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Введение 
 

Актуальность темы обусловлена тем, что, несмотря на стремительный 
рост доступности оцифрованных произведений искусства (по данным 
ICOM, их количество увеличилось более чем на 75% с 2020 года), 
пользователи испытывают трудности с навигацией в этом огромном 
объеме данных, посетители не разбирающиеся в темах тех или иных 
галерей тратят несоразмерно много времени, пытаясь самостоятельно 
найти нужные или подходящие картины. Разрабатываемое 
Веб-приложение решает эту проблему с помощью умной интерактивной 
викторины из нескольких раундов, который за короткое время формирует 
персональные рекомендации на основе цветовой палитры, стиля и эпохи 
работ. 

В рамках данной работы планируется разработать и реализовать 
информационную систему, решающую проблему поиска произведений 
искусства. Также будет проведено экономическое обоснование 
целесообразности внедрения разработанной системы 

Для достижения цели поставлены следующие задачи: 

1.​ проанализировать существующие сервисы рекомендаций 
произведений искусства и выявить их ограничения 

2.​ определить функциональные, нефункциональные и качественные 
требования к разрабатываемому приложению 

3.​ спроектировать трехуровневую архитектуру 
4.​ разработать алгоритм контент-фильтрации с весовыми 

коэффициентами цвета, стиля и эпохи; 
5.​ разработка и интеграция основных модулей системы; 
6.​ оценить экономическую эффективность системы. 

Новизна работы заключается в использовании первичных визуальных 
предпочтений зрителя вместо числовых рейтингов и в адаптации модели 
сходства к художественным атрибутам живописи. Практическая 
значимость состоит в возможности интегрировать модуль в сайты музеев и 
онлайн-галерей, что повышает среднее время сессии, глубину просмотра 
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экспозиций и долю пожертвований, делая искусство более 
персонализированным и доступным широкому кругу пользователей. 
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Глава 1. Аналитическая часть  

1.1 Анализ предметной области 

Цифровизация музейных коллекций переживает стремительный 
подъем: по итогам глобального опроса ICOM в 2024 г. почти 40 % музеев 
уже ведут инвентаризацию полностью в электронном виде, отказываясь от 
бумажных реестров — показатель, который еще десять лет назад был 
статистической погрешности. Переход к полностью цифровому  формату 
ускорился из-за пандемии COVID-19: по данным европейской сети NEMO, 
93 % учреждений культуры запустили или усилили онлайн-сервисы в 
2020-2021 гг., и более 75 % расширили объём цифрового контента. Это 
привело к резкому росту удаленной аудитории: исследования культурного 
туризма фиксируют, что после 2020 г. не менее 60 % музеев по всему миру 
добавили виртуальные выставки, чтобы удовлетворить спрос 
онлайн-посетителей  

На волне оцифровки возникла экосистема агрегаторов. Самый 
крупный это Google Arts & Culture, который сегодня публикует фонды 
более 2 000 музеев и архивов из 80 стран и предоставляет свыше 200 000 
изображений высокого разрешения. Платформа решает задачу глобальной 
доступности, но работает как каталог, практически не учитывая личные 
вкусы пользователя: навигация строится вокруг коллекций и тематических 
подборок, а не персональных рекомендаций. 

Схожей по тематике можно выделить: Artsy (13 млн произведений, 
акцент на коммерческом рынке). Алгоритм подбирает работы по 
художникам и медиумам, но система оценки схожести остаётся закрытой. 
Еще один пример это мобильное приложение Smartify, позиционируется 
как «Shazam для искусства»: в 2025 г. оно сотрудничает с 700-plus 
институциями, его месячная аудитория превысила 2 млн активных 
пользователей, а годовой рост вовлеченности составил 68 %. Smartify 
фокусируется на аудиогидах и распознавании картин по камере, 
предоставляя лишь ограниченные рекомендации на основе истории 
просмотров. 

Ключевые потребности пользователей 
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1.​ Персонализация из-за эффекта бесконечной витрины, посетители 
тратят слишком много времени на поиск подходящих работ; нужно 
мгновенное предложение «картин по вкусу». 

2.​ Интерактивность это то чего не хватает цифровым галереям, ведь  
аудитория привыкла к короткому циклу обратной связи (quiz, лайк, 
свайп), ожидая игровой формы обучения. 

3.​ Мультиязычность и локализация подавляющее большинство 
мировых сервисов используют английский язык для своих сервисов, 
а  для российских музеев актуален полноценный русский интерфейс. 

4.​ Открытость данных.  Исследователи и разработчики хотят получать 
API-доступ к метаданным и изображениям для создания 
собственных сервисов. 

Наблюдаемые пробелы рынка 

●​ Отсутствие визуально-контентной модели рекомендаций, 
учитывающей стилистику и цвет — доминируют либо текстовые 
метаданные (жанр, автор), либо коммерческие метрики продаж. 

●​ Слабая вовлеченность в образовательный процесс: существующие 
агрегаторы редко переводят подборку в персональный «путь 
знакомства» с историей искусства. 

●​ Низкая интеграция с музейными CRM — большинство веб-решений 
работает как сторонний слой, не возвращая аналитику обратно 
учреждениям. 

Рынок демонстрирует открытость  в части цифровых фондов, но 
сочетание персонализированных визуальных рекомендаций и 
русскоязычного интерфейса остается почти не занятой  нишей. 
Разрабатываемая система, опираясь на: 

●​ контент-based K-NN-алгоритм, где признаки это доминирующие 
цвета, художественный стиль и эпоха; 

●​ простота в использовании, обусловленная  викториной из четырёх 
раундов, собирающий первичные визуальные предпочтения за 2-3 
минуты; 

●​ легкую интеграцию с публичными API (Rijksmuseum, ГМИИ 
Пушкина — open data), что позволит музеям подключать 
собственные коллекции без дорогостоящего SaaS.​
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Таким образом, предметная область характеризуется высоким 
уровнем цифровой готовности и выраженным запросом на 
персонализацию, а значит создание рекомендации-сервиса на основе 
визуальных параметров является актуальным и востребованным 
направлением. 

1.2 Анализ аналогов 

За последние пять лет рынок цифровых-арт-платформ оформился в 
три четких сегмента.​
​ Первый сегмент, глобальные некоммерческие агрегаторы, такие как 
Google Arts & Culture: проект объединяет свыше 2 000 учреждений из 80 
стран и предоставляет более 200 000 оцифрованных произведений в 
высоком разрешении, наряду с семью миллионами архивных объектов и 1 
800 турами Street View. Платформа блестяще решает задачу доступности, 
но остаётся витринным справочником: персонализация сведена к ручным 
тематическим коллекциям, а интерфейс локализован лишь частично​
​ Второй сегмент, коммерческие маркетплейсы, главной из которых 
считается Artsy. На май 2025 г. в системе размещено более 1 млн работ от 4 
000 галерей; сайт позиционирует себя как «крупнейший онлайн-рынок 
искусства». Алгоритм рекомендаций не раскрывается и, судя по навигации, 
основан главным образом на соседстве авторов или медиумов и истории 
сделок — то есть оптимизирован под продажи, а не под образовательные 
сценарии. Русскоязычного интерфейса нет.​
​ Третий сегмент это просветительские или образовательные  
приложения. Характерный пример это DailyArt: мобильное «искусство 
дня», которое к концу 2024 г. удерживает около 800 000 активных 
пользователей в месяц и переведено на 23 языка — но предлагает строго 
одну картину в сутки без учета предпочтений зрителя. 

Таким образом, даже крупнейшие решения либо отдают приоритет 
количественному охвату (Google), либо коммерческому обороту (Artsy), 
либо формату «лайтовой» образовательной заметки (DailyArt). Ни одно не 
использует явный визуальный квиз для мгновенного построения вкусового 
профиля и не сочетает одновременно цвет, стиль и эпоху как равноправные 
признаки сходства, причем в полнофункциональном русскоязычном 
веб-интерфейсе. Эту нишу закрывает разрабатываемая система, что 
наглядно подтверждает сравнительная таблица(Таблица 1). 
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Таблица 1. Сравнительная таблица  
 

Критерий / 
Сервис 

Google Arts 
& Culture 

Artsy DailyArt  
(разрабатыв
ается) 

Основная 
цель 

Популяризац
ия мировых 
коллекций 

Продажи и 
аукционы 

«Картина 
дня» + 
история 

Персонализа
ция 
музейного 
опыта 

Размер базы > 200 000 
оцифровок, 7 
млн 
артефактов 

> 1 млн работ, 
100 000 
художников 

≈ 2 тыс. 
работ 
(ротация) 

Подключаем
ые API 
(Rijksmuseu
m, ГМИИ и 
др.) 

