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Аннотация: рассматривается проблема выполнения работодателем обя-

занностей по обеспечению безопасных условий труда в условиях высокой неопре-

деленности и отсутствия размеченных баз данных производственных инциден-

тов. Обосновывается правомерность и экономическая эффективность приме-

нения систем неконтролируемого машинного обучения (Unsupervised Learning) 

на базе архитектур Vision Transformer (ViT) для выявления биомеханических ано-

малий и микротравм. Анализируются вопросы соответствия законодательству 

о персональных данных и биометрии. Экспериментально подтверждена способ-

ность системы детектировать отклонения в суставах на 3–5 градусов (AUC-

ROC = 0.94), что формирует доказательную базу должной осмотрительности 

работодателя. 
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Введение. Согласно ст. 212 (в ред. ст. 214) Трудового кодекса РФ, работода-

тель обязан обеспечить безопасные условия труда и профилактику травматизма. 

Однако традиционные методы аудита безопасности (хронометраж, выборочный 
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контроль) не способны выявлять скрытые биомеханические аномалии и микро-

отклонения, ведущие к хроническим профзаболеваниям или авариям на высоко-

скоростном оборудовании. Главная юридическая и техническая коллизия заклю-

чается в невозможности формирования репрезентативного датасета «ошибок» и 

«травм»: сбор таких данных неэтичен, а их количество статистически ничтожно 

для обучения классических нейросетей (CNN) [1]. Цель работы – разработать 

правовой и технический фреймворк использования систем предиктивного мони-

торинга, обучающихся исключительно на «эталонных» (нормальных) паттернах 

движения, что снимает проблему отсутствия размеченных инцидентов. 

1. Архитектура системы. От надзора к предиктивной заботе Предлагаемая 

система базируется на архитектуре Video Vision Transformer (ViT) и стратегии 

маскированных автоэнкодеров (Masked Autoencoder, MAE). В отличие от тоталь-

ного видеонаблюдения, нарушающего приватность, система анализирует не 

лица, а пространственно-временные многообразия (spatiotemporal manifolds) ки-

нематики тела [2]. Входной видеопоток разбивается на 3D-токены (патчи 

16×16×2). В процессе самообучения система скрывает до 90% патчей и учится 

восстанавливать физику нормального движения. Это позволяет ИИ интернализи-

ровать законы биомеханики без участия человека-оператора. 

Таблица 1 

Архитектурные и правовые параметры системы мониторинга 

 

Параметр 
системы 

Значение/Настройка Правовое и организационное значение 

Разрешение 
и FPS 

224×224, 60–120 FPS Достаточность для анализа кинематики, 
избыточность для идентификации личности 
(снижение рисков по 152-ФЗ) 

Метод 
обучения 

Unsupervised (MAE) Отсутствие необходимости хранения баз данных 
инцидентов (травм), минимизация обработки ПДн 

Метрика 
аномалии 

Энтропия внимания 
(Attention Entropy) 

Объективный математический критерий усталости 
или нарушения моторики, исключающий 
субъективизм инспектора 

Задержка 
инференса 

< 10 мс (на Edge GPU) Возможность мгновенной остановки конвейера (ст. 
219 ТК РФ – право на отказ от опасной работы) 

 

2. Механизм детекции и доказательственная база. Индикатором аномалии 

выступает распределение весов в механизме Multi-Head Self-Attention (MHSA). 
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В нормальном состоянии «внимание» нейросети сфокусировано на ключевых уз-

лах (суставы, центр масс). При возникновении микротравмы, усталости или 

нарушении техники безопасности внимание «рассеивается», что фиксируется че-

рез дивергенцию Кульбака-Лейблера (DKL) относительно эталонного шаб-

лона [3]. 

3. Проблемы правового регулирования и приватности. Внедрение систем ви-

деоаналитики затрагивает Федеральный закон №152-ФЗ «О персональных дан-

ных». Ключевым решением является обработка на краю сети (Edge Computing): 

видеопоток не передается на серверы и не записывается. Нейросеть извлекает 

только математические векторы (эмбеддинги) и метрики энтропии, которые не 

позволяют идентифицировать личность. После вычисления Anomaly Score ис-

ходные кадры безвозвратно удаляются из буфера ОЗУ. Такой подход соответ-

ствует принципу минимизации данных (data minimization) и позволяет легально 

внедрять ИИ без получения сложных согласий на обработку биометрии, так как 

система анализирует процесс труда, а не личность работника [5]. 

Заключение. Применение систем неконтролируемого обучения на базе 

Vision Transformer трансформирует охрану труда из реактивной (расследование 

постфактум) в предиктивную дисциплину. С юридической точки зрения, это 

обеспечивает работодателю надежный щит от исков о халатности, а работникам 

гарантирует реальную защиту здоровья. Экономический эффект выражается в 

снижении страховых тарифов ФСС и предотвращении простоев. Требуется раз-

работка отраслевых стандартов (ГОСТ Р) по валидации алгоритмов предиктив-

ной охраны труда. 
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