-
ных в классической педагогике форм 
и методов обучения, но их «электрон-
ное» исполнение на практике по-преж-
нему желает лучшего. Это связано со сла-
бой разработанностью темы е-дидакти-
ки, главными вопросами которой являют-
ся выбор технологий и средств обучения, 
решение проблемы моделирования учеб-
ной коммуникации и создание обучаю-
щей среды. В последнем направлении 
наблюдается некоторый прогресс благо-
даря работам представителей средо- 
ориентированного подхода к обучению 
(Г.Ю. Беляев, С.Д. Дерябо, В.М. Дрофа, 
Н.Б. Крылова, Ю.С. Мануйлов, В.И. Панов, 
В.А. Ясвин, и др.). Их работы, отражаю-
щие классический инструментальный 
подход, в котором среда является неза-
висимой от наблюдателя конструируемой 
сущностью, стали основой популярной 
в начальном школьном обучении и тре-
нажёростроении ветвью дидактики. 
Последовавшая со стороны практиков 
критика (Коротеев Г.Л., Соколов В.Н. 
и др.) показала, что возникающие моде-
ли обучения носят субъективный, умо-
зрительный характер. Вызывает сомне-
ния и принцип немедленной обратной 
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связи, придающий обучению манипуля-
ционный характер, который усиливается 
используемым в программированном 
обучении принципом выбора правильно-
го ответа. В результате ученик старается 
угадать правильный вариант ответа, 
генерируя его в соответствии с интуитив-
ным пониманием структурной организа-
ции ответного материала. Отметим, что 
традиционные взгляды на обучающую 
среду как специально организованную 
часть предметного мира не конструктив-
ны при обучении специалистов высокого 
класса. Здесь основную роль играют 
качество и эффективность возникающих 
когнитивных структур.

В настоящее время идут работы 
по поиску перспективных дидактических 
схем, отражающих развитие неклассиче-
ских моделей средоориентированного 
подхода (Сергеев С.Ф.), в которых исполь-
зуются идеи единства человека и среды, 
их самоорганизующегося и взаимоори-
ентирующего характера [8].

Новые информационные технологии, 
такие как «интернет вещей», «облачные 
технологии», имеют значительный потен-
циал для реализации методологии обу-
чающих иммерсивных сред [8], что 
позволяет создавать средоориентиро-
ванные тренажёры для подготовки опе-
раторов сложных эргатических систем.

Проблемы классической  
е-дидактики

Основные вопросы, рассматривае-
мые во всех вариантах педагогического 

знания, связаны с решением проблемы 
эффективного управления учебным 
процессом. При этом делается акцент 
на обеспечении взаимодействия между 
преподавателями и учениками, активны-
ми элементами обучающей среды и её 
обучающим контентом, образователь-
ной средой и личностно-мотивационной 
и когнитивной сферами учеников. 
Наблюдаются даже попытки постановки 
задачи полной автоматизации всех 
функций преподавателя [4]. Несмотря 
на радикальность и, в известной мере, 
утопический характер в постановке 
и решении данной задачи, поиск сущно-
сти феномена обучения в деятельности 
преподавателя, несомненно, является 
правильным направлением е-дидакти-
ки. Решение возникающего при этом 
комплекса вопросов оказывает стиму-
лирующее влияние на выбор техноло-
гий, методов и средств обучения, в том 
числе использующих компьютерные 
технологии.

Дидактическое содержание опреде-
ляет внешнюю предметно-активную 
часть процесса обучения и ассоцииру-
ется у нас с информационно-материаль-
ными ресурсами, реализующими педаго-
гические воздействия. Внутренняя 
часть, определяемая индивидуаль-
но-психологическими и личностными 
качествами ученика, отражает субъек-
тно-активную часть обучающей среды 
[5]. Эффективное объединение данных 
ресурсов в рамках единой среды обуче-
ния, формирующей индивидуальные 
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обучающие среды учеников, и является 
главной задачей педагогической науки 
и е-обучения в частности.

