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материала, снижает нагрузку на преподавателей и формирует навык самостоятель-
ной работы с информацией [2]. 

В оперативной деятельности RAG-система становится справочником, доступ-
ным в любое время. Специалист, столкнувшись с нестандартной ситуацией или не-
обходимостью восстановить работоспособность оборудования, может получить кон-
сультацию буквально за несколько секунд. Благодаря этому снижается вероятность 
ошибок, ускоряется принятие решений и повышается общая эффективность действий. 

В перспективе RAG-система может быть расширена за счет интеграции мультимо-
дальных возможностей – например, анализа изображений, схем или видеоинструкций, 
что особенно актуально при обучении работе с техническими средствами связи.  

Дополнительные направления развития включают внедрение поддержки диало-
гового контекста для ведения многоступенчатых бесед, интеграцию с системами 
электронного обучения (LMS), а также развертывание на мобильных устройствах 
для оперативного доступа в полевых условиях [3]. 

Особое значение имеет автономность системы: ее способность функциониро-
вать в оффлайн-режиме делает ее применимой в учебных заведениях, полевых усло-
виях и закрытых сетях, где требования к информационной безопасности исключают 
использование облачных сервисов [3]. Простота обновления базы знаний обеспечи-
вает актуальность контента, что особенно важно в условиях динамичного развития 
технологий связи. 

Таким образом, система не только ускоряет процесс обучения, но и способству-
ет формированию навыков самостоятельной работы с информацией, развивает опе-
ративное мышление и повышает общую подготовленность специалистов. В перспек-
тиве такая архитектура может быть адаптирована для других профессиональных 
направлений, включая управление инфраструктурой, техническое обслуживание и 
обучение в чрезвычайных ситуациях. 
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В отличие от традиционной криптографии, основанной на математике, кванто-
вая криптография полагается на физику и использует свойства квантовых частиц, 
таких как фотоны, для обмена ключами и защиты передачи данных от подслушива-
ния или подделки. Фотоны представляют собой двоичные кубиты [2]. 

Квантовая криптография основывается на фундаментальных принципах кван-
товой физики, таких как: 

– принцип неопределенности Гейзенберга – любое измерение состояния кван-
товой системы приводит к ее изменению. Это позволяет мгновенно обнаружить по-
пытку перехвата данных; 

– принцип суперпозиции – квантовые частицы могут находиться в нескольких 
состояниях одновременно, что усложняет задачу взлома; 

– эффект запутанности – изменение состояния одной частицы моментально от-
ражается на другой, независимо от расстояния между ними. 

Одним из основных элементов квантовой криптографии является квантовый 
канал связи, который обеспечивает надежную передачу квантового состояния между 
двумя сторонами.  

Квантовая криптография предлагает несколько преимуществ по сравнению с 
традиционными криптографическими методами: 

– обеспечивает безопасность, поскольку опирается на фундаментальные прин-
ципы квантовой механики, обеспечивающие безопасность. Это гарантирует, что ни 
один злоумышленник не сможет перехватить или изменить зашифрованные данные, 
не будучи обнаруженным; 

– позволяет безопасно распространять ключи шифрования с помощью КРК, га-
рантирующее, безопасный обмен ключами и не может быть перехвачен третьей сто-
роной. Это устраняет риск перехвата или угадывания ключей, существующий в тра-
диционных методах; 

– считается ориентированной на будущее, поскольку неуязвима перед потенци-
альными достижениями в области квантовых вычислений, которые могут нарушить 
традиционные методы шифрования; 

– используя квантовые ключи, гарантирует, что отправитель и получатель, а также 
любые посредники могут безопасно аутентифицировать друг друга. Это помогает предот-
вратить несанкционированный доступ и защищает от атак типа «человек посередине». 

В целом, преимущества квантовой криптографии заключаются в ее способности 
обеспечивать надежную защиту, безопасное распределение ключей, защиту от достиже-
ний квантовых вычислений в будущем и надежные механизмы аутентификации [2]. 

Потенциальные недостатки и ограничения, связанные с квантовой криптогра-
фией, включают следующее: 

– протоколы КРК ограничены максимальным расстоянием, на котором они мо-
гут быть реализованы. Это связано с потерей квантовых состояний через передаю-
щую среду; 
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– скорость распространения ключей значительно медленнее, чем в классиче-
ской криптографии; 

– стоимость систем квантовой криптографии может быть значительно выше по 
сравнению с традиционными криптографическими методами. Ожидается, что по мере 
развития технологии и ее более широкого использования стоимость будет снижаться. 

Современные исследования в области квантовой криптографии сосредоточены 
на развитии квантовых сетей и улучшении протоколов распределения квантовых 
ключей (QKD). Наиболее известные протоколы, такие как BB84 и E91, уже проде-
монстрировали свою эффективность в лабораторных условиях и в ограниченных 
коммерческих проектах.  

Недавние прорывы в области квантовых ретрансляторов позволяют расширить 
дальность передачи квантовых сигналов, что является важным шагом к созданию 
глобальных квантовых сетей. Такие сети обещают стать основой для безопасной пе-
редачи данных на большие расстояния без риска перехвата. Кроме того, ведутся ра-
боты по созданию спутниковых квантовых сетей, которые смогут обеспечить безо-
пасную связь на уровне целых континентов. 

Квантовая криптография представляет собой одно из самых перспективных на-
правлений в области кибербезопасности. 
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Представлена разработка комплекса для проведения тренировок на баланс с 
использованием балансировочного диска, оснащенного акселерометром. Система позволяет 
измерять углы наклона диска и отслеживать положение голеностопного сустава в режиме 
реального времени. Реализована тренировка с биологической обратной связью, в которой 
пациент управляет меткой на экране, стремясь удерживать ее в центре мишени. 
Полученные данные позволяют объективно анализировать динамику восстановления и 
разрабатывать оптимальные программы реабилитации пациентов с хронической 
нестабильностью голеностопного сустава и нарушениями равновесия. 
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The paper presents the development of a complex for balance training using a balancing disc 
equipped with an accelerometer. The system allows measuring the angles of inclination of the disc 


