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информационные технологии

— сверхвычислитель —

Что значит «супер»
Суперкомпьютеры (HPC, High Performance 
Computing) — вычислительные комплек-
сы, многократно превосходящие по произ-
водительности обычные компьютерные си-
стемы. Общим употреблением термина мир 
обязан американскому инженеру Сеймору 
Крэю (1925–1996): он спроектировал и со-
здал ряд мощнейших для своего времени 
ЭВМ, которые получили широкое распро-
странение.

Производительность суперкомпьюте-
ров измеряется во флопсах — эта величи-
на показывает, сколько специальных мате-
матических операций в секунду может вы-
полнять система. Суперкомпьютеры, как и 
обычные вычислительные системы, состо-
ят из модулей памяти, процессоров, накопи-
телей и прочих элементов, объединенных в 
вычислительные узлы. Для их работы требу-
ется много электроэнергии и мощные систе-
мы охлаждения. HPC занимает немалую пло-
щадь, поэтому его нельзя поставить в обыч-
ном офисе — требуется просторное, специ-
ально оборудованное помещение.

Первые суперкомпьютеры имели произ-
водительность около 1 кфлопс, то есть 1 тыс. 
операций в секунду. Знаменитый супер-
компьютер Cray-1, выпущенный в 1976 го-
ду, мог делать уже 240 млн вычислений в се-
кунду. С тех пор число доступных HPC опе-
раций выросло на много порядков: рубеж 
1 квадриллион флопс (1 петафлопс) взял в 
2008 году суперкомпьютер IBM Roadrunner. 
Ранее наибольшую ценность НРС представ-
ляли для научных исследований. В список 
областей их применения входили: физи-
ка высоких энергий, наука о земле, вычи-
слительная биология, химия и медицина, 
криптография и т. д. Сейчас суперкомпью-
теры все больше и больше используются в 
бизнесе и промышленности.

Гонка мощностей
Лидерами в разработке высокопроизводи-
тельных вычислительных систем являют-
ся Китай и США: в мировом рейтинге супер-
компьютеров Top500 (ведется с 1993 года) у 
Китая 220 систем, у США — 116 машин. Но в 

гонке мощностей первенствуют уже амери-
канские суперкомпьютеры: в топ-10 входят 
сразу пять машин из США, а возглавляет рей-
тинг построенный IBM для лаборатории Ми-
нистерства энергетики США суперкомпью-
тер Summit с максимальной вычислитель-
ной мощностью 200 Петафлопс.

Россия тоже производит суперкомпьюте-
ры, но пока объективно отстает от мировых 
лидеров. Помимо «Кристофари» в России 
есть всего два высокопроизводительных вы-
числительных кластера, входящих в Top500. 
Это «Ломоносов-2», созданный в 2014 году и 
установленный в вычислительном центре 
МГУ, и суперкомпьютер Росгидромета. «Ло-
моносов-2» (107-е место в рейтинге Top500) 
используется различными подразделения-
ми МГУ, институтами РАН для решения ака-
демических и научно-исследовательских за-
дач в области физики, химии, геологии, би-
ологии и других областях науки. Его мощ-
ность составляет 2,48 петафлопса. Вычисли-
тельный комплекс Росгидромета создан в 
2018 году и предназначен для метеорологи-
ческих расчетов и выполнения фундамен-
тальных и прикладных задач ученых-метео-
рологов. Его мощность — 1,2 петафлопса, это 
465-е место в Top500.

По итогам последних тестов Linpack, на 
основе которых формируется Top500, но-
вый суперкомпьютер «Кристофари» показал 
результат 6,7 петафлопса и стал самым мощ-
ным в России, восьмым в Восточной Евро-
пе и 29-м в мире. Это позволило России под-
няться на 13-е место в мире по суммарной 
мощности HPC из Top500.