Классические модели обучения 
в виде дидактического треугольника, 
включающего ученика, учителя и учеб-
ное содержание, отражают ряд широко 
используемых в педагогике дидактиче-
ских принципов, которые рассматривают 
в качестве главного активного элемента 
среды обучения преподавателя, реализу-
ющего методику обучения. Ученик 
в известной мере пассивен и является 
субъектом педагогического воздействия. 
Именно отношения педагога и ученика 
определяют качество педагогического 
процесса. Следовательно, по мнению 
проектировщиков электронных систем 
обучения и тренажёров, для того, чтобы 
создать эффективную систему е-обуче-
ния достаточно с помощью технологии 
смоделировать рабочую среду, функции 
и логику действий педагога. Это во мно-
гом спорное с точки зрения психологии 
и педагогической психологии предполо-
жение широко тиражируется в инженер-
но-педагогической среде и является 
основой е-дидактики — комплексной 
дисциплины о методах обучения в новой 
педагогической реальности века техно-
логий.

Основная проблема такого подхода 
заключается в том, что он отражает 
в рамках классической рационально-
сти инженерное понимание обучения 
как управляемого извне информацион-
ного процесса, связанного с передачей 

знаний рассматриваемых в виде пор-
ций структурированной информации. 
Это противоречит современным науч-
ным данным из области обучения чело-
века, в соответствии с которыми про-
цесс научения носит коммуникацион-
ную, ориентирующую ученика в зоне 
учебного содержания, природу [14]. 
При этом категории «знание» и «обуче-
ние» отражают процессы самооргани-
зации когнитивной системы человека 
в обучающей среде, а используемые 
в е-дидактике классические определе-
ния знаний излишне механистичны, 
метафизичны и метафоричны.

Переход к компьютеризированному 
обучению в настоящее время обуслов-
лен спецификой массового обучения 
в информационном мире. Скорость 
изменения актуальных знаний опережа-
ет возможности системы образования 
по подготовке квалифицированных 
педагогических кадров, которые почти 
сразу после окончания высшего учебно-
го заведения становятся носителями 
уже устаревшего знания. И замена педа-
гога как носителя устаревающего зна-
ния кажется вполне логичной.

Наблюдаемая в эволюции глобаль-
ной техногенной среды тенденция 
к тотальному охвату всепроникающими 
компьютерными технологиями всех 
сфер жизнедеятельности человека, 
в том числе и сферы образования, тре-
бует адекватных ответов со стороны 
создателей систем обучения и тренажё-
ров. Необходим переход от моделей 
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локального информирующего обучения 
к сетевому диалоговому обучению. Это 
возможно только при использовании 
представлений об обучающей системе 
как сложной коммуникационной систе-
ме порождающей обучающую среду.

Е-дидактика иммерсивных 
обучающих сред

Эволюция взглядов на человека как 
на активную когнитивно-деятельност-
ную систему, осуществляющую позна-
ние и освоение мира путём конструиро-
вания полезных для выживания моде-
лей физической и социальной реально-
сти, стало следствием философской 
и естественнонаучной рефлексии вто-
рой половины XX века. Её источниками 
стали успехи в области развития пред-
ставлений о самоорганизующихся авто-
номных системах организменного типа. 
К ним относятся: аутопоэтические систе-
мы (У. Матурана, Ф. Варела), кибернетика 
второго порядка (Х. Фёрстер), неокибер-
нетика (Б.В. Соколов, Р.М. Юсупов) 
и синергетика систем организованной 
сложности (В.И. Аршинов, В.Г. Буданов, 
Е.Н. Князева, С.П. Курдюмов, Г.Г. Мали- 
нецкий, И.Р. Пригожин, Г. Хакен и др.). 
Добавим к этому достижения в области 
эпистемологии, ставшей философским 
обоснованием методологии радикально-
го конструктивизма (Д. Вико, Э. Глазерс-
фельд, В.А. Лекторский, С.А. Цоколов), 
послужившей основой неклассической 
и постнеклассической когнитивной 
педагогики [12].

