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Современные вызовы экологической безопасности требуют подготовки инже-
неров, владеющих не только классическими методами анализа, но и цифровыми 
инструментами обработки данных. Внедрение ИИ в лабораторный практикум по 
инженерной экологии позволяет сократить время на рутинные расчеты, повысить 
точность интерпретации результатов, моделировать сложные экосистемные про-
цессы, формировать компетенции работы с Big Data в экологии.

Целью представленной работы является обоснование эффективности интегра-
ции ИИ-технологий в лабораторные работы по инженерной экологии и предложе-
ние модели их внедрения.

Использование искусственного интеллекта в экологии, открывая значитель-
ные возможности для мониторинга, прогнозирования и управления природными 
ресурсами, одновременно порождает целый комплекс этических вопросов, тре-
бующих всестороннего осмысления. Одной из ключевых проблем является кон-
фиденциальность данных: системы экологического мониторинга, задействующие 
камеры, дроны и сенсоры, нередко фиксируют не только природные объекты, но 
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и людей — туристов, местных жителей, охранников, что создает риски нарушения 
приватности. Например, система, отслеживающая движение лесных патрулей, мо-
жет случайно зафиксировать посещение местным жителем определенной тропы, 
что потенциально может быть использовано для слежки. Для минимизации пере-
численных рисков необходимо строгое соблюдение политики конфиденциальности, 
которая включает анонимизацию данных, ограниченный доступ и шифрование, 
при этом следует сохранять исключительно те данные, которые необходимы для 
экологических целей, удалять или кодировать все личные идентификаторы.

Также значимы вопросы воздействия человека и ИИ на природные экосисте-
мы: технологии ИИ, такие как беспилотные летательные аппараты (БПЛА) для 
мониторинга окружающей среды или автономные транспортные средства для раз-
ведки ресурсов, могут нарушать естественную среду обитания диких животных, 
негативно влиять на их миграционные процессы [1]. Инфраструктура, необходимая 
для успешного функционирования ИИ (центры обработки данных, сеть связи), за-
частую требует значительного использования земельных ресурсов, приводя к на-
рушению среды обитания животных. В связи с этим очень важно проводить ком-
плексную оценку воздействия технологий ИИ на окружающую природную среду 
перед их внедрением, тщательно взвешивая и оценивая потенциальные риски для 
экосистем и разрабатывая стратегии снижения и управления рисками.

Вопросы ответственности и прозрачности использования технологий ИИ свя-
заны с тем, что эффективность ИИ напрямую зависит от качества и объема исполь-
зуемых сведений: неполные или неточные данные могут привести к ошибочным 
выводам и решениям, наносящим вред экологии [2]. Кроме того, существует риск 
превращения решений, принятых нейросетью, в «черный ящик», когда невозможно 
понять, на каких данных они основаны. Для решения таких проблем необходимо 
внедрять принципы «объяснимого прозрачного ИИ», тщательно документировать 
все этапы обучения нейросети и проводить аудит решений, обеспечивая их про-
зрачность и объяснимость.

Нельзя игнорировать и возможные экологические и экономические издержки 
технологий ИИ: разработка, обучение и эксплуатация нейросетей требуют значи-
тельных затрат энергетических ресурсов, зачастую получаемых из невозобновляе-
мых источников, что ведет к увеличению выбросов оксидов углерода (углеродного 
следа) и препятствует устойчивому экологическому развитию [1, 3]. Кроме того, бы-
строе развитие и рост количества устройств с ИИ порождают проблему электрон-
ных отходов и их утилизации. Решением могут стать переход на возобновляемые 
источники энергии, внедрение ответственной практики утилизации электронных 
устройств и использование модульных конструкций для продления срока эксплу-
атации оборудования.
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Существенным барьером остается отсутствие четких этических норм и регу-
лирующих стандартов, затрудняющее ответственное внедрение ИИ в экологию. 
Необходимы международные и национальные рамки, учитывающие экологические, 
социальные и этические аспекты использования этих технологий. В этом контексте 
показательны инициативы вроде Закона об искусственном интеллекте в Европей-
ском союзе, требующего от систем высокого риска сообщать о потреблении энергии 
и других воздействиях на окружающую среду, а также рекомендации Программы 
ООН по окружающей среде (ЮНЕП), предлагающей более чем 190 странам при-
нять необязательные рекомендации по этическому использованию ИИ с учетом 
экологических соображений.

Таким образом, для минимизации этических рисков при использовании ИИ 
в экологии требуется комплексный подход, включающий разработку этических 
норм, прозрачное регулирование, учет местных и глобальных контекстов, а также 
активное вовлечение всех заинтересованных сторон — студентов, ученых, полити-
ков и местных сообществ.

В табл. 1 представлены ключевые категории ИИ-решений, применимых в учеб-
ном процессе [3, 4].

ТАБЛИЦА 1. ИИ-инструменты для лабораторных работ по инженерной 
экологии

Категория Примеры сервисов Учебные задачи

Нейросетевые анализаторы 
изображений Google Vision, YOLO Идентификация загрязните-

лей по фотопробам

Платформы прогнозного 
моделирования IBM Watson, Azure ML Прогнозирование динамики 

загрязнения воздуха

Системы обработки текстов ChatGPT, Gemini Анализ нормативных доку-
ментов, составление отчетов

Геоинформационные 
ИИ-системы

ArcGIS
with AI, QGIS+ML

Визуализация пространствен-
ных данных загрязнения

Кейсы внедрения ИИ в лабораторный практикум:
1. Автоматизация расчета индексов загрязнения.
Задача: определить индекс загрязнения атмосферы (ИЗА) по данным стацио-

нарных постов мониторинга.
Традиционный метод: ручной ввод данных в Excel, применение формул ГОСТ 

17.2.3.0186.
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ИИ-решение:
•	 загрузка CSV-файла с показаниями датчиков в платформу Google Colab;
•	 запуск скрипта на Python с библиотекой scikit-learn для очистки данных 

от выбросов, расчета ИЗА по пяти приоритетным загрязнителям, визуализации 
динамики.