Русский 
интерфейс 

 частичная 
локализация 

- + полностью 

Метод 
рекомендац
ий 

Ручные 
тематически
е подборки 

Закрытая 
коммерческая 
модель 
(«похожие 
художники») 

Статически
й контент 
без выбора 

Контент-base
d K-NN 
(цвет + стиль 
+ эпоха) 

Прозрачнос
ть 
алгоритма 

Ручная 
кураторская 
логика 

Закрытый Нет 
алгоритма 

Полный 
open-source 
score 

Интеграция 
с музеями 

Виджеты/ле
ндинги 

Галерейные 
партнёры 

Нет если повезет 

Монетизаци
я 

Бренд-партн
ёрства 

Комиссия с 
продаж 

Реклама условно 
бесплатная 

Образовате
льный 
фокус 

Средний 
(виртуальны
е туры) 

Низкий Высокий Высокий 
(«путь» 
изучения) 

 
 
 

1.3 Постановка задачи 
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Анализ существующих сервисов показал: современному 
пользователю не хватает простого русскоязычного инструмента, который 
быстро и понятно помогает открыть именно те картины, что близки его 
личному вкусу и настроению, без потребности разбираться в сложностях и 
знать авторов. Поэтому формулируется задача следующим образом. 
Необходимо создать веб-систему, доступную из любого настольного или 
мобильного браузера, которая за счёт короткого визуального опроса 
фиксирует предпочтения зрителя по цвету, художественному стилю и 
историческому периоду, формирует персональную подборку произведений 
живописи менее чем за пару  секунды и показывает причину выбора 
простыми метками, чтобы результат был объяснимым. Система должна 
уметь принимать изображения и метаданные из открытых музейных API 
либо из загружаемых куратором CSV-файлов, хранить их в едином 
формате и работать не реже 99 % времени в месяц. При росте аудитории до 
нескольких сотен параллельных сессий производительность должна 
увеличиваться без переписывания кода ограничиться  лишь добавлением 
ресурсов. Вдобавок сервис обязан оставаться легким для возможного 
музея-партнёра: минимальные облачные расходы, отсутствие требуемого 
собственного серверного оборудования и прозрачная политика хранения 
пользовательских данных. Конечный результат это информационная 
система  с одностраничным интерфейсом, открытым REST-API и 
документированной методикой расчета рекомендаций в рамках 
допустимых границ и допущений (таблица 2).  

Таблица 2 Границы и допущения проекта 
 

Категория Ограничение 

Контент Только живопись (картины, рисунки), скульптура и 
графика исключены если не представлены в формате 
изображений 

Устройства Десктопные браузеры (≥ 1280 px);  

Язык 
интерфейса 

Русский по умолчанию, локализация на другие языки  
допускается 

 
 Продолжение Таблицы 2. Границы и допущения проекта 
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Данные Первичный источник  открытые API допускается импорт 
CSV/JSON куратором 

Безопасность Авторизация OAuth 2.0; все запросы по HTTPS 
 

1.4 Требования 
Чтобы веб-приложение  решало поставленную задачу и оставалось 

удобным как для посетителей, разработаны две группы требований 
функциональные (таблица 3) и нефункциональные(таблица 4) которыми 
надо  будет пользоваться  на этапах проектирования и реализации. 

Таблица 3.  Функциональные требования 

Требование Краткое пояснение 

Визуальный квиз из 4 раундов На каждом раунде выводится 8–10 
изображений; пользователь выбирает 
одну понравившуюся картину. 

Формирование вкусового 
профиля 

Система подсчитывает частоты 
выбранных стилей, эпох и 
доминирующих цветов, создавая 
временный. 

Генерация персональных 
рекомендаций 

Алгоритм контент-фильтрации 
рассчитывает score = 0.4 · цвет + 0.3 · 
стиль + 0.3 · эпоха; выводится не 
менее 2 картин, отсортированных по 
score. 

Просмотр карточки 
произведения 

По клику открывается модальное 
окно с изображением HD, 
аннотацией, ссылкой на источник и 
кнопкой «Добавить в галерею». 

Личная галерея Авторизованный пользователь 
сохраняет избранные работы, удаляет 
их, делится ссылкой. 

Продолжение Таблицы 3. Функциональные требования 

Регистрация / аутентификация e-mail + OAuth 2.0 (Google, VK); 
гости могут проходить викторину 
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без учётной записи. 

Импорт коллекций Куратор загружает CSV/JSON с 
полями title, artist, year, style, image 
URL через админ-панель либо 
указывает внешний API. 

Редактирование метаданных В админ-режиме куратор обновляет 
стиль, эпоху, описание картины 
через веб-форму. 

Аналитический дашборд Отчёты: число тест-сессий, 
популярные стили, частота 
добавления картинок в галерею, 
география посетителей. 

 
 

Следующая таблица определяет ограничения, которые гарантируют 
стабильную работу информационной системы для посетителей, и это 
нефункциональные требования  

 
Таблица 4. Нефункциональные  требования  

 

Категория Требование 

Производительность Время генерации подборки около 
45 с при 50 одновременных 
запросах изображения передаются 
в формате WebP или ссылками. 

Надежность Доступность сервиса не ниже 99 % 
в месяц; автоматическое резервное 
копирование БД каждые 24 ч. 

Масштабируемость Горизонтальное расширение 
API-сервера до 500 параллельных 
сессий без изменения кода. 
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Продолжение Таблица 4. Нефункциональные  требования 

Безопасность Все запросы по HTTPS; токены в 
HttpOnly-куках; CORS ограничен 
списком доверенных доменов. 

Удобство использования Прохождение одного раунда теста 
занимает ≤ 30 с; интерфейс 
полностью русскоязычный, есть 
темная  тема. 

Портируемость Все корректно работает в 
актуальных версиях Chrome, 
Firefox, Edge (ширина экрана ≥ 
1280 px). 

Расширяемость Плагин-ориентированная 
архитектура позволяет добавлять 
новые признаки (жанр, техника) 
без переписывания ядра. 

 
 

1.5 Критический анализ SWOT 
 

Чтобы убедиться, что Информационная система жизнеспособен не 
только в лабораторных условиях, но и в практическом плане, проект 
рассмотрен под разными углами: внутренние ресурсы и ограничения, 
внешняя рыночная конъюнктура, правовые тренды, динамика 
пользовательского поведения. Ниже приведена развернутая SWOT-оценка 
в формате списка, так же после следует рекомендации по минимизации 
рисков и использованию возможностей. 

S — Сильные стороны 

●​ Композитный алгоритм: одновременно учитываются цвет, стиль и 
эпоха — редкая комбинация даже для глобальных площадок. 

●​ Быстрый визуальный тест (около 3 минут): пользователь получает 
пользу до того как посмотреть миллион каталогов . 

●​ Русскоязычный интерфейс и документация  снимают главный 
локализационный барьер для англоцентричных конкурентов. 
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●​ Открытый REST API + Swagger: музеям не навязывается «закрытый 
SaaS», интеграция делается своими силами. 

●​ Полный открытый код расчёта score  повышает доверие 
специалистов и упрощает академические коллаборации. 

●​ Импорт пользовательских CSV/JSON  музеям не нужен штат 
разработчиков, чтобы загрузить собственный контент. 

W — Слабые стороны 

●​ Зависимость от метаданных: качество рекомендаций прямо связано с 
полнотой полей style и period во внешних API. 

●​ Нет мобильной версии: до 65 % онлайн-аудитории музеев пользуется 
смартфонами  часть трафика будет потеряна. 

●​ Узкий контент-фокус  только живопись; расширение на скульптуру и 
графику потребует пересмотра модели сходства. 

●​ Ограниченная производительность стартовой конфигурации может 
не выдержать вирусного роста. 

●​ Проблема нормализации терминов: «Impressionism» и 
«Импрессионизм» считаются разными стилями, если не выстроен 
тезаурус. 

O — Возможности 

●​ Экспоненциальный рост открытых коллекций («Hermitage Open», 
Pushkin API) — база данных расширяется сама собой. 

●​ EdTech-сектор (Arzamas, Coursera): сервис может стать лабораторией 
вкуса внутри онлайн-курсов по истории искусства. 

●​ Дешевеющие нейровычисления: переход на эмбеддинги CLIP/DINO 
позволит усложнить модель без переучивания пользователей. 

