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Введение 

Быстрое развитие вычислительной техники 
вместе с ростом скорости и доступности Интер-
нет дает новые возможности в развитии техно-
логий цифровой трансформации. Одна из таких 
технологий – это распределенные добровольные 
вычисления как форма «гражданской науки». 
Гражданская наука определяется как научная 
деятельность, в которой широкая обществен-
ность в той или иной степени участвует в сборе, 
анализе и распространении данных [1]. 

Проекты гражданской науки активно вовле-
кают волонтеров в научную деятельность, кото-
рая генерирует новые знания или понимание. 
Волонтеры могут выступать в качестве участни-
ков, сотрудников или руководителей проекта и 
играть значимую роль в проекте. В статье [2],  
авторы описывают десять принципов граждан-
ской науки, которые были разработаны с целью 
поддержки новичков в гражданской науке для 

реализации высококачественных проектов. Эти 
принципы способствуют совершенствованию 
научных исследований гражданской науки и 
привлечению общественности к активному уча-
стию в научных проектах. 

Гражданская наука обеспечивает ученым по-
мощь со стороны волонтеров, которые готовы 
бесплатно выполнять рутинную и не требую-
щую специальных знаний работу. Также посред-
ством гражданской науки научная среда может 
рекрутировать молодых людей — будущих уче-
ных, которые, вовлекаясь в гражданскую науку, 
впоследствии принимают решение стать про-
фессиональными учеными. Волонтерство та-
кого рода решает задачи просвещения населе-
ния, популяризации науки, привлечения 
внимания к исследованиям. 

В последнее десятилетие наблюдался массо-
вый рост числа гражданских научных видов де-
ятельности и добровольцев-участников [1], этот 
рост отражает ряд явлений: 

_________________________________________ 

* Работа выполнена в рамках Госзадания №FMEN-2022-0010. 
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 потребность демонстрировать социаль-
ную значимость исследований; 

 необходимость в сборе в течение продол-
жительного времени крупномасштабных набо-
ров данных мониторинга для проведения науч-
ных экспериментов; 

 возможность повышения информирован-
ности общества об экологических проблемах; 

 доступность привлечения волонтеров по-
средством новых технологий, таких как сенсор-
ные сети, смартфоны, производительные компь-
ютеры.  

Ярким примером гражданской науки явля-
ются добровольные вычисления. Пандемия 
COVID-19 изменила мир, миллионы людей об-
ратили свои взгляды на науку. В начале 2020 
года более 700 000 новых участников присоеди-
нились к проекту добровольных вычислений 
Folding@home, чтобы помочь в разработке про-
тивовирусного средства против SARS-CoV-2. 
Пиковая производительность проекта превы-
сила Экзафлопс, что позволило Folding@home 
стать первой в мире экзафлопсной системой, бо-
лее мощной, чем 100 лучших суперкомпьюте-
ров, вместе взятых [3]. 

Постоянному интересу волонтеров способ-
ствуют простота участия, понятный вклад и 
многие другие притягательные особенности 
добровольных вычислений. Наиболее часто ис-
пользуемой программной платформой добро-
вольных вычислений является платформа 
BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network 
Computing1. Многие ведущие мировые исследова-
тельские институты осуществляют крупномас-
штабные вычислительные проекты на основе 
BOINC, например, Вашингтонский университет 
(Rosetta@home), CERN (LHC@home), Оксфорд-
ский университет (Climateprediction.net) и многие 
другие. В представленной статье мы анализируем 
изменения в количестве и структуре проектов доб-
ровольных вычислений2, анализируем долю 
фундаментальной и прикладной науки, число 
                                                      
1 https://boinc.berkeley.edu/ 
2 В данной статье мы используем термины «добровольные вычисления» и «проект BOINC» как синонимы, поскольку 
BOINC является стандартом де-факто для организации проектов добровольных вычислений. Однако это исключает из 
рассмотрения крупнейший компьютерный проект добровольных вычислений Folding@HOME, который использует соб-
ственную программную платформу для организации вычислений  
3 https://www.birdscanada.org/bird-science/christmas-bird-count/ 
4 https://stardustathome.ssl.berkeley.edu/ 
5 https://www.inaturalist.org/projects/flora-rossii-i-kryma-flora-of-russia-and-the-crimea 

добровольцев и роль российского сообщества. 
Исследование может помочь в понимании теку-
щих тенденций в развитии добровольных вы-
числений. Ряд научных работ был посвящен изу-
чению сообщества волонтеров BOINC [4-9]. 
Однако, насколько нам известно, нет доступных 
систематических обзоров динамики доброволь-
ных вычислительных проектов. 

