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Приводится расширенная (добавлением литературных источников) стенограмма доклада 20 июня 2008 года
на семинаре, посвящённом 70-летию профессора И.Н. Сисакяна и 20-летию Института систем обработки изображе-
ний РАН. В докладе после рассказа об основных этапах жизни и карьере профессора И.Н. Сисакяна (08.03.1938 –

09.11.1995) дан обзор основных научных результатов И.Н. Сисакяна, а также рассказывается о развитии созданного
его усилиями научного направления «компьютерная оптика» после его безвременной кончины.

Дифракционная компьютерная оптика, фокусировка лазерного излучения, оптические антенны, бессель-
оптика, модовый состав лазерного излучения, защитные голограммы

Дорогие коллеги!

Очень многое связывает наш коллектив
с Иосифом Норайровичем Сисакяном, кото-

рому в этом году исполнилось бы 70 лет. Я
планирую построить свой доклад в соответ-
ствии с предлагаемым планом (слайд 2),

кратко рассказав о жизни Иосифа Норайро-

вича, остановиться на некоторых научных
результатах Сисакяна в области оптики, а
также рассказать о развитии идей Иосифа
Норайровича в наши дни.

Иосиф Норайрович Сисакян родился в
Москве 8 марта 1938 года. Отец – Норайр
Мартиросович Сисакян (слайд 3), уроженец
Аштарака, крупнейший ученый-биохимик,

основоположник космической биомедицины,

академик АН СССР, в 1964-1966 годах был
президентом XIII сессии Генеральной кон-

ференции ЮНЕСКО. В течение ряда лет
академик Н.М. Сисакян был членом Прези-

диума АН СССР, являясь академиком-

секретарём Отделения биологических наук и
главным ученым секретарём Президиума АН
СССР. Норайр Мартиросович являлся дейст-
вительным членом и вице-президентом Ме-
ждународной академии астронавтики, пред-

седателем Комитета по биоастронавтике
Международной федерации астронавтики.

Он стоял у истоков Пагуошского движения
учёных за мир. Мать – Варвара Петровна
Сисакян (Алексеева), уроженка Твери, науч-

ный работник, агрохимик. По линии отца
предки – виноделы и виноградари. По линии

матери дед – военный, строитель, бабушка –

мастер ткацкого производства.
Норайр Мартиросович и Варвара Пет-

ровна создали семью с большими научными
традициями (слайд 4). Дочь, Людмила Но-

райровна Будагова-Сисакян – профессор-

филолог, младший сын, Алексей Норайрович
Сисакян – физик-ядерщик, академик, член
Президиума РАН, с 2005 года возглавляет
Объединённый институт ядерных исследо-

ваний в Дубне.
Иосиф Норайрович Сисакян в 1955 году

окончил с серебряной медалью московскую
среднюю школу № 110 г. Москвы (слайд 5),

одну из лучших мужских школ того времени.

При этом преуспел не только в учебе, но и в
спорте. Школьные рекорды Иосифа Сисакяна
– 175 см в прыжках в высоту и 11 секунд на
стометровке – сохранялись около 20 лет. В
1961 году И.Н. Сисакян окончил физический
факультет МГУ имени М.В. Ломоносова по
специальности «физик-теоретик».

В аспирантуре И.Н. Сисакян вместе с
Евгением Львовичем Фейнбергом и Дмитри-

ем Сергеевичем Чернавским опубликовал
несколько блестящих теоретических работ,
основанных на развитии гидродинамической
теории Ландау (слайд 6). Эта теория касалась
описания процессов с множественным рож-

дением новых частиц, возникающих при со-

ударении двух частиц или ядер очень высо-

кой энергии. Исходя из того, что в одном ак-

те рождаются сразу тысячи частиц большой
энергии в очень малом объёме, разумно рас-
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сматривать это как сгусток горячей субанд-

ронной материи, имеющей очень высокие
температуру и внутреннее давление. Такой
сгусток будет расширяться и охлаждаться,
пока образующие его частицы не разлетятся
настолько, что уже не будут взаимодейство-

вать, и полученный газ этих частиц и опре-
делит, какие это частицы, их число и свойст-
ва. Л.Д. Ландау применил к расчёту сгустка
развитую им совместно с Е.М. Лившицем
релятивистскую гидродинамику и термоди-

намику. И.Н. Сисакяном была правильно
предсказана вероятность генерации самых
лёгких ядер (дейтрона, трития). Но главной
работой можно считать расчёт вероятности
генерации гамма-квантов и дилептонных
пар. Через 20 лет энергия частиц, получае-
мых на ускорителях, приблизилась к энергии
космических лучей, и стали возможны более
детальные эксперименты. В результате «ко-

щунственный подход» - гидродинамическая
теория Л.Д. Ландау – стала общепризнанной,

а испускание дилептонов (например, пар
электрон + позитрон) и сейчас является
предметом множества актуальных работ.