Суперкомпьютер, получивший имя в 
честь первого клиента Сберегательных касс 
России Николая Кристофари, создавался 
компанией SberCloud при поддержке Cбер-
банка и NVIDIA. Специалисты SberCloud 
проектировали и строили суперкомпьютер, 
банк предоставил свою экспертизу в области 
AI, а NVIDIA обеспечила консультационную 
поддержку по работе с модулями NVIDIA 
DGX 2, на основе которых создавался вычи-
слительный кластер «Кристофари», расска-
зали „Ъ“ в компании. Суперкомпьютер рас-
положился в дата-центре Сбербанка c уров-
нем надежности Tier III на территории инно-
вационного центра «Сколково».

Новые тренды
«У бизнеса, государства, научных организа-
ций появилась потребность в высокопроиз-
водительных вычислительных мощностях 
для работы с алгоритмами искусственного 
интеллекта. Облако делает их доступными: 
даже небольшой стартап наравне с крупней-
шей корпорацией сможет получить огром-
ные вычислительные мощности, и для этого 
не требуется создавать или наращивать соб-
ственную IT-инфраструктуру. Вторая ключе-
вая ценность „Кристофари“ — это рекордная 
в России скорость обучения моделей, соот-
ветственно, сокращение time-to-market про-
дуктов, сервисов, а также решения других за-
дач бизнеса и науки, тем более что некото-
рые из задач машинного обучения в прин-
ципе нельзя решить без таких значитель-
ных вычислительных ресурсов»,— говорит 
СТО «Сбербанк Груп», исполнительный ви-
це-президент, руководитель блока «Техноло-
гии» Давид Рафаловский.

«Среди 30 самых мощных суперкомпьюте-
ров, входящих в Top500, 8 принадлежат акаде-
мическим институтам, 16 используются в ис-
следовательских центрах, один — правитель-
ством США и всего 3, включая „Кристофари“, 
относятся к коммерческому сегменту и пре-
доставляют услуги внешним заказчикам. При 
этом только мы будем делать это в публичном 
облаке»,— подчеркивает генеральный дирек-
тор SberCloud Александр Сорокоумов.

Сами облачные технологии также наби-
рают популярность у российского бизнеса. 
Об этом, в частности, говорится в совмест-
ном исследовании, проведенном в четвер-
том квартале 2019 года SberCloud и аналити-
ческим центром НАФИ. По его результатам 
77% российского крупного бизнеса уже го-
товы к миграции в облако и использованию 
облачных сервисов.

Согласно отчету Deloitte, доступ к алго-
ритмам искусственного интеллекта в обла-
ке становится важным трендом AI- и Сloud-
рынков. В 2020 году уровень проникнове-
ния корпоративного облачного ПО и про-
грамм, основанных на алгоритмах искусст-
венного интеллекта, достигнет 83% и 87% со-
ответственно, при этом 65% корпоративно-
го софта, базирующегося на AI, будет разра-
ботано с помощью облачных инструментов.

От стартапа до государства
В применении суперкомпьютеров сейчас вы-
деляются два основных направления — ре-
шение классических вычислительных задач 
и алгоритмы машинного обучения и AI, объ-
ясняет директор департамента аппаратной 
разработки Yadro Алексей Сигаев: «В первой 
части основные потребители неизменны уже 
много лет — это учебные и исследователь-
ские заведения и крупные промышленные 
компании. А вот вторая часть — достаточно 
молодой сектор индустрии, развитие которо-
го идет семимильными шагами, следователь-
но, растет и спрос на мощности».

«Удешевление и развитие процессорных 
технологий, появление все большего числа 
новых мощных суперкомпьютеров привели 
к демократизации суперкомпьютинга. Если 
раньше использовать вычислительные си-
стемы такого уровня могли позволить себе 
только исследовательские организации, на-
ходящиеся на госфинансировании, сегодня 
благодаря использованию графических про-
цессоров суперкомпьютеры все чаще появля-
ются и в коммерческих организациях. Поэто-
му доля прикладных задач в супервычисле-
ниях будет расти»,— соглашается представи-
тель NVIDIA Ирина Шеховцова.