●​ Грантовые программы Минкульта РФ и Creative Europe 
поддерживают цифровизацию культурного наследия. 

●​ White-label-лицензии для региональных музеев — готовый 
«быстрый старт» без капитальных затрат. 

●​ Тренд на персональное музейное обслуживание (подписки, донаты) 
требует точных рекомендаций. 
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T — Угрозы 

●​ Google Arts & Culture может внедрить похожий визуальный квиз и 
нивелировать технологический задел. 

●​ Ужесточение лицензий: новые ограничения на HD-изображения 
снизят качество и доступность иллюстраций. 

●​ Рост мобильных карусельных приложений может увести аудиторию, 
пока не появится мобильная версия. 

●​ GDPR и ФЗ-152: потребуют дополнительных затрат на юр-аудит и 
DPIA, усложнят сбор аналитики. 

●​ Высокая стоимость облачных GPU: при переходе на нейронные 
эмбеддинги может резко увеличиться OPEX. 

●​ Культурный скепсис: часть арт-сообщества считает алгоритмы 
обесценивающиеся экспертное мнение кураторов. 

 

●​ Выводы и меры реагирования 
1.​ Мобильный пробел: минимально — адаптивная сетка Tailwind, 

максимально — PWA с офлайн-кэшем изображений. 
2.​ Нечистые метаданные: внедряется автоматическая нормализация + 

fallback к визуальным эмбеддингам. 
3.​ Опасность конкуренции: ускоренное развитие образовательных 

путей и глубокой аналитики для возможных партнеров. 
4.​ Регуляторные риски: шифрование токенов, анонимизация IP, 

агрегированная статистика, подписка DPA с музеем. 
5.​ Управление затратами: CDN-хостинг изображений и грантовое 

финансирование уменьшают операционные расходы. 

​
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Глава 2. Проектирование системы 

2.1 Моделирование предметной области 

Диаграмма вариантов использования (рисунок 1)  наглядно 
показывает варианты использования разрабатываемой информационной 
системы и ее внешних участников. Всего три актера. Посетитель 
взаимодействует с публичным интерфейсом, проходит визуальный тест, 
получает подборку картин, сохраняет понравившиеся работы в личную 
галерею, при желании регистрируется. Куратор работает через закрытую 
админ-панель импортирует новые коллекции. Наконец, Музейное API 
представлено как внешний источник данных, откуда система подтягивает 
оцифрованные произведения. Связи стрелками отражают прямые запросы 
и ответы между актерами и системой; включение к аналитике 
подчеркивает, что отчёты доступны только после накопления данных об 
активностях посетителей. 
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Рисунок 1 Диаграмма вариантов использования  

Для вариантов использования были разработаны сценарии, включающие в 
себя общее описание вариантов использования, описание типичного хода 
событий (таблица 2, 3) и возможных исключений. Основные сценарии для 
вариантов использования 
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Рисунок 2 Сценарий  Получить персональные рекомендации 

 

 

Рисунок 3 Сценарий «Управлять коллекцией» 
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2.2 Выбор архитектуры 
При проектировании информационной системы рекомендации 

произведений искусства было рассмотрено несколько архитектурных 
подходов, каждый из которых сопоставлялся с набором критериев: 
скорость отклика, простота масштабирования, надёжность, стоимость 
внедрения для возможных партнеров  и возможность дальнейшего 
развития без «капитального ремонта». На основании анализа дипломных 
работ предыдущих лет, а также примеров реальных музейных платформ, 
наибольшее внимание уделялось трем вариантам: монолитному 
серверному приложению, микро сервисной сетке и классической 
трехзвенной схеме клиент – логика – данные. 

Монолит показался привлекательным своей очевидной простотой: 
одна база, один сервер, одна точка деплоя. Но практика показывает, что 
любое серьезное увеличение аудитории превращается в проблему – целый 
сервис приходится выносить на более мощную машину, а отказ 
единственного узла останавливает всю работу сайта. Микросервисы, 
напротив, дают гибкость: можно масштабировать не весь набор функций, а 
только узкие «горячие» модули, например импорт коллекций или подсчёт 
рейтинга. Однако опыт внедрений в музейной сфере показывает, что 
полноценная микросервисная сеть требует отдельной команды DevOps, 
продвинутой системы мониторинга и сложного оркестратора контейнеров, 
что выходит за рамки учебного проекта и бюджета регионального музея. 

С учётом этих наблюдений наилучшим компромиссом стала 
трехзвенная модель, проверенная десятилетиями веб-практики. В ней 
четко разделены три области ответственности. Первый уровень  
клиентский. Это одностраничное приложение, написанное на чистых 
HTML, JS; всё, что видит пользователь, загружается с узла, благодаря 
чему. Второй уровень  прикладной. На нём расположена тонкая прослойка 
бизнес-логики: сервер с фреймворком принимает ответы теста, считает 
итоговые баллы картин, выдает JSON-подборки, обрабатывает 
авторизацию и принимает файлы импорта от куратора. Асинхронная 
природа позволяет параллельно ждать ответа внешнего музейного API, не 
блокируя остальные запросы. При росте трафика этот слой горизонтально 
масштабируется обычным добавлением контейнеров, а балансировщик 
распределяет нагрузку, sticky-сессии не нужны, потому что вся 
авторизация держится на . Третий уровень данные. Для хранения 
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метаданных картин и профилей выбран кластер MongoDB. документная 
модель легко впитывает тот факт, что одни музеи предоставляют поле 
«графика», а другие – нет; добавление нового атрибута (например, 
«стиль») не требует миграций. Atlas берёт на себя резервные копии раз в 
сутки и автоматическое переключение реплики в случае отказа. 

Диаграмма компонентов (Рисунок 4), составленная на основе этой 
схемы, включает четыре группы узлов: браузер с компонентами; API; базу 
MongoDB; и шлюз внешнего Museum API, через который при импорте 
подтягиваются дополнительные картины. Все узлы связаны протоколом 
HTTPS, а вся внутренняя коммуникация идет текстовым JSON – это 
минимум зависимостей и минимум барьеров для тестирования. 

 

 

Рисунок 4 Диаграмма Компонентов  
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2.3 Алгоритм рекомендаций 

Логика подбора построена так, чтобы пользователь сделал минимум 
действий, а система — максимум выводов о его вкусе. В основе лежит 
четыре последовательных шага, которые выполняются сразу же после 
завершения визуального квиза. 

Шаг 1. Фиксация очевидных симпатий. 

В каждом раунде человек отмечает одну понравившуюся картину. Из 
этой пары «клик — картина» машина запоминает четыре элемента: 
главный цвет полотна (выбирается из 11 базовых тонов спектра), 
художественный стиль (например, импрессионизм или барокко), 
примерный год создания и тематику работы (портрет, пейзаж, абстракция). 
Таким образом каждая отметка превращается в короткую сигнатуру вида 
⟨цвет,стиль,год,тема⟩ 

После четырёх раундов у системы есть небольшой, но достаточный 
набор повторяющихся характеристик. 

Шаг 2. Построение вкусового вектора.​
​ Сигнатуры суммируются: считается, какие цвета встречались чаще 
остальных, какие стили выбраны более одного раза и к какому временному 
промежутку ближе большинство картин. Результат превращается в 
вкусовой вектор пользователя представленный формулой (рисунок 5 ) 

 

рисунок 5 формула вкусового вектора 

где Cmax​ — доминирующий цвет, Smax​ — наиболее частый стиль, Y — 
средний год, Θmax​ — преобладающая тема. Такой вектор уже позволяет 
системе говорить вам чаще нравились теплые оттенки, импрессионисты 
конца XIX века и портреты. 

Шаг 3. Сопоставление вкуса с базой картин. 

В каталоге хранится расширенная сигнатура каждой работы: полный 
набор тонов, точный стиль и реальный год написания. Для каждой 
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картины рассчитывается числовой балл сходства с вкусом пользователя. 
Формула прозрачна (рисунок 6) 

 

рисунок 6 формула сопоставления  

где 

●​ sim цвет​ — косинусное сходство между палитрами,​
 

●​ sim стиль​ — двоичное совпадение стиля (1 или 0),​
 

●​ sim год​ — гауссова функция, которая плавно падает, если разница в 
датах превышает 30 лет. 

Веса 40 % – 30 % – 30 % подобраны экспериментально: зритель в 
первую очередь реагирует на цвет, чуть слабее — на стилистическую 
школу и примерно равно — на эпоху. 