После защиты диссертации И.Н. Сиса-
кян сменил тематику, сосредоточившись на
оптике и физике волновых процессов. Одна-
ко одно из направлений исследований Иоси-

фа Норайровича, проводимых совместно с
Сергеем Гельевичем Кривошлыковым, за-
ключалось в использовании методов кванто-

вой механики для описания распространения
световых пучков в градиентных продольно-

неоднородных световодах [1,2]. Эта возмож-

ность основана на том, что параксиальное
уравнение Фока-Леонтовича математически
эквивалентно уравнению Шредингера, при
этом длина волны света соответствует по-

стоянной Планка, а распространение света
вдоль оптической оси соответствует эволюции
квантовой системы во времени. И.Н. Сисакя-
ном и С.Г. Кривошлыковым были получены
явные выражения для траектории лучей, ши-

рины мод, коэффициентов связи между мода-
ми для волноводов с искривленной осью.

В годы учёбы Иосиф Норайрович ак-

тивно занимался общественной деятельно-

стью, был председателем Совета молодых
учёных города Москвы. Организаторские

способности И.Н. Сисакяна были замечены,

и с 1970 года он стал исполнять обязанности
учёного секретаря Физического института
им. П.Н. Лебедева А.Н. СССР (ФИАН). В
1973 году произошла реструктуризация
ФИАНа, институт был разделён на три дос-
таточно независимые части. В Отделение А,

возглавляемое Александром Михайловичем
Прохоровым, на должность заместителя ру-

ководителя Отделения был приглашён И.Н.

Сисакян. Бурному развитию Отделения А в
значительной степени способствовала дея-
тельность Сисакяна под руководством А.М.

Прохорова, приведшая к образованию в 1982

году на базе Отделения А ФИАНа Института
общей физики АН СССР, ныне – им. А.М.

Прохорова (ИОФАН).

В этом же году И.Н. Сисакян защитил
докторскую диссертацию (слайд 7). Защита
должна была состояться ещё в 1981 году, ма-
териалов и публикаций было достаточно, в
конце 70-х годов совместными усилиями с
А.М. Прохоровым и В.А. Сойфером было
сформировано новое научное направление –

«компьютерная оптика». К сожалению, на-
пряжённая работа, гибель при проведении
эксперимента Александра Ивановича Барчу-
кова - старейшего соратника Александра
Михайловича Прохорова (а вся ответствен-

ность за происшедшую трагедию легла на
плечи И.Н. Сисакяна) привели к тяжелейше-
му инфаркту. Но Иосиф Норайрович выта-
щил себя из больницы: «Я заставил себя не
умереть, я не мог умереть, потому что не по-

ставил на ноги детей» [3].

После образования ИОФАНа И.Н. Си-

сакян занял в нём должность заведующего
лабораторией (впоследствии отдела) обра-
ботки сигналов.

С 1986 года по инициативе Президиума
АН СССР И.Н. Сисакян занял пост началь-
ника - главного конструктора Центрального
конструкторского бюро уникального прибо-

ростроения АН СССР (ЦКБ УП АН СССР).

Организация, которую пришлось возглавить
И.Н. Сисакяну, была далеко не в лучшем со-

стоянии [3]. Осталась она на плаву в бурные
годы перестройки и последующие тяжелей-

шие для науки годы за счёт титанических уси-

лий И.Н. Сисакяна. Конечно, всё это не могло
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не сказаться на здоровье И.Н. Сисакяна и при-

вело к безвременному уходу из жизни.

Но перед этим были замечательные го-

ды (слайд 8) сотрудничества с Куйбышев-
ским авиационным институтом (КуАИ), с
научной группой профессора В.А. Сойфера,
формирование и развитие нового научного
направления, получившего название «ком-

пьютерная оптика» [4]. Это направление за-
родилось на стыке информатики, лазерной
физики и микроэлектроники и привело к
созданию новых классов оптических элемен-

тов с недостижимыми в классической оптике
свойствами. Из-за определяющего влияния
дифракции на функционирование объектов,
создаваемых методами компьютерной опти-

ки, эти плоские пластинки с проектируемым
на компьютере микрорельефом получили на-
звание дифракционных оптических элемен-

тов (ДОЭ). А сколько радости человеческого
общения и биения научной мысли приноси-

ли блестяще организованные Иосифом Но-

райровичем рабочие совещания по компью-

терной оптике [5-7]. В ходе первых совеща-
ний после интересного доклада на сцену из
зала могли выбежать 3-4 человека и продол-

жить вызванный докладом яростный науч-

ный спор с мелом у доски, забыв про док-

ладчика и остальных слушателей… Послед-

няя конференция по компьютерной оптике, в
подготовке которой успел принять участие
И.Н. Сисакян, прошла в рамках большого
международного симпозиума «Информаци-

онная оптика» (председатель оргкомитета –

академик Андрей Леонович Микаэлян) уже
без Иосифа Норайровича…

По результатам первого рабочего сове-
щания (Звенигород, 26-28 мая 1986 г.) по ини-

циативе И.Н. Сисакяна, академика А.М. Про-

хорова и академика Е.П. Велихова начал вы-

ходить международный сборник «Компью-

терная оптика» [8], сразу вызвавший большой
интерес и появление английского переводного
варианта в издательстве «Пергамон Пресс».