Крупный бизнес сегодня может исполь-
зовать ресурсы высокопроизводительных 

вычислительных кластеров для разработ-
ки новых продуктов, оптимизации бизнес-
процессов, создания предиктивной анали-
тики спроса, управления рисками, решения 
логистических и прочих задач. Госсектор — 
для повышения эффективности управления 
и бюджетирования, предоставления цифро-
вых сервисов населению, создания «умных» 
городов. Научные организации могут моде-
лировать различные процессы и тестиро-
вать гипотезы. Стартапы, малый и средний 
бизнес также получили возможность опера-
тивно разрабатывать новые продукты и сер-
висы благодаря быстрому и удобному досту-
пу через облако к вычислительным ресур-
сам, которые ранее им не были доступны в 
принципе.

Сложнейшие задачи 
человечества
Самые быстрые суперкомпьютеры мира со-
здаются для того, чтобы решать самые слож-
ные задачи, с которыми сталкивается че-
ловечество. Например, суперкомпьютер 
Summit, номер один в рейтинге Top500, по-
могает искать решения проблем в области 
геномики, метеорологии, патологии, ути-
лизации ядерных отходов. Исследователи 
пытаются понять причины фармакологи-
ческой опиоидной наркозависимости, в по-
следние годы приобретшей характер эпи-
демии, анализируют причины возникнове-
ния экстремальных погодных явлений, ко-
торые происходят в том числе по вине чело-
века, повышают точность анализа данных 
биопсии и т. д.

В банках они используются для обучения 
искусственного интеллекта и применяют-
ся в скоринге, анализе рисков, создании бо-
тов и голосовых помощников для общения 
с клиентами. В медицине AI-алгоритмы, об-
ученные при помощи суперкомпьютера, об-
рабатывают снимки и помогают врачам в по-
становке диагнозов. В фармакологии — мо-
делируют действие новых лекарств. В ритей-
ле AI обеспечивает предиктивную аналити-
ку, разработку новых продуктов и логистику. 
В нефтегазовом и металлургическом секто-
ре с помощью суперкомпьютеров проводят 
оценки месторождений ископаемых.

Потенциальная область применения AI 
намного шире, а появление на рынке об-
лачных суперкомпьютеров и цифровиза-
ция бизнеса сняли последние барьеры на 
пути массового применения искусственно-
го интеллекта во всех отраслях экономики. 
По мнению аналитиков IDC, уже в 2019 году 
объем продаж решений с использованием 
AI-технологий достигнет $139,3 млн, что на 
48,2% превзойдет показатель годичной дав-
ности. Такой быстрый темп роста рынка AI 
потребует большого количества новых, спе-
циализированных вычислительных мощно-
стей, обеспечить которое сможет еще более 
широкое применение доступных для бизне-
са суперкомпьютеров.

Марина Эфендиева

Суперсила из облака
12 декабря начинает свою работу «Кристофари» — 
 самый мощный российский суперкомпьютер, создан-
ный компанией SberCloud, облачной платформой Группы 
Сбербанк. В этом большом проекте банк делает ставку 
на искусственный интеллект: «Кристофари» специально 
создан для ускорения разработки продуктов и сервисов 
на базе AI. При этом Сбербанк будет предоставлять ресур-
сы суперкомпьютера любым компаниям, благодаря чему 
даже стартап наравне с крупной корпорацией сможет 
 получить огромные вычислительные мощности.
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— виртуальная реальность —

Середина 2010-х ознаменовалась 
громкими проектами и масштаб-
ными инвестициями в области 
виртуальной реальности (Virtual 
Reality — VR). Рынку прочили ко-
лоссальные темпы роста, одна-
ко вскоре очарование от VR прош-
ло. Сейчас развитие индустрии 
сосредоточено вокруг контента и 
развлечений (и подчас весьма пи-
кантных), но подъем должен про-
изойти с дальнейшим развитием 
технологий. В России, чей вклад в 
общемировой рынок, связанный с 
VR, составляет около 1%, ряд про-
ектов нашел свою нишу, а инвес-
торы готовы вкладываться в уни-
кальные решения.