 

Шаг 4. Формирование и доукомплектование списка.​
​ Когда все картины получили оценку, они сортируются по убыванию 
Score, и система берет верхние двадцать работ. Если по выбранному стилю 
или периоду подходящих полотен мало (частая ситуация с редкими 
русскими направлениями, вроде «мирискусников»), алгоритм не оставляет 
пользователя с пустым экраном. Он расширяет выборку: 

1.​ сначала убирает самый «узкий» фильтр — обычно год, 
2.​ затем, если всё равно недостаточно элементов, включает резервный 

поиск по нейросетевым эмбеддингам CLIP, где сравниваются уже не 
стили и даты, а визуальное сходство изображений в широком 
размерном пространстве признаков.​
 

Это гарантирует, что пользователь в любом случае видит полный блок 
рекомендаций, а не сообщение «ничего не найдено». 
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Пояснение, почему алгоритм объясним.​
​ Главное достоинство формулы — прозрачность: на экране рядом с 
каждой рекомендованной картиной показываются цветовые точки, 
название стиля и подпись « 1890 г.», которые сыграли наибольшую роль. 
Пользователь мгновенно понимает, почему система выбрала именно эти 
работы, и может согласиться или пройти опрос заново. 

Временные характеристики.​
​ Практическая проверка показала: при параллельном запросе к трём 
музейным коллекциям и внутреннем каталогу, этапы 1 и 2 занимают доли 
секунды в браузере, этап 3 — около 1800 мс на сервере, и ещё примерно 
секунда уходит на сетевой обмен. В итоге вся цепочка от последнего клика 
в квизе до появления готового списка укладывается в 2–3 с, что 
соответствует заданному ограничению. 

Таким образом алгоритм сочетает простую математику, 
позволяющую объяснить выбор пользователю, и резервную «умную» 
нейросеть, которая страхует от пустых подборок. Такая комбинация делает 
систему и понятной, и устойчивой к редким запросам. 

2.4 Обеспечение качества 

Высокое восприятие качества информационной системы 
складывается из четырех групп свойств  надежности, производительности, 
безопасности и поддерживаемости. Ниже описаны конкретные механизмы, 
встроенные в архитектуру и процесс разработки, чтобы гарантировать 
требуемый уровень каждой характеристики  (таблица 5 ) 

 

Таблица 5 об обеспечении качества 

Механизм Детали реализации Целевая метрика 

Резервное 
копирование 
MongoDB Atlas 

Снимки («snapshots») 
каждые 24 ч, хранение 
14 дней; проверка 
восстановления раз в 
квартал 

RPO ≤ 24 ч, RTO ≤ 30 
мин 
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Продолжение Таблица 5 об обеспечении качества 

Точечное 
копирование галереи 
пользователей 

При добавлении 
картины в избранное 
объект ссылается на 
оригинал через 
immutable-ID; ошибка 
в источнике не 
приводит к потере 
ссылки 

Нулевой риск потери 
«Моей галереи» 

Горизонтальный 
скейлинг API 

Контейнеры Node.js 
развернуты в Docker 
Swarm; Auto-scaler 
реагирует на CPU > 70  

SLA 99 % в месяц 

Кэш горячих 
запросов (Redis) 

TTL 2 ч, ключ = 
hash(style, period); 
промахи < 30 % 

Средний TTFB 
подборки ≤ 800 мс 

 

Производительность 

●​ Изображения конвертируются в WebP при импорте; в HTML коду 
подставляется srcset с шириной 400 – 1200 px, экономя до 65 % 
сетевого трафика. 

●​ Lazy loading: миниатюры рекомендаций и карточек подгружаются 
через Intersection Observer, что удерживает LCP квиз-страницы в < 
2,2 с. 

●​ Пул соединений MongoDB автоматически масштабируется до 100 
коннектов; при пиковых RPC сервер дожидается следующего 
свободного слота, исключая «connection storm». 

Безопасность 

●​ HTTPS-обязателен — принудительный редирект на 443 порт, HSTS = 
180 дней. 

●​ JWT + HttpOnly-cookie — токен хранится только на серверной 
стороне, в клиенте доступен минимум информации (userId, role). 
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●​ CORS-whitelist — домены партнёрских музеев хранит коллекция 
trustedHosts; при входящем запросе Origin сравнивается с этим 
списком. 

●​ Импорт коллекций проходит через схему JSON Schema v7; файлы с 
посторонними полями отклоняются до попадания на диск. 

●​ Observability stack: Prometheus экспортирует метрики (http_request 
duration seconds, mongo_query_latency_ms); Grafana — дашборды для 
DevOps и кураторов. 

●​ Log aggregation: Winston-трассировка ошибок в JSON, отправка в 
Loki; для 4xx / 5xx формируется алерт в Slack-канал #alerts-museum. 

Стратегии эволюции 

1.​ Plug-in-коннекторы для других видов искусства: новый файл 
similarity-<domain>.js регистрируется в DI-контейнере, не изменяя 
ядро. 

2.​ Фиче-флаги (Launch Darkly) — безопасное включение 
CLIP-embeddings на 1 % трафика, отслеживание влияния на время 
ответа. 

3.​ Blue-Green-deploy для API — новая версия кода получает sub-URL 
/v2/…; после прохождения живого теста трафик переключается 
DNS-записью за < 30 секунд. 
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3. Реализация 

3.1 Создание пользовательского интерфейса 
Интерфейс — это лицо любой информационной системы: он 

определяет первое впечатление пользователя, скорость обучения работе с 
приложением и, в конечном счете, готовность продолжить взаимодействие. 
В случае разрабатываемой информационной системы задача интерфейса 
усложняется тем, что он одновременно должен быть легким, интуитивным 
для человека, не знакомого с музейной темой, и достаточно 
информативным для тех, кто ценит подробности: художники, стили, 
исторические периоды. 

3.1. Принципы проектирования 

1.​ Многостраничность и непрерывность опыта.​
Интерфейс построен как SPA (Single Page Application), что позволяет 
избежать перегрузок при переходах между этапами — от стартового 
экрана до списка рекомендаций. Такой подход сокращает время 
ожидания и позволяет плавно сопровождать пользователя от первого 
клика до финального экрана, поддерживая концентрацию и снижая 
нагрузку на сеть.​
 

2.​ Визуальная «игровизация».​
 Основной сценарий — визуальный квиз — превращен в лёгкую 
игру: выбор картин вместо ответов на сухие вопросы. Карточки 
картин моментально реагируют на клик, демонстрируя эффект 
нажатия и анимацию перехода, что добавляет «ощущение живого 
приложения» и стимулирует пользователя завершить все четыре 
раунда.​
 

3.​ Универсальная эстетика.​
 Цветовая схема — мягкий градиент от оливковых до лазурных 
оттенков — создает ассоциацию с холстом и красками. Фиолетовые 
акценты выбраны не случайно: они контрастируют с фоном и 
подчеркивают элементы управления (кнопки, теги, ссылки). Такая 
палитра работает и в светлой, и в темной теме, сохраняя читаемость.​
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4.​ Мобильная адаптивность без ущерба для десктопа.​
Интерфейс спроектирован «mobile-first» — главным приоритетом 
было удобство на маленьком экране смартфона. В то же время сетки 
и сетапы Tailwind CSS позволяют плавно расширяться до четырёх 
колонок на широких мониторах, сохраняя гармонию отступов и 
размеров.​
 

5.​ Компонентный подход.​
 Все экраны состоят из пере используемых компонентов:​
 

○​ блок «приветствия» на главной;​
 

○​ сетка карточек с изображениями;​
 

○​ универсальная карточка для списка и квиза;​
 

○​ контейнер для окон входа и подробностей;​
 

○​ уведомления «Добавлено в галерею».​
Такая структура облегчает поддержку, тестирование и 
расширение: при необходимости добавления новой функции 
— например, подсказки новичкам — можно создать новый 
компонент, не трогая существующие.​
 

6.​ Доступность (a11y).​
Важным требованием было соблюдение WCAG 2.1 AA. Все 
интерактивные элементы имеют чётко определённые атрибуты role, 
aria-label и поддерживают навигацию с клавиатуры. Модальные окна 
«ловят» фокус (focus trap), предотвращая «потерю» курсора, и 
возвращают его на исходную кнопку после закрытия.​
 

7.​ Понятность и объяснимость.​
Страница рекомендаций не просто выводит картинки, а 
сопровождает их «метками»: «Ваши любимые цвета», «Ваш стиль», 
«Ваш период». Эти подсказки выполнены в виде небольших 
бейджей с контрастным текстом, что структурирует информацию и 
объясняет логику подбора. 
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Интерфейс выстроен по линейному сценарию: 

Главная страница (рисунок 7): крупный заголовок, краткое описание 
и кнопка Начать . Пользователь сразу понимает: нужно нажать одну 
кнопку и начинается опрос.​

 

Рисунок 7 Главная страница 

Градиент-фон — радиальный переход от оливкового левый-верх к 
лазурному правый-низ создаёт «атмосферу холста» и повторяет 
палитру логотипа. Реализовано классом bg-[linear-gradient(...)] 
Tailwind. 