1. Гражданская наука  
и добровольные вычисления 

Исторически гражданская наука хорошо за-
рекомендовала себя в области мониторинга и 
охраны окружающей среды. Подобные проекты 
массового участия реализуются преимуще-
ственно в области экологии (например, исследо-
вание дикой природы) и астрономии (например, 
поиск новых планет). Благодаря проектам в дан-
ных областях, впервые был выявлен потенциал 
для значительного увеличения объемов сбора 
данных и частоты наблюдений с помощью при-
влечения добровольцев-любителей [10]. В ста-
тье [11] авторы отмечают, что гражданская 
наука используется и в гидрологии: наблюда-
ется рост участия общественности в монито-
ринге водных ресурсов, климатических измене-
ниях, в мониторинге качества воды, а также в 
картировании и моделировании. 

В 1990 году Национальное общество 
Одюбона запустило свой ежегодный проект 
подсчета рождественских птиц3 — это самый 
продолжительный проект гражданской науки в 
Северной Америке. Другой гражданский науч-
ный проект, Stardust@home4, предлагает добро-
вольцам поучаствовать в поиске небольших 
столкновений межзвездной пыли, просматривая 
изображения. Крупнейшим проектом граждан-
ской науки в России является Флора России5, ко-
торый в 2019 году запустил Гербарий МГУ как 
некоммерческий интернет-проект по подго-
товке атласа флоры России. В итоге, более 25000 
человек загрузили около 2,3 млн. наблюдений 
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(по состоянию на февраль 2022 г.) дикорасту-
щих сосудистых растений со всей страны. 

Добровольные вычисления являются хоро-
шим примером гражданской науки: это форма 
распределенных вычислений, при которой доб-
ровольцы предоставляют неиспользуемые ре-
сурсы своих персональных компьютеров для 
расчетов в рамках исследовательского проекта. 
Согласно классификации [12], волонтеров 
можно распределить по всем уровням участия в 
гражданской науке. На первом уровне участие 
ограничивается предоставлением ресурсов. На 
втором уровне участники, разделяющие идеи 
проекта, могут помогать другим волонтерам с 
решением технических проблем. На третьем 
уровне формулировка проблемы определяется 
участниками, а при консультации с учеными и 
экспертами разрабатывается метод сбора дан-
ных. Затем участники занимаются сбором дан-
ных, но им требуется помощь экспертов в ана-
лизе и интерпретации результатов. На 
четвертом уровне участники могут выбрать 
свой уровень участия и быть вовлечены в анализ 
и публикацию или использование результатов. 

Наиболее популярной платформой для орга-
низации добровольных вычислений является 
универсальная программная платформа BOINC, 
которая подходит для проектов в различных об-
ластях науки. BOINC-проект состоит из сервера 
и множества клиентов — компьютеров добро-
вольцев. Исходная вычислительноемкая задача 
разбивается на множество независимых подза-
дач, каждая из которых вместе с соответствую-
щим программным обеспечением направляется 
для расчетов клиентам. Сервер обеспечивает 
хранение подзадач и передачу их клиентам, сбор 
и хранение результатов, а также ряд служебных 
вспомогательных функций. Более подробно ар-
хитектура BOINC описана в работе [13]. Плат-
форма BOINC позволяет объединить в единую 
вычислительную систему персональные компь-
ютеры, ноутбуки и даже мобильные телефоны, 
что позволяет собрать огромные вычислитель-
ные мощности (потенциально порядка сотен 
ExaFLOPS) при минимальных затратах [13]. 