Базовым понятием в постклассиче-
ской педагогике и педагогической пси-
хологии служит понятие иммерсивной 
обучающей среды, под которой пони-
мается системный самоорганизующий-
ся конструкт, проявляющийся в виде 
динамического процесса в субъекте 
обучения вовлекающего в свою струк-
туру самые разнообразные элементы 
внешнего и/или внутреннего окруже-
ния с целью обеспечения аутопоэзиса 
организма, стабильности личности, 
непрерывности её истории. Основные 
свойства иммерсивной обучающей 
среды отражены в понятиях: избыточ-
ность, наблюдаемость, доступность ког-
нитивному опыту (конструируемость), 
насыщенность, пластичность, внесубъ-
ектная пространственная локализация, 
автономность существования, синхро-
низируемость, векторность, целост-
ность, мотивогенность, иммерсивность, 
присутствие, интерактивность [11]. 
Научение в иммерсивных средах можно 
рассматривать как изменение через 
опыт в среде способа поддержания 
циклической организации организма 
обучающегося, что ведёт к изменению 
его области взаимодействий. Обучение 
в среде связано с логикой развития 
и деятельностью организма как аутопо-
этической системы, реализующей кон-
струирование, сохранение и историче-
ское развитие личности и биологиче-
ской структуры организма, обеспечива-
ющей его жизнедеятельность в среде 
опыта.
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Отметим, что в тренажёростроении 
и компьютерных обучающих системах 
массовой подготовки в настоящее время 
начинают доминировать конструктиви-
стские представления о сложности 
и сложных системах в обучении, при-
шедшие на смену логическим, теорети-
ко-информационным и алгоритмиче-
ским концепциям классического систем-
ного подхода в педагогике. Можно гово-
рить о переходе е-обучения к моделям 
«сложного обучения». Однако суще-
ствующих дидактических методов 
и средств, реализующих такое обучение, 
пока явно недостаточно.

Категории «сложность» и «сложные 
системы» давно являются объектами 
внимания философии, науки и техноло-
гии [1,2]. Их понятийный состав отра-
жён в исследованиях ведущих отече-
ственных и зарубежных учёных, работа-
ющих в рамках концептуальных пред-
ставлений радикального и эпистемоло-
гического конструктивизма [1,3].

Подход к тренажёрам как сложным 
системам требует от проектировщиков 
нового понимания, что среда и система 
являются взаимодополняющими катего-
риями, и рассмотрение сложных систем 
вне среды их существования невозмож-
но. Среда является, в сущности, внешней 
частью системы и во многом определяет 
её поведение. Можно говорить о нали-
чии исчезающего внешнего контроля 
в континууме «среда-система». Чем 
сложнее среда и выделенная в ней 
система, тем неопределённее прогноз их 

взаимного сосуществования. Это ведёт 
к априорной неопределённости поведе-
ния сложной системы, что, естественно, 
не нравится её создателям, желающим 
контролировать все её функции.

Основные проблемы, возникающие 
при проектировании сложных эргатиче-
ских систем, связаны с процессом выде-
ления системы из среды, которая явля-
ется в сущности одним из полюсов кон-
тинуума простота-сложность [13]. 
Система возникает в результате прове-
дения операции различения, обозначе-
ния её границ и описания свойств среды, 
существующей в рамках выделенной 
границы. Эти операции выполняются 
когнитивным аппаратом человеческого 
мозга и принципиально содержат ряд 
ограничений связанных с его работой.

Неклассические и постнеклассиче-
ские представления, положенные в осно-
вание методологии проектирования тре-
нажёров сложных эргатических систем 
и сред, основаны на синергетических 
и конструктивистских моделях обучения, 
рассматривающих процессы самооргани-
зации и развития сложных систем и сред.

Методологической основой обучения 
в сложных средах является когнитивная 
педагогика. В ней, по аналогии с класси-
ческой педагогикой, человек рассматри-
вается как познающая мир система, но 
в неклассических представлениях это 
система самоорганизующаяся в преде-
лах своего опыта, а в постнеклассиче-
ских — саморазвивающаяся, историче-
ская система аутопоэтического типа, 
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испытывающая ориентирующее влияние 
со стороны учебной коммуникации, воз-
никающей в обучающей среде.