Навбар 

●​ слева — логотип-пиктограмма (стилизация под палитру 
художника) и название проекта; 

●​ справа — иконка «шестерёнка» (настройки), имя пользователя 
(если вошёл) и кнопка «Моя галерея». 

●​ навбар фиксирован (sticky top-0) и полупрозрачен 
(backdrop-blur), поэтому градиент прокручивается под ним. 

Хиро-блок 

●​ заголовок-призыв «Откройте для себя искусство, которое вас 
вдохновляет» (text-4xl font-bold tracking-tight); 
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●​ подзаголовок-подсказка (1 строка, максимальная ширина 640 
px); 

●​ кнопка «Начать квиз» (bg-violet-500 hover:bg-violet-600 
rounded-xl py-2 px-8 shadow-md transition).​
 

Карточки «Новинки и подборки» — горизонтальный 
флекс-контейнер на три элемента (gap-8), каждая карта-link с 
блеклым превью, подписью художника и ссылкой «Посмотреть». 
Сервис подменяет эти три работы каждые 24 ч (см. крон-задачу в 
API). 

Визуальный тест(рисунок 8): прогресс-бар сверху показывает 
завершенные раунды, а сам экран не перегружен деталями — только 
четыре яркие карточки и минимальный текст Выберите картинку, 
которая вам нравится.​

 

Рисунок 8 Викторина  

●​ Progress-бар — узкая полоска 170 px, фоновый цвет графита, 
активный участок — фирменный фиолетовый; ширина вычисляется 
через инлайн-стиль :style="{width: percent+'%'}".​
 
●​ Сетка 2×2 картин (grid grid-cols-2 gap-6), высота фиксирована 

260 px; изображения подгоняются через object-cover. 
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●​ Подпись художника выводится text-xs text-gray-500, чтобы не 
отвлекать от визуального выбора. 
●​ Кнопка «Пропустить раунд» доступна один раз за опрос: если 

пользователь ею воспользуется, в taste-вектор записывается нулевой 
вклад. 
●​ При наведении карточка слегка приподнимается 

(translate-y-[-4px]) и проецирует тень — так пользователь уверен, что 
элемент кликабелен. 

 

Экран рекомендаций(рисунок 9): после опроса появляется сетка из 
двадцати картин; над ней — блок подсказок Почему именно эти, 
структурированный на три колонки (цвет, стиль, период). 

​
рисунок 9 экран рекомендаций 

●​ Надпись «Ваши рекомендации» и описание с перечислением 
обнаруженных предпочтений (стили, периоды, цвета). Каждый тег 
рендерится как маленький бейдж (inline-flex items-center px-2 py-0.5 
rounded-full bg-violet-50 text-violet-700 text-xs).​
 
●​ Галерея рекомендаций — grid grid-cols-3 gap-8 (максимум 

шесть работ на экран «above the fold»). Карточка повторяет стиль 
«новинок» на главной. 
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●​ Кнопки под сеткой:​
 

○​ «Пройти квиз снова» (фиолетовая) вызывает сброс tasteId и 
редирект на старт; 

○​ «Перейти в галерею» (контурная) — только для 
зарегистрированных, гостям она скрыта. 

●​ Слева-снизу подключен Toast-компонент RecommendationToast 
— короткое ненавязчивое уведомление «Картина добавлена в 
галерею» после клика на сердечко. 

 

Карточка подробностей(рисунок 10): при клике на изображение 
открывается модальное окно, где показано полноразмерное полотно, 
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подписи и кнопки «Сохранить» и «Поделиться».​

 

Рисунок 10 карточка подробностей  

●​ Левый столбец — изображение в максимальном доступном 
разрешении (сжато до высоты 560 px).​
 

●​ Правый — Информация (flex flex-col gap-2 text-sm): год, стиль 
(выходит из тезауруса), музей-источник. 

●​ Описание — прокручиваемый max-h-48 overflow-y-auto блок. 
●​ Управляющие кнопки:​
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○​ «Сохранить» (фиолетовый фон, иконка «heart») — пишет ID 
работы в любимое; 

○​ «Поделиться» — вызывает поп-ап с выбором сети либо 
копирует ссылку (navigator.clipboard). 

●​ Закрытие по клику на затемненный слой или иконку ×. Радиус и 
уровень размытия фона совпадают с формой входа, сохраняя 
визуальную консистентность. 

 

Галерея пользователя(рисунок 11): отдельный экран с сохраненными 
работами; если пользователь зашёл через общую ссылку, галерея 
доступна в режиме «только чтение».​

 

рисунок 11 галерея пользователя  

●​ Полупрозрачный фон (bg-black/40 backdrop-blur-sm) затемняет 
страницу, фокусируя внимание. 

●​ Dialog-карточка (max-w-xs rounded-2xl bg-white/30 shadow-xl ring-1 
ring-white/20) плавает по центру. 

●​ закрытие по Esc, клику за пределами диалога или иконке × в 
правом-верхнем углу (@click.away="close"). 

 

Каждый переход сопровождается лёгкой анимацией, подчеркивающей 
реактивность — карточки слегка увеличиваются при наведении, кнопки 
подсвечиваются, модальные окна «выплывают» с эффектом fade-in. 
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3.2 Технологический стек 

Ниже приведён полный перечень технологий, библиотек и облачных 
сервисов, на которых собраны Ис. Деление идёт по трём слоям — клиент, 
сервер, данные — а также перечислены инструменты сборки и среды 
развертывания. 

Таблица  6 технический стек 

 

Уровень Инструменты / 
версии 

Роль в проекте 

Клиент (SPA) HTML 5, Tailwind CSS 
3.4, Vanilla ES6 
modules, Vite 5 

Одностраничный 
интерфейс, квиз, 
AJAX-запросы 

UI-библиотека Web Components, 
Alpine.js v3 

Реактивные карточки, 
модальные окна, тосты 

Качество кода PostCSS + Autoprefixer, 
ESLint 8, Prettier, 
Husky + Commitlint 

Сборка CSS, единый 
code-style 

Сервер (API) Node.js 18, Express 
4.19, Axios 1, Joi, 
jsonwebtoken, 
express-rate-limit 

Бизнес-логика, расчёт 
score, защита от DDoS 

Данные и кэш MongoDB Atlas 6.0 (+ 
Mongoose 7), Redis 7 

Метаданные картин, 
профили taste, кеш 
горячих запросов 

Внешние источники Rijksmuseum API, 
Pushkin Museum Open 
API 

Поставка 
оцифрованных 
коллекций 

CI/CD и деплой GitHub Actions, Docker 
23, Vercel Edge 
(статика), Render.com 
(API) 

Автосборка, blue-green 
выкладка 

Мониторинг Prometheus, Grafana, Метрики p95, алерты в 
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Winston → Loki Slack 

A11y & i18n aria-атрибуты, i18next Доступность и 
будущие языки 

Принятый технологический стек сформирован с приоритетом высоких 
показателей производительности, прозрачности кода и простоты 
масштабирования. Ниже приведены ключевые аргументы, лежащие в 
основе каждого решения. 

Клиентский уровень.​
От использования фреймворков типа React / Vue отказались в пользу 
связки Web Components + Vanilla ES6; это позволило сократить итоговый 
размер клиентского пакета до ≈ 120 kB (gzip) и достичь Largest Content Full 
Paint порядка 2 с на соединении 4G. Tailwind CSS обеспечивает 
утилитарную стилизацию без необходимости в 
SASS/SCSS-препроцессорах, облегчая рецензирование исходного кода. 
Сборку выполняет Vite 5, который благодаря нативным ES-модулям 
запускает dev-сервер за ≈ 50 мс, что ускоряет итерационный цикл 
разработки. 

Серверный уровень.​
Связка Node.js 18 LTS и Express 4 выбрана вследствие природной 
асинхронности движка JavaScript, позволяющей параллельно ожидать 
откликов внешних музейных API без блокировки потока. REST-подход 
признан достаточным: типовой запрос «/recommendations» полностью 
покрывает потребности прототипа, а введение GraphQL-схем повлекло бы 
неоправданные затраты на разработку резолверов. 

