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ЦИФРОВЫЕ НЕЙРОСЕТЕВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ В СИСТЕМЕ 

УПРАВЛЕНИЯ ТВЕРДЫМИ КОММУНАЛЬНЫМИ ОТХОДАМИ 
 

Digital neural network developments are used in various branches of economic activity. In the 

conditions of circular economy it is relevant to consider the use of neural networks in the sphere of 

solid municipal waste management. The article considers the potential of using neural network 

developments in this sphere. The integrated scheme of solid municipal waste management on the 

basis of integrated approach is formed. 

 

Цифровые нейросетевые разработки с течением времени находят все 

большее применение в различных сферах хозяйственной деятельности. С 

помощью соответствующих цифровых продуктов возможно генерировать текст, 

изображения, воспроизводить речь другого человека, а на основе изображений 

объектов формировать видеоряд. Их используют при автоматизации записей в 

медицинские организации через «умные» колонки, оптимизации процессов в 

организациях (call-центры), генерирования контента для социальных сетей. В 

связи с этими вызовами появляется потребность в появлении разработок, 

позволяющих идентифицировать признаки нейросетевых продуктов. Цифровые 

нейросети находят применение и в сфере обращения с твердыми 

коммунальными отходами (ТКО). В связи с этим становится актуальным оценка 

возможностей применения цифровых нейросетевых разработок в системе 

управления ТКО в условиях развития циркулярной экономики и достижения 

цели устойчивого развития Организации объединенных наций (ООН) 

«Ответственное производство и потребление». Цель исследования: провести 

обзор источников и сформировать комплексную схему использования 

нейросетевых инструментов в системе управления твердыми коммунальными 

отходами. Исследование содержит следующие основные этапы: рассмотрение 

подходов к определению цифровых нейросетей, формирование свода 

исследований по тематике, определение перспектив использования 

нейросетевых разработок для совершенствования системы ТКО в условиях 

перехода к циркулярной экономике. 
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Первоначально сущность цифровых нейросетевых инструментов раскрыта 

в работах нейропсихолога, теоретика искусственных сетей нейронов Уоррена 

Маккалока, математика и нейролингвиста Уолтера Питтса [1]. Существуют 

следующие основные подходы к определению искусственных нейросетей: 

алгоритмы, включающие математические модели на основе принципов 

самообучения за счет решений сходных задач и их постоянного дополнения. 

Аспекты использования цифровых нейросетевых продуктов рассмотрены в 

трудах исследователей. Их можно распределить по следующим основным 

блокам: инструмент прогнозирования образования ТКО, встраивание 

нейросетей в киберфизические системы («умные» контейнеры), использование 

продуктов при сортировке ТКО, визуализация объектов ТКО (мусорные 

полигоны, 3D объекты в технологиях AR и VR) и др.  

Программные разработки включают в состав нейросетевых инструментов 

и комбинируют их с оптической сортировкой ТКО, при проектировании систем 

переработки ТКО различных объектов для определения оптимальных 

логистических маршрутов в местностях и др. (табл.).  

Таблица 

Свод исследований и основное содержание в тематике использования 

цифровых нейросетевых инструментов в системе управления ТКО* 

Авторы 
Суть цифрового нейросетевого инструмента / 

цифрового продукта 

Elshaboury, N., Mohammed 

Abdelkader, E., Al-Sakkaf, A., Alfalah, 

G. [2]; Dongjie, Niu, Fan, Wu, Shijin, 

Dai, Sheng, He, Boran, Wu [3] 

 

Прогнозирование количества ТКО посредством U-

критерия Уилкоксона-Манна-Уитни. 

Использованы данные: численность населения по 

городам, доход на душу населения, коэффициент 

занятости населения, количество организаций 

REGON на 10 тыс. жителей, количество 

организаций по видам деятельности, общее 

количество отходов. Установлен умеренный и 

повышенные уровни корреляции между объемами 

ТКО и социально-экономическими факторами. 