Бум прошел,  
инвесторы остались
В ноябре легенда игровой индустрии 
Джон Кармак объявил об уходе с поста 
технического директора Oculus VR — 
принадлежащего Facebook разработ-
чика VR-шлемов. Он решил посвятить 
себя работе в области искусственного 
интеллекта, продолжая консульти-
ровать Oculus. Господин Кармак объ-
явил о своем решении буквально че-
рез два дня после того, как на церемо-
нии вручения награды за достижения 
в сфере VR признался: он недоволен 
темпами развития индустрии и счи-
тает вручение ему награды преждев-
ременным.

Бум проектов и инвестиций в об-
ласти виртуальной реальности при-
шелся на середину этого десятилетия: 
в 2014 году Facebook купила Oculus, 
Sony начала разработку своего шле-
ма, об этом же в 2015 году заявили 
HTC и игровой разработчик Valve. По 
оценкам Superdata, в 2016 году объем 
венчурного капитала в VR-стартапах 
достиг пика в $857 млн, но в прош-
лом году этот показатель драматично 
снизился до $280 млн. Глава Facebook 
Марк Цукерберг в 2017 году поставил 
целью «погрузить» в VR 1 млрд чело-
век, не уточнив сроков. По данным 
Statista, в 2018 году Oculus продала 
чуть менее 1 млн устройств.

Рынок VR все еще находится в ста-
дии развивающегося, оценивает ру-
ководитель AR/VR-направления, 

мультимедиа и развлечений фонда 
«Сколково» Алексей Каленчук. «На се-
годня мировой объем продаж ПО и 
„железа“ находится в районе $1 млрд 
в год. Это очень мало, но темпы роста 
по сравнению с другими рынкам вы-
сокие — по разным оценкам, от 16% 
до 30% в год»,— указывает он. Впро-
чем, такой рост пока мало оправды-
вает ожидания инвесторов, констати-
рует господин Каленчук. По его мне-
нию, взлет рынка VR в 2010-х на 90% 
обусловлен развлекательной инду-
стрией, играми. Ожидалось, что тех-
нологии виртуальной и дополненной 
реальности (AR) образуют «новый ин-
тернет», но вместо этого возникли 
разные отрасли их применения — и 
в случае с VR речь идет в первую оче-
редь об индустрии контента и медиа, 
подтверждает вице-президент по ин-
вестициям Sistema_VC Искандер Ги-
ниятуллин.

В 2016 году объем мирового рын-
ка VR (включает видеоигры, виде-
оконтент и приложения) составил 
$419 млн, по итогам текущего года 
вырастет до $2,9 млрд, а в 2021 году — 
до $4,3 млрд, оценивал PwC. На Рос-
сию в эти годы приходилось (и при-
дется в будущем) $5 млн, $36 млн и 
$63 млн соответственно. Примеча-
тельно, что в отчете от 2017 года ана-
литики PwC прогнозировали объем 
российского рынка потребительско-
го контента для VR в 2021 году на от-
метке $138 млн.

Первое очарование от возможно-
стей технологии виртуальной реаль-
ности прошло быстро, когда стало яс-
но, что широкая аудитория не готова 
мириться с громоздкими устройства-
ми ради контента, рассуждает менед-
жер практики оказания услуг компа-
ниям индустрии медиа и развлече-
ний PwC Анастасия Шалимова. «Воз-
можности VR на сегодня очень огра-
ничены характеристиками „желе-
за“,— согласен Искандер Гиниятул-
лин.— Людей, которые могут проси-
деть в VR-оборудовании дольше 15–
20 минут, очень мало». Однако дирек-
тор по развитию и маркетингу стар-
тапа Antilatency (привлек $3 млн от 
ФРИИ и «Сколково») Роман Вдовичен-
ко считает, что к нынешнему момен-
ту основные технологические труд-
ности уже удалось преодолеть. «К кон-

цу 2019 года „железо“ и софт для VR 
достигли необходимого для бизне-
са уровня, а рынок окончательно по-
взрослел. Появился индустриальный 
стандарт OpenXR, объединивший 
производителей устройств и упро-
стивший процесс разработки»,— кон-
кретизирует он.