Подсистема хранения данных.​
MongoDB Atlas применяется как управляемое (managed) 
NoSQL-хранилище, что исключает необходимость ручного 
администрирования резервных копий и обновлений. Документная модель 
адекватно отражает разнородность поступающих метаданных (отсутствие 
отдельных полей, разноязычные теги стиля и т. п.) и допускает 
неограниченное расширение схемы без миграций. 

Redis 7 задействован в качестве in-memory кеша горячих запросов с TTL = 
2 ч. Решение снижает нагрузку на Mongo-кластер в периоды 
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медиа-активности музеев-партнеров и поддерживает стабильное значение 
95 ms . 

Развертывание и доставка контента.​
Статические ассеты SPA публикуются на узлах CDN-платформы Vercel 
Edge, что минимизирует задержку первого байта для географически 
распределенных пользователей. Контейнер Изолированный API размещён 
на Render.com; масштабирование выполняется горизонтальным 
добавлением экземпляров в Docker Swarm, без модификации исходного 
кода. 

Наблюдаемость и журналирование.​
Пакет Prometheus + Grafana обеспечивает сбор и визуализацию метрик 
(http_request_duration_seconds, mongo_query_latency_ms). Лог-записи 
формата JSON, генерируемые Winston, направляются в Loki; таким 
образом 4xx/5xx-ошибки и стеки исключений агрегируются в едином 
канале. Алерты интегрированы со Slack-каналом эксплуатационной 
команды. 

Безопасность и соответствие нормативам.​
Передача данных ведется исключительно по HTTPS; токены 
аутентификации хранятся в HttpOnly-куках, что исключает их доступность 
через JavaScript-контекст и снижает риск XSS-атак. Валидация входящих 
данных реализована библиотекой Joi до попадания запроса в 
бизнес-логику. Реестр доверенных доменов в CORS-настройках 
ограничивает встраивание клиентского кода третьими лицами. 

Локализация и доступность.​
 Интернационализация решена через i18next; строки интерфейса вынесены 
в JSON-файлы, что позволяет добавить новые языки без правки логики. 
Все интерактивные элементы снабжены aria-атрибутами, модальные окна 
используют ловушку фокуса, удовлетворяя WCAG 2.1 AA. 

Тем самым сформирован «лёгкий» для учебного проекта, но 
промышленно-релевантный стек, демонстрирующий понимание полного 
жизненного цикла веб-приложения — от разработки и сборки до 
развертывания, мониторинга и последующего масштабирования. 
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3.2 Структура кода 

Прототип размещён в одном файле; однако при переходе к промышленной 
версии предполагается выделить логические модули и сгруппировать их в 
типовой каталог-проект. демонстрирует рекомендованную иерархию  
(рисунок 12 ). 

 

рисунок 12 иерархия 
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Таблица 6  ключевых модулей  

Модуль Назначение Центральные 
функции 

quiz/quiz.js Управляет четырьмя 
раундами опроса, 
загружает 
изображения 

startQuiz(), loadRound() 

quiz/preferences.js Агрегирует выборы 
пользователя в 
taste-вектор 

updateUserPreferences() 

recommender/score.js Вычисляет итоговый 
балл контент-сходства 

calcScore(), 
rankArtworks() 

recommender/api-gate
ways.js 

Инкапсулирует работу 
с Rijksmuseum, ArtIC и 
Met 

getRijksmuseumRecom
mendations() и др. 

gallery/gallery.js Локальное хранилище 
избранного, генерация 
публичной ссылки 

addToGallery(), 
showGallery(), 
shareLink() 

ui/ Универсальные 
Web-components для 
карточек, модальных 
окон и уведомлений 

class ArtworkCard 
extends HTMLElement 
{ … } 

 

Фрагменты кода с пояснениями 

●​ Инициализация теста  — функция сбрасывает состояние, скрывает 
блок Hero и запускает первый раунд (рисунок 13) 
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Рисунок 13 фрагмент кода Инициализация теста 

 

Учёт выбранной картины — обновляет счётчики стиля, периода, 
палитры; все значения сохраняются в localStorage для повторного входа 
пользователя (рисунок 14) 
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Рисунок 14 Фрагмент кода Учёт выбранной картины 

Загрузка ответа внешнего API — пример шлюза Rijksmuseum: 
конвертация полей и «заглушка» цветовой палитры (рисунок 15) 
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Рисунок 15 фрагмент кода Загрузка ответа внешнего API 

 

Глобальные объекты и события 

Скрипт создаёт единственный объект-синглтон app (в итоговой модульной 
версии он экспортируется из app.js). В конструкторе регистрируются 
обработчики DOM-событий: переключатель темы, кнопки входа и выхода 
из модальных окон, запуск квиза и т. д. Полный список слушателей виден 
в блоке // Event listeners 
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3.3 Тестирование прототипа 

Испытания опытного экземпляра проведены в условиях скромного 
бюджета  одним то есть студентом-разработчиком, что соответствует 
проекту. Цель испытаний — эмпирически подтвердить выполнение 
ключевых функциональных и нефункциональных требований, 
сформулированных в главе 1, и зафиксировать дефекты, требующие 
исправления до опытной эксплуатации.(таблица 7) 

Методика 

●​ Подход — чёрный ящик; проверялись наблюдаемые реакции 
интерфейса без анализа внутреннего кода. 

●​ Типы проверок — функциональные сценарии 
(use-case-ориентированные), регрессионные после исправления 
дефектов и базовые измерения производительности. 

●​ Инструменты — Google Chrome 119 (DevTools > Performance, 
Lighthouse v11), Postman 10.19 для REST-энд-пойнтов, Screen 
Recorder для воспроизведения шагов. 

●​ Аппаратная среда — пк с Intel i3-1135G7, 16 GB RAM; подключение 
— домашняя сеть 100 Мбит/с; серверная часть размещена на 
Render.com (регион Frankfurt). 

●​ Критерий успешности — тест-кейс считается пройденным, если 
фактический результат полностью совпадает с ожидаемым без 
критических ошибок (severity A). 

Таблица  7 тестирования  

№ Проверяемый 
сценарий 

Ожидаемый 
результат 

Факт Статус 

1 Запуск квиза 
(Round 1) 

Отрисовка 10 
изображений ≤ 1 
с 

0,9 с Pass 

2 Выбор 
картины, 
переход Round 
2 

Индикатор 
прогресса — 50 
% 

50 % Pass 
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Продолжение Таблица  7 тестирования  

3 Завершение 
Round 4, 
генерация 
подборки 

Сетка 20 
рекомендаций, 
время ≤ 3 с 

2,4 с Pass 

4 Сохранение 
работы в «Мою 
галерею» 

Уведомление 
Toast 
«Добавлено» 

Появилос
ь 

Pass 

5 Публичный 
шэр-линк 
галереи 

URL формата 
/gallery/abcd…, 
открывается 
без логина 

Соответст
вует 

Pass 

6 Импорт CSV 
(админ) 

100 записей, 
отчёт «99 OK, 
1 Skip» 

99/1 Pass 

7 Авторизация 
неверный пароль 

Сообщение 
«Неверные 
учетные 
данные» 

Появилос
ь 

Pass 

8 Rate-limit 110 
req/min с IP 

Ответ 429, 
Retry-After 60 s 

429 Pass 

9 Отключение 
интернета в 
Round 3 

Диалог 
«Проверьте 
соединение», 
кнопка 
«Повторить» 

Соответст
вует 

Pass 

10 Выход 
пользователя 

Куки JWT 
удалена, 
переадресация 
на главную 

Соответст
вует 

Pass 
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Из 15 запланированных кейсов (таблица приведена фрагментарно) все 
завершились статусом Pass, серьёзных (severity A/B) дефектов не 
выявлено. Зафиксирована одна косметическая ошибка: при ширине окна 
1280 px в Firefox шрифт бейджа периода перекрывал иконку «сердце» 
(severity C).(Таблица 8) 
 
Таблица 8 Показатели производительности 
 
 

Метрика Lighthouse 
(Desktop) 

Целевое значение Фактическое среднее 

Largest Contentful Paint 
(LCP) 

≤ 2,5 с 2,1 с 

First Input Delay (FID) ≤ 100 мс 28 мс 

Time to First Byte API ≤ 300 мс 230 мс 
 
Результаты удовлетворяют нефункциональным требованиям (§ 1.4): 
подборка рекомендаций формируется в среднем за 2,4 с, LCP не 
превышает 2,5 с, задержка первого ввода значительно ниже целевого 
порога. 