Тренажёр, в соответствии с излагае-
мой концепцией, создаёт среду обуче-
ния, которая взаимодействуя с психо-
физиологической системой ученика, 
создаёт в последнем особую форму пси-
хической реальности — обучающую 
среду. Именно в ней и происходит кон-
солидация и приобретение нового опыта 
(обучение). Необходимо отличать среду 
обучения от обучающей среды. 
Последняя категория является индиви-
дуальным конструктом, отражающим 
свойства психофизиологической систе-
мы человека в процессе обучения. 
Свойства обучающей среды являются 
определяющими для получения обучаю-
щего эффекта [8]. На свойства обучаю-
щей среды влияет множество личност-
ных и ситуативных факторов связанных 
с особенностями участников учебной 
коммуникации и среды и ситуации обу-
чения. Это, например, стили обучения 
[9], когнитивные стили и интеллект [10], 
особенности личности и её мотивацион-
ной сферы. Однако практическое 
использование в проектировании обу-
чающих систем знаний психодиагности-
ки сталкивается с научной отсталостью 
используемых концептуальных и изме-
рительных средств. Следует признать, 
что существующие технологии исполь-
зования психологического знания 
в процессах автоматизации учебного 
процесса малоэффективны.

Это связано с тем, что большинство 
современных компьютерных обучающих 
систем и тренажёров используют техно-
логии обучения в искусственных средах, 
создаваемых моделирующими система-
ми. При этом методическое обеспече-
ние, определяющее формы взаимодей-
ствия участников учебного процесса, 
базируется на моделях информационно-
го обмена между участниками процесса 
обучения. Однако это довольно грубые 
представления, не учитывающие ориен-
тирующую и конструктивную сущность 
обучения человека. Более адекватные 
средоориентированные модели доволь-
но редко используются в классическом 
компьютеризированном обучении.

Концепция ориентирующей 
кооперации

Роль общения в педагогике известна 
давно и является общим местом во мно-
гих педагогических теориях. Общение 
в силу этимологии этого слова предпо-
лагает создание некоторой общности 
общающихся, в которой происходит их 
взаимообогащение и развитие.

Е.Н. Князева раскрывает с позиции 
натуралистической эпистемологии в рам-
ках понятия коммуникационная слож-
ность следующие свойства коммуника-
ции как сложной самоорганизующейся 
системы:
	 эволюционное происхождение;
	 гибкость, флексибельность;
	 связанность сдействием, творящим 

мир;
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	 сложность познания, выраженная 
в различных формах самоорганиза-
ции, кооперативного и когерентного 
поведения;

	 это феномен, характерный для слож-
ных адаптивных систем;

	 это феномен взаимной энактивной 
деятельности, в которой происходит 
полагание и творение друг друга;

	 интерсубъектность в процессе ком-
муникации: энактивизм, партисипа-
ционное производство смыслов;

	 её распределённая телесность;
	 эмпатийность [2].

Феномен педагогического общения, 
несмотря на его достаточно широкий, 
в известной мере, философский харак-
тер, в современной «компьютерной» 
педагогике интерпретируется как неко-
торый локальный, коммуникационный 
феномен. Он проявляется в обмене 
информацией и знаниями ученика с кон-
тентом обучающей системы. Это доста-
точно примитивный взгляд, резко снижа-
ющий возможности е-обучения.

Для объяснения процессов обучения 
в сложных операционально-замкнутых 
самоорганизующихся системах, к кото-
рым относится человек, автором пред-
ложена обобщённая модель ориентиру-
ющей кооперации, в соответствии 
с которой коммуникационная ориента-
ция является основным механизмом 
научения в живой системе [7]. При этом 
коммуникация рассматривается как 
социальная аутопоэтическая система, 
включающая в состав своих элементов 

участников коммуникации, которые 
играют свои роли в соответствии с фор-
мируемыми в данной системе смыслами. 
Коммуникация является автореферент-
ной системой. Это означает, что смыслы 
порождаются самой системой и не могут 
быть привнесены в неё извне без потери 
её автономного статуса. Основные поло-
жения концепции ориентирующей коо-
перации могут быть изложены в следую-
щих тезисах:
	Мозг является физической системой 

аутопоэтического типа, способной 
вместе с сенсомоторными системами 
человека создавать и поддерживать 
целостность генерируемого в нём 
психического содержания в форме 
субъективного мира с действующим 
в нём субъектом, получающим созна-
тельный опыт в процессе создания 
цепей ориентирующих отношений 
в рекурсивных циклах самовоспро-
изводства и коммуникации.