Сообщество BOINC предлагает к участию 
широкий спектр добровольных вычислитель-

                                                      
6 https://wikipedia.org/wiki/BOINC 

ных проектов, начиная от поиска признаков вне-
земного разума (проект SETI@HOME) [14], до 
краудсорсинговой разработки лекарств (проект 
SiDock@Home) [15]. Среди них есть как фунда-
ментальные проекты, так и прикладные. Про-
екты фундаментальных добровольных вычисле-
ний направлены на изучение закономерностей 
поведения и взаимодействия базовых структур 
природы, общества и мышления. Прикладные 
проекты направлены на практическое решение 
технических и социальных задач, их целью явля-
ется применение фундаментальных наук для ре-
шения не только познавательных, но и социально-
практических задач. Прикладные и фундамен-
тальные проекты имеют свои особенности. 

Особенности фундаментальных доброволь-
ных вычислительных проектов следующие: 

 исходные задачи и результаты обычно по-
нятны только специалистам; 

 сложно связать полученные результаты с 
реальной жизнью; 

 трудно мотивировать добровольцев к уча-
стию. 

Для прикладных проектов добровольных вы-
числений характерны следующие особенности: 

 исходные задачи и результаты понятны 
каждому; 

 легко проследить результаты в реальной 
жизни; 

 легко актуализировать тематику проекта; 
 проект вызывает больший интерес добро-

вольцев. 
Опыт показывает, что прикладные добро-

вольные вычислительные проекты мотивируют 
добровольцев и привлекают новых участников, 
которые в дальнейшем вкладывают свои ре-
сурсы в другие проекты — не только приклад-
ные, но и фундаментальные [6]. 

2. Проекты  
добровольных вычислений 

Первоначально платформа BOINC была раз-
работана в Калифорнийском университете в 
Беркли для крупнейшего проекта добровольных 
вычислений SETI@home и опубликована в 
2002 году6. Позже разработчики сделали плат-
форму доступной для сторонних проектов под 
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открытой лицензией. Между тем, проект 
SETI@Home, который является одним из пер-
вых проектов распределенных вычислений на 
платформе BOINC, прекратил свою работу 31 
марта 2020 года после более чем 20 лет непре-
рывной работы. 

На данный момент, по информации сайта 
BOINCstats7, общее количество BOINC-проек-
тов составляет 119. Однако в это число входят 
не только активные, работающие проекты, но и 
неактивные — завершенные, заброшенные и т. 
д. На Рис.1 представлена динамика количества 
активных проектов с 2005 года.  

                                                      
7 https://boincstats.com 

Количество BOINC-проектов демонстрирует 
четкую динамику с пиком, достигнутым в 2014 
году. С момента первоначального запуска 
BOINC прошло более двадцати лет, и сегодня 
количество BOINC-проектов вернулось к 
уровню 2009 года. Это может свидетельствовать 
о потере интереса к добровольным вычислениям 
среди научных кругов и исследователей. 

Для дальнейшего анализа мы выполнили 
классификацию проектов на прикладные и фун-
даментальные (Рис. 2). Среди BOINC-проектов 
мы также выделяем три «других» (не имеющих 
явной прикладной или фундаментальной 
направленности) проекта:  
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Рис. 1. Число активных проектов с 2005 года 

Рис. 2. Прикладные и фундаментальные проекты 
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 BOINC@TACC8 — зонтичный проект; 
 T.Brada Experimental Grid9 — служит от-

крытой системой разработки для администра-
тора проекта;  

 WUProp@Home10 — малоинтенсивный 
проект, в котором компьютеры добровольцев 
используются для изучения характеристик 
BOINC-проектов, в частности, для сбора 
свойств рабочих единиц проектов BOINC, таких 
как время вычислений, требования к памяти, ин-
тервал контрольных точек или лимит отчетов. 

Как видно из Рис. 2, BOINC-проекты почти 
поровну делятся между фундаментальными и 
прикладными, это относится как к активным, 
так и к неактивным проектам. 