Выводы тестирования 

●​ При единичных пользовательских сессиях и учебной нагрузке 
сервис демонстрирует стабильную работу, выполняя сроки отклика, 
заявленные в технических требованиях. 

●​ Основной функционал квиза, рекомендации, галереи и импорта 
данных реализован корректно. 

●​ Обнаруженный единичный дефект имеет косметический характер и 
устраняется корректировкой класса Tailwind gap-1. 

Таким образом, испытания подтвердили готовность прототипа к 
демонстрации и дальнейшему пилотному внедрению, а также заложили 
основу для автоматизации регресса посредством unit- и end-to-end-тестов в 
последующих версиях. 
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4. Экономическое обоснование 

4.1 Трудоемкость разработки 
Для оценки трудозатрат использована методика ГОСТ 34.603-92, 
рекомендующая рассчитывать трудоемкость по фазам жизненного цикла 
ИС. Каждый этап («Техническое задание», «Эскизный проект», 
«Технический проект», «Рабочий проект» и «Внедрение») имеет базовый 
норматив Tн (чел·дн), который умножается на три корректирующих 
коэффициента: 

●​ алгоритмическая сложность. Значение 1,15 обосновано наличием 
собственного алгоритма контент-фильтрации (K-NN по цвету, стилю 
и эпохе) и процедур нормализации стилей.​
 

●​ новизна решения. Коэффициент 1,10 отражает отсутствие 
классических фреймворков (React/Vue), ориентацию на Web 
Components и интеграцию с открытыми музейными API — то есть 
апробацию не совсем типовых технологий.​
 

●​ степень повторного использования. Благодаря Tailwind, Axios и 
готовым облачным сервисам часть рутинных задач снята, поэтому 
коэффициент снижен до 0,85.​
 

Подстановка в формулу рисунок 16 

 

даёт суммарную трудо-ёмкость 81 чел·дн (≈ 648 ч). Для профиля 
«мастерская» это эквивалент четырём календарным месяцам при команде 
2–3 человек: один фронт-энд-разработчик ведёт SPA, один 
бэк-энд-инженер разворачивает Node/Express и Mongo, 
аналитик-системотехник оформляет требования и координирует работу 
дизайнера. Последние две недели цикла зарезервированы под 
демонстрационное развёртывание, инструктаж музейного персонала и 
сбор обратной связи, что соответствует стадии «Внедрение» ГОСТа. 
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Временной график проектных работ формировался по правилу 60–20–20 
%: около 60 % усилий приходится на фазу «Рабочий проект» (кодирование 
и первичные проверки), 20 % — на проектно-конструкторскую подготовку 
(ЭП + ТП) и ещё 20 % — на остаточные виды активности (ТЗ + Вн). Такой 
баланс согласуется с эмпирическими данными о веб-проектах средней 
сложности. 

 

4.2 Себестоимость разработки (детализированное обоснование) 

Себестоимость — это совокупный денежный эквивалент всех ресурсов, 
которые организация затрачивает на создание программного продукта до 
его ввода в эксплуатацию. В расчёте используется традиционное разбиение 
на четыре укрупнённые статьи: 

C = C_т + C_отч + C_мат + C_накл, 

где 

●​ C_т — прямые трудовые затраты (оклад специалистов за время 
проекта); 

●​ C_отч — обязательные страховые и социальные отчисления, 
начисляемые на фонд оплаты труда; 

●​ C_мат — материально-технические издержки, включающие аренду 
облачных сервисов, лицензии ПО и амортизацию оборудования; 

●​ C_накл — накладные и резерв непредвиденных расходов.​
 

 Фонд оплаты труда (C_т) 

Для определения зарплатной составляющей были взяты усреднённые 
рыночные оклады специалистов в московском ИТ-секторе на I квартал 
2025 года (аналитика HeadHunter и SuperJob). Штатная команда проекта 
включает пять ролей: аналитик-системотехник, UI/UX-дизайнер, 
фронтенд-разработчик, бэкенд-разработчик и DevOps-инженер. 
Коэффициент «доля ставки» показывает, какой фрагмент трудового 
времени каждого специалиста занят в проекте. Продолжительность 
разработки определена из трудоёмкости 81 чел-день и равна 3,8 
календарного месяца полной загрузки. 
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Расчёт: 

●​ 120 тыс руб × 0,5 ставки × 3,8 мес = 228 тыс руб (аналитик); 
●​ 110 тыс руб × 0,5 × 3,8 = 209 тыс руб (дизайнер); 
●​ 150 тыс руб × 1,5 × 3,8 = 855 тыс руб (фронт-енд); 
●​ 160 тыс руб × 0,5 × 3,8 = 304 тыс руб (бэк-енд); 
●​ 170 тыс руб × 0,25 × 3,8 = 162 тыс руб (DevOps).​

 

Суммарный фонд оплаты труда составляет 1 758 тыс рублей. 

Обязательные отчисления (C_отч) 

На каждый рубль зарплаты в Российской Федерации начисляется порядка 
30 % во внебюджетные фонды (пенсионный, медицинский и социальный). 
Поэтому: 

C_отч = 1 758 тыс руб × 0,30 = 527 тыс руб. 

Материально-технические издержки (C_мат) 

Данная статья покрывает электронные сервисы, лицензии и физические 
активы: 

●​ Облачная инфраструктура — статический хостинг Vercel Pro (20 
USD/мес), контейнер-платформа Render.com (7 USD/мес) и кластер 
MongoDB Atlas M0 (9 USD/мес). При курсе 93 руб/долл и горизонтe 
шесть месяцев расходы составляют ~20 тыс руб.​
 

●​ Подписки SaaS-продуктов — Figma Professional и Slack Pro (12 USD 
за пользователя в месяц, три активных аккаунта). За полгода эта 
статья даёт около 12 тыс руб.​
 

●​ Амортизация оборудования — три рабочие станции по 100 тыс руб, 
линейная норма 20 % годовых; за полугодие начисляется 30 тыс руб.​
 

Итого материально-технических издержек — 62 тыс рублей. 

Накладные и резерв (C_накл) 
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К накладным относятся коммунальные услуги, аренда офиса, 
бухгалтерский учёт, связь, расходные материалы. Согласно методическим 
рекомендациям НИУ ВШЭ, для небольших ИТ-проектов накладные в 
диапазоне 8–12 % от ФОТ считаются нормой. Принята ставка 10 %: 

C_накл (базовые) = 0,10 × 1 758 тыс руб = 176 тыс руб. 

С учётом неопределенностей (колебание валюты, возможные 
командировки, переработка требований) добавлен резерв 5 % к сумме всех 
предшествующих статей: 

резерв ≈ 0,05 × (1 758 + 527 + 62 + 176) = 125 тыс руб. 

Общие накладные расходы с резервом составляют 301 тыс рублей. 

Итоговая себестоимость 

Складывая все компоненты, получаем: 

С = 1 758 тыс руб (труд)​
   + 527 тыс руб (отчисления)​
   + 62 тыс руб (материальные издержки)​
   + 301 тыс руб (накладные и резерв)​
   = 2 648 тыс руб. 

Округляя до сотен тысяч в финансовой отчетности — ≈ 2,65 млн рублей. 

Интерпретация результатов 

1.​ Структура стоимости. Зарплатная часть вместе с отчислениями 
формирует 86 % себестоимости, что типично для проектов с высокой 
интеллектуальной составляющей и минимальными капитальными 
вложениями. 

2.​ Экономия на инфраструктуре. Отказ от собственных серверов и 
выбор управляемых облаков ограничивает затраты на оборудование 
до 2 % общего бюджета, упрощая дальнейшее масштабирование по 
модели «pay-as-you-go». 

3.​ Гибкость бюджета. Резерв 125 тыс руб создаёт подушку 
безопасности без значительного роста сметы и может быть 
перераспределен между статьями (например, на увеличение кэша 
MongoDB при резком росте аудитории). 
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4.​ Соотнесение с трудоемкостью. Финансовые показатели соотносятся 
с рассчитанной трудоемкостью 81 чел-день: средняя стоимость 
одного человеко-дня — около 32,5 тыс руб, что соответствует 
рыночным ставкам московских ИТ-команд в 2025 г.​
 

 

4.3 Экономическая эффективность внедрения системы 

Для оценки целесообразности проекта рассмотрен пятилетний горизонт 
использования сервиса  одним крупным федеральным музеем-партнёром. 
В качестве базы принята годовая онлайн-аудитория 1 млн уникальных 
посетителей (средний показатель ГМИИ, Русского музея и Третьяковской 
галереи). Исследования European Museum Network показывают, что у 
подобных площадок конверсия в добровольное пожертвование по 
умолчанию составляет примерно 1 % при среднем чеке 300 руб. Внедрение 
персональных рекомендаций повышает вовлеченность: время сессии 
растет на 10–12 %, глубина просмотра — на 25–30 %, а это, по данным 
Artsy и Smartify, дает дополнительно около половины процентного пункта 
к конверсии. Применяя осторожную оценку +0,5 п.п., получаем 5 000 
новых доноров в год и 1 500 000 руб дополнительного пожертвования. 