И хотя венчурного капитала в VR-
проекты вкладывается меньше, инве-
стиционная активность продолжает-
ся, говорят участники рынка. В какой-
то мере она сменила фокус, так как 
ожидания инвесторов относительно 
скорости роста рынка скорректиро-
вались, а с другой стороны, большин-
ство капиталоемких базовых техно-
логий (шлемы, трекинг и т. д.) уже со-
зданы, указывает Алексей Каленчук. 
«VR как массовое домашнее развлече-
ние продолжает оставаться на повест-
ке дня у инвесторов, в том числе в свя-
зи с появлением новых поколений 
устройств как для создания, так и для 
просмотра VR-контента»,— рассужда-
ет госпожа Шалимова.

Нишевое применение
В B2C-направлении ключевым рын-
ком для использования виртуаль-
ной реальности продолжает оставать-
ся игровой. По оценке господина Ка-
ленчука, на сегодня более 90 игр для 
VR уже перешагнули показатель вы-
ручки в $1 млн. Кроме того, в ноябре 
Valve анонсировала продолжение се-
рии игры Half-Life специально для VR, 
что потенциально может подтолкнуть 
к работе в этом направлении и других 
крупных разработчиков, не исклю-
чает госпожа Шалимова: «При этом 
успех новых проектов будет во мно-

гом зависеть от того, удастся ли прео-
долеть барьер недоверия, существую-
щий у потребителей, который вызван 
неудачными первыми опытами с VR-
контентом».

Еще одним сегментом рынка, в ко-
тором VR нашел свое применение, 
стала «специфическая ниша», отмеча-
ет управляющий партнер Leta Capital 
Александр Чачава. По его словам, VR 
выстрелил в порноиндустрии, что 
подтверждается популярностью VR-
шлемов, например, у пользовате-
лей PornHub. В отличие от игр, по-
добные «сеансы» ограничены 15 ми-
нутами, и пользователь не успевает 
устать от него, замечает господин Ча-
чава. The Wall Street Journal со ссыл-
кой на данные инвесткомпании Piper 
Jaffray в июле писал, что к 2020 году 
объем рынка VR-порно составит при-
мерно $1 млрд — и это несмотря на 
отказ производителей оборудования 
сотрудничать с порностудиями. Для 
сравнения: мировой рынок видеоигр 
в VR, по прогнозу PwC, в этом же году 
достигнет $1,8 млрд.

В B2B-сегменте виртуальная реаль-
ность нашла себя в обучении. В ряде 
отраслей это обходится существенно 
дешевле и позволяет обучить персо-
нал как прикладным умениям (hard 
skills), так и гибким навыкам (soft 
skills). Так, VR-обучение может при-
меняться в области промышленной 
безопасности, тренировки военных 
и отработки действий в чрезвычай-
ных ситуациях, говорит Роман Вдо-
виченко. «Одним из наиболее извест-
ных является кейс Wallmart и Strivr 
2018 года: обучение продавцов на 
17 тыс. шлемах работе с покупателя-

ми, в том числе в новых и стрессовых 
обстоятельствах»,— говорит Алек-
сей Каленчук. Рынок enterprise-реше-
ний по обучению сотрудников опре-
деленно складывается, констатирует 
ведущий аналитик FunCubator Алмас 
Абулхаиров. Трудно сказать, позво-
лит ли он стократно окупить вложе-
ния, но заработать на нем можно точ-
но, уверен он.