Прогнозирование образования объемов ТКО по 

местностям, включая социально-экономические 

факторы 
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Продолжение таблицы 

Авторы 
Суть цифрового нейросетевого инструмента / 

цифрового продукта 

Fatimah, Y. A., Widianto, A., 

Hanafi, M. [4] 
Киберфизические системы 

Ahmed, M. I. B., Alotaib,i R. B., Al-

Qahtani, R. A., Al-Qahtani, R. S., Al-

Hetela, S. S., Al-Matar, K. A, Al-Saqer, 

et al. [5]; Lu, W., Chen, J. [6]; Tinapat, 

L. et al [7]; Zhang, S., Chen, Y., Yang, 

Zh., Gong, H.[8]; Lin, Y. H., Mao, W. L. 

[9], Lu, W., Chen, J. [10]; Zhou, Q.; 

Liu, H.; Qiu, Y.; Zheng, W. [11] 

Компьютерное зрение при сортировке ТКО 

DelCarmen-Niño, V., Herrera-

Navarrete R., Juárez-López, A. L., 

Sampedro-Rosas, M. L., Reyes-Umaña, 

[12]; Liu, Q., Chen, Y., Hu, W., Dong, 

J., Sun, B., Cheng, H. [13]; Saucedo, 

Martinez, J. A. [14]; Mendoza, A., 

Alvarado-Vazquez, M. d.R [15] et al. 

Поиск логистических решений для снижения 

выбросов CO2, оптимизация логистики ТКО  

Программные продукты: Auto CAD 

Plant 3D Aspen Hysys, GPS, веб-

картографические сервисы, D-Waste 

(Калькулятор Land Vol (Landfill 

Volume & Area), Аристов К. А. и др. 

Визуализация, навигация  и моделирование 

объектов ТКО, мобильный сервис Nestle для 

сортировки ТКО (Nestlé Singapore и Nanyang 

Polytechnic School of Information Technology) – 

сканирование штрих-кода продукции, в которой 

содержится инструкция по сортировке, I Scrap App 

(определение складов для отходов (металлолом), 

Recycle for Greater Manchester (карты и маршруты 

центров переработке в Манчестер), Калькулятор 

Land Vol (Landfill Volume & Area) – расчет объема 

полигона, характеристик [16], калькулятор 

расчета теплоты сгорания ТКО – программный 

продукт с содержащейся библиотекой данных по 

видам ТКО и их характеристикам (зольность, 

влажность и др.) (Аристов К.А. ПНИПУ) 1 

*составлено авторами на основании [2–15]. 

                                                
1 Конкурс Грантов. Фонд содействия инновациям. [Электронный ресурс]. URL: 

https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%

B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B

5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%

B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0

%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5

%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1

%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).

pdf (дата обращения 15.03.2024) 

https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
https://fasie.ru/upload/docs/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%B7%D0%B0%D1%8F%D0%B2%D0%BE%D0%BA,%20%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B4%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D1%85%20%D0%BA%20%D0%BF%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%BA%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%20%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81%D1%83%20%C2%AB%D0%A1%D1%82%D1%83%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9%20%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BF%C2%BB%20(%D0%BE%D1%87%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D1%8C%20III).pdf
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В системе управления ТКО цифровые продукты и нейросети могут 

органично использованы в каждом цикле обращения с ТКО (рис.):  

 процесс сбора (определение отправка сигналов о наполненности 

ответственным транспортным организациям от «умных» контейнеров, 

оснащенных датчиками; система определения видов ТКО в рамках первичной 

сортировки; определение по снимкам и видео локациям стихийных мест 

накопления ТКО, мест возгораний ТКО посредством мониторинга местности 

дронами, спутниками); 

 транспортировка (сбор данных и обработка о переполненных 

контейнерах, определение маршрутов); 

 сортировка (использование системы распознавания видов ТКО); 

 переработка (сбор и  обработка данных о рекомендуемых инструкциях 

при переработке ТКО); 

 моделирование объектов размещения ТКО и упаковочного материала в 

AR/VR – форматах на этапе проектирования.  

 

Рис. Комплексная схема использования цифровых продуктов и нейросетей в системе 

управления ТКО по циклам (составлено авторами) 
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Комплексное использование цифровых инструментов усовершенствует 

процесс сортировки ТКО, сформирует более детальную аналитику для принятия 

оперативных и гибких управленческих решений в условиях развития 

циркулярной экономики в контексте индустрии 4.0.  
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