BOINC-проекты реализованы в различных 
областях науки. Рассмотрим актуальные направ-
ления проектов добровольных вычислений 
(Рис. 3). Проекты в области биологии представ-
ляют наибольший интерес для добровольцев, 
участвующих в прикладных проектах. Другими 
популярными областями являются прикладная 
математика, прогнозирование климата и иссле-
дование материалов. Среди фундаментальных 
проектов основными направлениями исследова-
ний являются астрофизика и математика.  

                                                      
8 https://boinc.tacc.utexas.edu/ 
9 https://boinc.tbrada.eu/ 
10 https://wuprop.boinc-af.org/ 
11 https://boinc.bakerlab.org/rosetta/rah/rah\_about.php 
12 https://www.worldcommunitygrid.org/about/ 

Крупнейшим BOINC-проектом является при-
кладной проект Rosetta@home11, в рамках кото-
рого проводятся вычисления для определения 
трехмерных форм белков в исследованиях, кото-
рые в конечном итоге могут привести к нахож-
дению лекарств от некоторых серьезных заболе-
ваний человека [16]. Проект направлен на 
исследование новых белков для борьбы с та-
кими заболеваниями, как ВИЧ, малярия, рак, 
COVID-19 и болезнь Альцгеймера. Проект акти-
вен с октября 2005 года и на сегодняшний день 
насчитывает более 1,3 млн добровольцев.  

Другой крупный прикладной проект — 
World Community Grid12. Будучи зонтичным 
проектом, он, в основном, поддерживает иссле-
дования, направленные на разработку более эф-
фективных методов лечения рака, ВИЧ / СПИДа 
и малоизученных тропических болезней. 

В проекте ведутся пять активных исследова-
ний: поиск потенциальных методов лечения 
COVID-19, прогнозирование осадков в Африке, 
поиск более эффективных методов лечения 
большего количества видов рака у детей, моде-
лирование поведения молекул, называемых ми-
коловыми кислотами, чтобы лучше понимать, 
как они обеспечивают защиту от туберкулезных 
бактерий, картирование маркеров рака. 

Рис. 3. Предметные области 
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3. Численность добровольцев  
и производительность 

Рассмотрим динамику численности добро-
вольцев. Быстрый рост закончился большим па-
дением (возможно, из-за пандемии) и стагна-
цией последних лет (Рис. 4).  

Самый значительный отток добровольцев при-
шелся на проекты LHC@home, Einstein@home, 
Climate prediction и World Community Grid.  
Суммарно семь наиболее активных BOINC-
проектов аккумулируют около 90% всех добро-
вольцев (Рис. 5).  

Текущее распределение волонтеров по про-
ектам показано на Рис. 6. Мы приводим это рас-
пределение в двух вариантах: с Rosetta@home и 
без него, чтобы было проще сравнить неболь-
шие проекты. Абсолютным лидером по привле-
чению пользователей является Rosetta@home, 

собравшая более 53% (1,3 млн) добровольцев по 
всему миру. 

В качестве визуализации вклада доброволь-
цев в проекты, платформа BOINC использует 
понятие «кредита», являющегося отражением 
объема вычислительных ресурсов, предостав-
ленных пользователем. В своей работе мы не 
учитывали социологическую природу поведе-
ния волонтеров, представленную в работе [17].  

Рассмотрим влияние мировых событий на 
число кредитов в двух проектах: наиболее круп-
ного мирового — Rosetta@home и наиболее 
крупного и нового российского проекта 
Sidock@home. Были выбраны наиболее значи-
мые события, произошедшие в мире за последние 
5 лет и собрана статистика общего числа креди-
тов. Мы пришли к выводу, что мировые события 
оказывают слабое влияние на динамику привле-
чения ресурсов в добровольные вычисления  
 

Рис. 4. Динамика общего числа добровольцев 

Рис. 5. Распределение добровольцев по проектам 
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(Рис. 7) за исключением резкого роста числа 
добровольцев в российском проекте после 
начала СВО.  