	Человек посредством ориентирующей 
коммуникации непрерывно ассимили-
рует в структуры своего конструирую-
щего опыта оцениваемые им как пози-
тивные аспекты интерактивных кон-
тактов перцептивных систем с миром, 
дающие субъекту потенциал для само-
сохранения и продолжения биологи-
ческой и социальной эволюции.

	В процессе обучения возникают свя-
занные друг с другом циклы обработ-
ки информации и циклы формирова-
ния инструментов для обработки 
информации. Идёт непрерывный на 
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всех временных уровнях процесс 
поиска и создания эффективных ког-
нитивных инструментов, позволяю-
щих познавать мир в русле создания 
личной истории человека.

	Обучение есть вмешательство в про-
цессы порождения опыта и когнитив-
ных инструментов посредством ком-
муникационной ориентации субъекта 
и внедрения соответствующей инфор-
мации.

	Самообучение человека строится на 
основе рефлексивной самоориента-
ции, протекающей в форме процесса 
внутренней коммуникации субъекта 
с самим собой и своим внутренним 
миром. Сознание при этом является 
инструментом социальной и эго ком-
муникации, вовлекающим человека 
в процессы аутопоэзиса своего Я.

	Знание как результат педагогическо-
го процесса формируется на психо-
логическом и нейробиологическом 
уровнях и является системным, неот-
делимым от человека свойством его 
психобиологической организации, 
воплощённым в неё.

	Субъект работает со своим субъек-
тивным миром посредством обмена 
и интерпретации циркулирующей 
в нём информации, а мозг работает 
с физическим миром посредством 
фиксации изменений, возникающих 
на входах перцептивных систем [7].
В соответствии с концепцией ориен-

тирующей кооперации обучающие систе-
мы являются системами, организующими 

и поддерживающими информационную 
среду в виде динамической системы, 
в которой проходят процессы коммуни-
кации ориентирующие когнитивные 
и личностные механизмы ученика в зоне 
учебного содержания направленного 
на порождение (конструирование) учеб-
ного результата.

Спецификой обучающей коммуника-
ционной метасистемы является её 
направленность на получение педагоги-
ческого результата. Роль преподавателя 
заключается в поддержании вектора 
обучающей коммуникации в направле-
нии обеспечения обучающего эффекта. 
Заметим при этом, что педагог создаёт 
условия для возникновения обучающей 
коммуникации и в этом он самостояте-
лен. Однако при реализации коммуни-
кации его свобода и активность ограни-
чены свойствами и механизмами само-
организации, возникающими и действу-
ющими в конкретной учебной ситуации.

Реализация рассмотренных выше 
методологических принципов неклас-
сической е-дидактики в средоориенти-
рованном подходе возможна (хотя 
и частично) при использовании совре-
менных информационных технологий. 
В зависимости от протекающих в обуча-
ющих сетях процессов возможно опера-
тивное реконфигурирование обучаю-
щей сети для придания ей тех или иных 
свойств. Интересным вариантом обуча-
ющих сред может стать управляемая 
среда жизнедеятельности, вовлекаю-
щая в жизненный опыт человека те 
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фрагменты отношений с реальными 
объектами/субъектами мира, которые 
ведут к приобретению нового опыта.

Результаты и выводы
Создание современных эффектив-

ных компьютерных обучающих систем 
сдерживается ограничениями, вызыва-
емыми классическими взглядами на 
обучение, формирующими дидактику 
е-обучения.
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Развитие неклассической методоло-
гии средоориентированного обучения 
и появление сетевых глобальных техно-
логий и методов сетевой интеграции раз-
нородных данных позволяют реализо-
вать перспективные технологии обуче-
ния, учитывающие процессы самоорга-
низации в психике человека и социаль-
ной коммуникации в условиях тотальной 
информационной интеграции виртуаль-
ного и физического миров.
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