Эффект: время обработки сократилось с 2 часов до 15 минут.
2. Анализ микропластика в водоемах.
Задача: классифицировать частицы микропластика в пробах воды.
Традиционный метод: микроскопирование, ручная идентификация.
ИИ-решение: фотографирование проб с помощью цифрового микроскопа.
Обработка изображений через модель YOLO v8:
•	 автоматическое выделение частиц;
•	 классификация по типам (полиэтилен, полипропилен и др.);
•	 подсчет концентрации.
Эффект: точность идентификации — 92 % против 70 % при визуальном анализе 

(табл. 2).

ТАБЛИЦА 2. Результаты анализа микропластика (ИИ vs студент)

Параметр ИИ-анализ Ручной метод Отклонение

Частиц / л (полиэтилен) 48 ± 3 45 ± 6 6,7 %

Частиц / л (полипропилен) 32 ± 2 29 ± 4 10,3 %

3. Прогнозирование сброса сточных вод.
Задача: оценить влияние промышленного предприятия на качество воды в реке.
ИИ-решение: использование платформы IBM Watson:
•	 для построения регрессионной модели зависимости «сброс — концентра-

ция загрязнителей»;
•	 сценарного прогнозирования при изменении объемов производства.
Результат: ошибка прогноза — не более 8 % (верификация по архивным дан-

ным).
В рамках проделанной работы и на основании исследуемой литературы [5–8] 

предложены методические рекомендации по внедрению ИИ-технологий в лабора-
торный практикум по инженерной экологии.

Этап 1. Подготовительный. Включает в себя проведение обучения преподава-
телей основам работы с ИИ-сервисами, разработку инструкций по этике исполь-
зования нейросетей (предотвращение плагиата).



335

VII Бетанкуровский международный инженерный форум / 24 ноября — 5 декабря 2025 года

Внедрение технологий ИИ в образовательный процесс на примере лабораторных работ...

Этап 2. Интеграция в курс в виде замены 30 % ручных расчетов на ИИ-
аналитику, а также введение обязательных разделов «Интерпретация результатов 
ИИ», «Критическая оценка прогнозов».

Этап 3. Оценка эффективности осуществляется путем сравнения успеваемости 
групп с ИИ и без. Данные анкетирования студентов представлены в табл. 3.

ТАБЛИЦА 3. Мнение студентов об использовании ИИ (n = 120)

Утверждение Согласны (%) Нейтральны (%) Не согласны (%)

ИИ ускоряет расчеты 95 4 1

Требуется контроль результатов 88 10 2

Хочется больше практики с ИИ 76 18 6

Ограничения и риски при внедрении ИИ в образовательный процесс носят раз-
ноплановый характер. В технической плоскости выделяются необходимость ста-
бильного интернет-соединения, без которого работа с облачными ИИ-сервисами 
становится невозможной, а также ограничения бесплатных версий ИИ-сервисов, 
включающие лимиты на количество запросов, объем обрабатываемых данных и до-
ступ к продвинутым функциям.

В методической сфере существенны два ключевых риска. Во-первых, снижение 
уровня фундаментальных знаний у обучающихся из-за чрезмерной автоматизации 
рутинных расчетов и анализа, когда студенты перестают осваивать базовые алго-
ритмы и принципы, полагаясь на ИИ-инструменты. Во-вторых, сложность верифи-
кации «черных ящиков» нейросетей — зачастую невозможно в полной мере понять 
логику принятия моделью решений, что затрудняет проверку корректности полу-
чаемых результатов. В этическом аспекте актуальными остаются вопросы защиты 
персональных данных при загрузке информации в облачные сервисы (риск утечки, 
несанкционированного доступа или неправомерного использования данных) и про-
блема авторства отчетов, сгенерированных ИИ, — возникает неопределенность 
в распределении ответственности за содержание, точность и оригинальность таких 
материалов.

В заключение следует отметить, что интеграция ИИ в лабораторные работы по 
инженерной экологии демонстрирует существенную практическую пользу: повы-
шает эффективность обработки экологических данных на 40–60 %, способствует 
формированию цифровых компетенций у будущих инженеров-экологов и открывает 
новые возможности для анализа сложных экосистемных процессов. Вместе с тем 
внедрение ИИ требует взвешенного, сбалансированного подхода к автоматизации, 
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исключающего подмену фундаментальных знаний и обеспечивающего контроль 
качества получаемых результатов. В целях системного и безопасного внедрения 
ИИ в образовательный процесс рекомендуется разработать локальные регламенты 
использования ИИ-технологий, четко прописывающие правила, ограничения и эти-
ческие нормы их применения; включить в программы повышения квалификации 
преподавателей специализированные модули по работе с ИИ-инструментами, по-
зволяющие освоить современные цифровые методы анализа и критически оцени-
вать их возможности; а также проводить регулярный аудит точности ИИ-решений 
на учебных данных, чтобы своевременно выявлять и корректировать возможные 
ошибки и смещения в работе моделей.
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Аннотация. Статья посвящена анализу современных тенденций использова-
ния искусственного интеллекта (далее — ИИ) среди обучающихся. Сформу-
лированы ключевые последствия внедрения цифровых помощников в учеб-
ную практику и предложены возможные пути решения возникших проблем 
и способы совершенствования системы образования.
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