4. Добровольные вычисления  
в России 

В феврале 2008 года стартовал первый в Рос-
сии проект добровольных вычислений 
Gerasim@Home. На текущий момент, из всех 
119 проектов одиннадцать были организованы 
российскими учеными или при их активном  
участии. Рассмотрим эти проекты более по-
дробно: 

                                                      
13 https://www.sidock.si/sidock/ 

1. Sidock@home13 —- запущен в декабре 
2020 г. Организаторами являются: 

 Федеральный исследовательский центр 
«Карельский научный центр» РАН (Петроза-
водск); 

 Факультет химии и химических техно-
логий Мариборского университета (Мари-
бор, Словения); 

 Университет Любляны (Любляна, Сло-
вения); 

 Интернет-портал BOINC.Ru (Москва); 
 Федеральный исследовательский центр 

«Информатика и управление» РАН (Москва). 

с проектом Rosetta@home  

без проекта Rosetta@home 

Рис. 6. Распределение числа добровольцев по проектам 
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Международный проект добровольных вычис-
лений, направленный на поиск лекарств. Первая 
миссия проекта — поиск потенциальных лекарств 
против вируса SARS-CoV-2. Он стартовал как рас-
ширение проекта COVID.SI (проект гражданской 
науки, направленный на борьбу с вирусом SARS-
CoV-2 при помощи распределенных вычислений), 
призванного привлечь сообщество BOINC к по-
иску лекарств [15]. 

                                                      
14 https://rake.boincfast.ru/rakesearch/ 

2. RakeSearch14 — запущен в сентябре 2017 
года. Организаторами являются: 

 Федеральный исследовательский центр 
«Карельский научный центр» РАН (Петроза-
водск); 

 Интернет-портал BOINC.Ru (Москва). 
В проекте реализовано приложение, выбира-

ющее отдельные пары взаимно ортогональных 
ДЛК, что позволяет реконструировать их пол-
ные графы ортогональности [18]. 

проект Rosetta@home 

проект Sidock@home  

Рис. 7. Общее число кредитов за последние 5 лет 
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3. Acoustics@home15 — запущен в марте 
2017 г., завершен в 2020 г. Организаторами яв-
ляются: 

 Институт динамики систем и теории 
управления СО РАН (Иркутск); 

 Федеральный исследовательский центр 
«Информатика и управление» РАН (Москва). 

 Вычислительный центр РАН (Москва). 
Проект направлен на решение задач ин-

версии в подводной акустике [19].  
4. Amicable Numbers16 — запущен в январе 

2017 г. Организован частным лицом Сергеем 
Черных. Это независимый исследовательский 
проект по поиску новых дружественных номе-
ров. Текущая цель проекта — найти все друже-
ственные пары с наименьшим членом, не превы-
шающим 1020. 

5. XANSONS for COD17 — запущен в ноябре 
2016 г., завершен в 2020 г. Организаторами яв-
ляются: 

 Курчатовский институт (Москва); 
 Институт проблем передачи информа-

ции (Институт Харкевича, Москва). 
Проект направлен на создание базы данных от-

крытого доступа смоделированных рентгено-
грамм и нейтронограмм порошковой дифракции 
нанокристаллической фазы материалов из кол-
лекции Открытой базы данных кристаллогра-
фии [20]. 

6. SAT@home18 — запущен в октябре 2011 г., 
завершен в 2016 г. Организаторами являются: 

 Институт динамики систем и теории 
управления СО РАН, Лаборатория дискрет-
ного анализа и прикладной логики (Иркутск); 

 Институт проблем передачи информа-
ции РАН, отдел распределенных вычислений 
(Москва). 
Научная цель проекта SAT@home — реше-

ние дискретных задач путем сведения их к про-
блеме выполнимости булевых формул в конъ-
юнктивной нормальной форме (КНФ) [21]. 
                                                      
15 https://www.boincstats.com/stats/175/project/detail 
16 https://sech.me/boinc/Amicable/ 
17 https://www.boincstats.com/stats/169/project/detail 
18 https://www.boincstats.com/stats/123/project/detail 
19 https://gerasim.boinc.ru/ 
20 https://boinc.progger.info/odlk/ 
21 https://boinc.multi-pool.info/latinsquares/ 
22 https://boinc.berkeley.edu/wiki/OPTIMA@HOME 
23 https://boinc.ru/proekty/proekt-uspexhome/ 

7. Gerasim@Home19 — запущен в феврале 
2008 г. Организован кафедрой вычислительной 
техники Юго-Западного государственного уни-
верситета (Курск). Проект направлен на изуче-
ние свойств диагональных латинских квадратов 
[22]. 