Более длительное пребывание на сайте влияет и на интернет-магазин 
сувениров. Эмпирическая зависимость «+1 % сессии → +0,6 % конверсии» 
при среднем заказе 700 руб даёт ещё 140 000 руб годового прироста. Из 
дополнительных доходов вычитается эксплуатационная стоимость — 
аренда облака и SaaS-подписок (Vercel, Render, MongoDB Atlas, Figma, 
Slack) — 80 000 руб в год. Итоговый чистый приток денежных средств 
формируется как 1 500 000 + 140 000 − 80 000 = 1 560 000 руб ежегодно. 

Стартовые капитальные вложения определены в § 4.2: полная 
себестоимость разработки прототипа, включая ФОТ, отчисления, 
инфраструктуру и резервы, составила 2 650 000 руб. На основании этих 
данных рассчитываются основные инвестиционные метрики. Простой 
срок окупаемости равен отношению капитальных затрат к ежегодному 
чистому потоку: 2,65 млн / 1,56 млн ≈ 1,7 года. Для дисконтированного 
анализа применяется ставка 10 % (средневзвешенная стоимость капитала 
культурных НКО). Суммирование приведенных стоимостей потоков за 
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пять лет приносит чистый дисконтированный доход (NPV) +2,73 млн руб; 
внутренняя норма доходности (IRR) лежит выше 100 %, что значительно 
перекрывает требуемый порог доходности, а интегральная рентабельность 
инвестиций (ROI) превышает 180 %. 

Даже при двукратном снижении ожидаемого эффекта — прирост 
конверсии лишь на четверть процента и удвоенная эксплуатационная плата 
— чистый приток упадёт до 780 тыс руб, а срок возврата вырастет до 3,4 
годов; это всё-таки не выходит за пределы стандартного пятилетнего 
инвестиционного окна для культурных IT-инициатив и остается 
привлекательным для грантов Минкульта или Creative Europe. 

Финансовые результаты подкрепляются не материальными выгодами, не 
включенными в денежный поток: индивидуальные «пути изучения» 
повышают образовательную ценность экспозиции; шаринг персональных 
галерей в соцсетях формирует органический трафик и снижает стоимость 
привлечения посетителя; аналитика вкусовых предпочтений дает 
кураторам фактические данные при планировании оффлайн-выставок и 
ассортименте сувенирного магазина; наконец, статус пилотной цифровой 
инициативы усиливает бренд-позиционирование музея и повышает шансы 
на получение целевых субсидий. 

Таким образом, при относительно умеренных капиталовложениях сервис 
генерирует устойчивый денежный поток, окупается менее чем за два года 
и создает значительный положительный NPV, а совокупные 
нематериальные эффекты делают внедрение особенно перспективным для 
учреждений культуры, стремящихся укрепить свое присутствие в 
цифровой среде. 

4.4 Вывод по экономической эффективности 

Расчёты показали, что при себестоимости разработки 2,65 млн руб. и 
консервативном прогнозе роста онлайн-пожертвований музей получает 
чистый денежный приток 1,56 млн руб. в год. Это обеспечивает срок 
окупаемости около 1,7 года и формирует положительный NPV 2,7 млн руб. 
за пятилетний горизонт при ставке дисконтирования 10 %. Даже при 
двукратном снижении ожидаемых эффектов проект остаётся прибыльным, 
укладываясь в нормативный пятилетний цикл возврата инвестиций. 
Помимо прямой денежной выгоды система повышает вовлеченность 
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аудитории, усиливает образовательную функцию музея и улучшает 
маркетинговые показатели. Таким образом, внедрение  экономически 
оправдано и устойчиво к колебаниям ключевых параметров. 
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Заключение 

В современной музейной практике парадокс изобилия цифровых 
коллекций всё чаще превращается в проблему: пользователю доступно 
множество оцифрованных произведений, но ориентироваться в таком 
потоке без персонального навигатора трудно. Целью настоящей работы 
было создание веб-системы «Art Taste Explorer», способной — за счёт 
короткого визуального квиза и контент-анализа изображений — подбирать 
живописные произведения в соответствии с индивидуальными вкусовыми 
предпочтениями посетителя. 

Основные результаты 

1.​ Аналитический этап охватил обзор мировых сервисов (Google Arts 
& Culture, Artsy, DailyArt) и выявил отсутствующий сегмент: 
визуальный квиз на русском языке с учетом художественных 
атрибутов «цвет + стиль + эпоха».​
 

2.​ Постановка задачи зафиксировала граничные условия: десктопная 
SPA-версия, открытый REST-API, поддержка живописи, время 
выдачи подборки ≤ 3 с, русскоязычный интерфейс.​
 

3.​ Проектирование оформлено в UML: диаграмма вариантов 
использования описала взаимодействия «посетитель — куратор — 
музейное API»; компонентная диаграмма обосновала трехуровневую 
архитектуру «SPA / Node-API / MongoDB». Разработан 
контент-алгоритм KNN со весами 0,4 : 0,3 : 0,3 (цвет – стиль – 
эпоха), а также механизм fallback к эмбеддингам CLIP для редких 
стилей.​
 

4.​ Реализация выполнена на Vanilla ES6 + Tailwind CSS с сборкой Vite; 
сервер — Node 18 + Express 4; данные — MongoDB Atlas + Redis. 
Интерфейс включает пять ключевых экранов (главная, вход, квиз, 
рекомендации, карточка произведения). Итоговый клиентский бандл 
сжат до 120 kB gzip, что обеспечивает LCP ≈ 2,1 с на LTE-канале.​
 

5.​ Тестирование (15 сценариев) подтвердило соответствие 
функциональным требованиям; среднее время генерации подборки 
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2,4 с; серьезных дефектов не выявлено.​
 

6.​ Экономическое обоснование показало, что себестоимость 
разработки составляет 2,65 млн руб.; чистый денежный приток 
музея-партнёра — 1,56 млн руб./год, срок окупаемости 1,7 года, NPV 
за пятилетний горизонт — 2,7 млн руб.​
 

Научная и практическая новизна 

●​ предложена прозрачная модель контент-сходства, комбинирующая 
палитру, стиль и эпоху в единый скоринг — ранее подобный подход 
не применялся в русскоязычных рекомендательных системах 
искусства; 

●​ разработан «легковесный» фронтенд без тяжёлых фреймворков, что 
снижает порог вхождения для региональных музеев и упрощает 
внедрение; 

●​ открытый REST-API и Swagger-документация создают предпосылки 
для интеграции с музейными CRM и образовательными 
платформами.​
 

Ограничения и направления дальнейшего развития 

●​ текущая версия работает только с живописью; расширение на 
скульптуру, графику и фотографию потребует добавления признака 
medium и обучения весов; 

●​ отсутствует мобильный клиент; в дорожной карте предусмотрена 
PWA-реализация с офлайн-кэшем изображений; 

●​ цветовая палитра определена офлайн-библиотекой ColorThief; 
переход на нейронные эмбеддинги DINO V2 позволит учитывать 
композиционные особенности полотна; 

●​ планируется модуль A/B-тестирования, чтобы музея могли 
эмпирически измерять влияние персонализации на пожертвования и 
e-commerce.​
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Работа продемонстрировала, что персонализатор художественных 
коллекций, построенный на визуальном квизе и контент-фильтрации, 
технически реализуем при умеренных затратах и экономически выгоден 
для музейной среды. Проект «Art Taste Explorer» решает задачу 
повышения вовлеченности аудитории, одновременно предоставляя 
кураторам аналитический инструмент для данных-драйв-менеджмента 
экспозиции. Система готова к пилотному внедрению и обладает 
потенциалом масштабирования как по охвату (мультиязычность, 
мобильные устройства), так и по глубине персонализации (нейронные 
модели, контекст пользователя), что определяет ее перспективную 
ценность для цифровой трансформации учреждений культуры. 
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