Помимо прочего VR совершил 
успешный выход в офлайн, например 
парки развлечений. Сегмент набрал 
определенную популярность, увере-
ны собеседники „Ъ“. Для многих это 
возможность попробовать VR, не при-
обретая устройств, средняя стоимость 
которых сейчас составляет $400. «Все 
те, кто владел и владеет лазертагами, 
механоплатформами, автодромами 
и американскими горками, сегодня 
активно дополняют свои платфор-
мы виртуальной реальностью»,— го-
ворит Роман Вдовиченко. По его на-
блюдениям, именно такие проекты 
получали наибольшие инвестиции 
от венчурных фондов и частных ин-
весторов. Одной из самых успешных 
компаний на этом рынке сейчас яв-
ляется Hologate из Германии, которая 
привлекла уже 5 млн клиентов, отме-
чает он. «Наша портфельная компа-
ния EngageVR нашла бизнес-модель 
и нишу с детскими днями рождения, 
где мероприятие стоит от 10 тыс. руб. 
и вплоть до шестизначных сумм»,— 
рассказывает Алмас Абулхаиров. Глав-
ная сложность в таком бизнесе — на-
ходить клиентов и предоставлять ка-
чественный сервис, а сами VR-техно-
логии даже отодвигаются на второй 
план, рассуждает он.

EngageVR (ранее — Dive2VR) — 
российский проект, развивающий 
VR-парки в России, США и Малайзии 
и зарабатывающий за счет партнер-
ской и франчайзинговой схем. Еще 
один российский стартап — уже упо-
мянутый Anilatency — занимается 
разработкой устройств для предсказа-
ния движений пользователя, что сни-
жает «запоздание» изображения в оч-
ках виртуальной реальности. $2 млн 
от Leta Capital и основателя Oculus ле-
том привлек российско-американ-
ский проект Cerevrum, предлагаю-
щий системы иммерсивного обуче-
ния персонала.

Осторожный взгляд 
в будущее
В целом же российские инвесторы 
смотрят на эту индустрию со сдер-
жанным оптимизмом. Искандер Ги-
лиятуллин отмечает, что Sistema_VC 
следит за VR-проектами «очень осто-
рожно», поскольку в медиабизнес не 
инвестирует: «Если появляется глубо-
ко технологическая составляющая, с 
анализом данных, образов, исполь-
зующая AI и компьютерное зрение, 
нам это становится интересным, и 
тогда мы готовы смотреть проекты». 
Александр Чачава считает, что широ-
кое распространение VR и AR все же 
неизбежно, хотя это произойдет не 
так быстро, как предполагалось пять 
лет назад. «Наша гипотеза в том, что в 
странах с плохой реальностью будет 
доминировать VR, а в странах с хоро-
шей — AR. Любопытно, что восточно-
европейские проекты специализиру-
ются на первом, а калифорнийские — 
на втором»,— замечает он.

По мнению господина Чачавы, 
прорыв произойдет, когда удастся 
решить технологические сложности 
при погружении в VR. Одним из та-
ких решений могут стать сети 5G. Од-
нако мнения участников рынка и экс-
пертов о решающей пользе сетей пя-
того поколения в виртуальной реаль-
ности разнятся. Благодаря быстрому 
беспроводному каналу передачи дан-
ных появится возможность использо-
вать «Тонкий клиент» — VR- и AR-оч-
ки, состоящие только из дисплея, что 
сделает их удобными для повседнев-
ного ношения, полагает Роман Вдови-
ченко. Действительно, технология по-
зволит реализовать ряд решений — 
например, облачные вычисления по-
могут облегчить устройства и повы-
сить качество картинки, рассуждает 
Алексей Каленчук: «Но я бы не делал 
высокой ставки на 5G для VR, так как 
даже сейчас это не является фунда-
ментальной проблемой для развития 
рынка». Более серьезными потенци-
альными драйверами индустрии он 
называет ААА-игры (неформальный 
термин для высокобюджетных ком-
пьютерных игр), ради которых люди 
начнут массово покупать устройства, 
а также существующие заделы VR в 
образовании и промышленности.

Дмитрий Шестоперов

VRеменные трудности
ОБЪЕМ МИРОВОГО РЫНКА VR ($ МЛН)     

ИСТОЧНИК: ВСЕМИРНЫЙ ОБЗОР ИНДУСТРИИ МЕДИА И РАЗВЛЕЧЕНИЙ PWC. 
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