8. ODLK20 — запущен в мае 2017 г. Органи-
зован частным лицом Натальей Макаровой. 
Проект формирует базу данных канонических 
форм диагональных латинских квадратов 10-го 
порядка, имеющих ортогональные диагональ-
ные латинские квадраты (ОДЛК). 

9. ODLK121 — запущен в ноябре 2017 г. Ор-
ганизован частным лицом Натальей Макаровой. 
Проект ODLK1 продолжает решение проблем, 
исходно поставленных в проекте ODLK. 

10. Optima@home22 — запущен в июне 2011 
г., завершен в 2015 г. Организован Институтом 
системного анализа РАН. Проект направлен на 
исследование эффективного внедрения методов 
оптимизации. 

11. USPEX@home23 — временно остановлен. 
Организован Институтом проблем передачи ин-
формации РАН. Проект адаптирован для поиска 
полимеров, нанокластеров, реконструкции кри-
сталлических поверхностей. 

Самыми первыми российскими проектами 
добровольных вычислений были Gerasim@Home, 
SAT@home и OPTIMA@HOME. На данный мо-
мент наиболее популярным активным фундамен-
тальным российским проектом является Amicable 
Numbers, в котором участвуют более 12 тысяч во-
лонтеров (Рис. 8), а самый новый прикладной про-
ект SiDock@home запущен в конце 2020 года. 

Заключение 

Гражданская наука является важным ресур-
сом для различных областей науки, а также хоро-
шим способом популяризации науки. Доброволь-
ные вычисления -- яркий пример гражданской 
науки, способной собирать огромные ресурсы 



ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ И СЕТИ  В. С. Ивашко, Е. Е. Ивашко 

20 ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 1/2024 

для решения сложных научных задач. В пред-
ставленной статье дается краткий анализ разви-
тия добровольных вычислений за последние 
годы. Мы основывались на данных, собранных 
сайтом BOINCstats, так как это последний функ-
ционирующий агрегатор статистики BOINC-
проектов. Таким образом, нам пришлось следо-
вать его ограничениям, таким как отсутствие ин-
формации о не-BOINC проектах (в частности, 
крупнейшего проекта добровольных вычисле-
ний Folding@home) и данных о пиковой произ-
водительности. Тем не менее, имеющаяся ин-
формация дает достаточно четкую картину. 

Статистика показывает значительные потери 
в количестве проектов. С момента своего рас-
цвета добровольные вычисления на основе 
BOINC потеряли около половины проектов. Эта 
неутешительная статистика является стойкой 
тенденцией последних семи лет. Активные про-
екты удерживают паритет между фундаменталь-
ными и прикладными проектами. Наиболее ак-
тивны проекты в области биологии и математики 
(для прикладных проектов) и математики и аст-
рофизики (для фундаментальных проектов). 

Статистика показывает большие изменения в 
размере волонтерского сообщества BOINC. В 
2019 году добровольные вычисления потеряли 

около трети добровольцев. В России доброволь-
ные вычисления сохраняют свою численность, а 
в 2020 году стартовал новый проект, который 
уже хорошо заметен на мировом уровне. 
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Abstract. The rapid development of computing technology, along with the growth of the speed and 
availability of the Internet, provides new opportunities in the development of digital transformation 
technologies. One such technology is distributed volunteer computing as a form of "citizen science". 
Volunteer computing is a way of solving computationally intensive tasks using many computers of vol-
unteers united in a common network. The BOINC software platform has been the de facto standard for 
organizing volunteer computing for more than twenty years and is used in various fields of science, both 
within the framework of fundamental scientific projects and applied ones. The article presents  
an analysis of the dynamics of the number and structure of volunteer computing projects, the share  
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of fundamental and applied projects, the number of volunteer and the role of the Russian community. 
The study aims to analyze current trends in the development of volunteer computing. 
Keywords: distributed Computing, Volunteer Computing, Desktop Grid, Citizen Science, BOINC. 
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