Сотрудничество с группой профессора
В.А. Сойфера началось с расчёта и изготов-
ления фазовых компенсаторов – оптических
элементов, предназначенных для корректи-

ровки и преобразования формы волнового
фронта [9-10]. Компенсаторы используются

в специальных оптических установках
(обычно интерферометрах) для контроля
формы оптических поверхностей [11]. В ре-
зультате сотрудничества удалось создать та-
кие оптические элементы, которые заменяли
целые оптические системы и обеспечивали
преобразование сферического волнового
фронта в заданный асферический (соответст-
вующий поверхности вращения с параболи-

ческой, эллиптической или гиперболической
образующей) или даже его внеосевой сег-
мент с заданным распределением энергии по
нему [12-17]. В настоящее время данные ис-
следования продолжают наши новосибир-

ские коллеги из Института автоматики и
электрометрии СО РАН в лаборатории, воз-
главляемой доктором технических наук
Александром Григорьевичем Полещуком. В
последние годы в лаборатории А.Г. Полещу-

ка созданы уникальные компенсаторы для
контроля больших астрономических зеркал,

изготавливаемых в США [18-20].

Продолжение активного сотрудничест-
ва с куйбышевскими учеными привело к
созданию в 1988 году по инициативе И.Н.

Сисакяна (решением Президиума АН СССР)

Куйбышевского филиала ЦКБ уникального
приборостроения АН СССР во главе с В.А.

Сойфером. В 1992 году результаты этого со-

трудничества были отмечены заслуженной
наградой – государственной премией России
за выдающиеся достижения в области науки
и техники («за разработку лазерных техноло-

гий и их внедрение при создании новой
авиационно-космической техники») в соста-
ве коллектива с преобладающим представи-

тельством ученых КуАИ-СГАУ – В.П. Шо-

рина, В.А. Сойфера, В.А. Барвинка, В.И. Бо-

гдановича, В.И. Мордасова, Г.А. Цидулко.

Какие же научные результаты послу-

жили основанием к получению государст-
венной премии?

В первую очередь, это создание фоку-

саторов лазерного излучения (слайд 9). Идея
создания фокусатора в соосный отрезок, сво-

его рода лазерного скальпеля, принадлежит
А.М. Прохорову, И.Н. Сисакяну и В.А. Сой-

феру. Эту задачу удалось решить буквально
в течение 3-4 месяцев, и в 1981 году была
опубликована соответствующая работа с
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участием также молодых ученых КуАИ Ми-

хаила Ароновича Голуба и Сергея Владими-

ровича Карпеева [21]. В этот период к рабо-

там активно подключились молодые сотруд-

ники ФИАНа – теоретик Виктор Анатолье-
вич Данилов и экспериментатор Владимир
Викторович Попов. Ось Москва-Самара ук-

реплялась, и именно в это время была реше-
на задача фокусировки лазерного излучения
в произвольную кривую в фокальной плос-
кости с заданным распределением интенсив-
ности на кривой – задача синтеза фокусато-

ров [22]. Примеры оптических эксперимен-

тов с фокусаторами [23-25] представлены на
слайде 10. В публикациях [23-25] сообщает-
ся о создании фокусатора в кольцо, о разви-

тии методов расчёта и технологий формиро-

вания дифракционного микрорельефа, что
привело к великолепным результатам испы-

таний в ноябре 1989 года в США в Институ-

те «Дженерал Моторос» фокусатора в попе-
речный отрезок для термоупрочнения стали
с использованием трехкиловатного лазера
фирмы «Спектрофизикс». Производитель-
ность лазерного термоупрочнения (по сравне-
нию с фокусировкой в точку) повысилась в 10

раз, а срок службы упрочнённой полоски ста-
ли увеличился в 5-7 раз.

Другой пример – создание моданов – оп-

тических элементов, осуществляющих спек-

тральный анализ поперечных мод (слайд 11).

Если призмы или дифракционные решетки
пространственно разделяют хроматические
спектральные составляющие света, то моданы
пространственно разделяют поперечные модо-

вые составляющие лазерных пучков [26]. Бы-

ли рассчитаны, синтезированы и исследованы
(слайд 12) моданы для селекции мод Гаусса-
Лагерра и Гаусса-Эрмита [26-29].

В последнее время успешно развивает-
ся новое научное направление - сингулярная
оптика, в которой исследуются световые по-

ля вблизи нулевых значений интенсивностей
[30]. Одной из первых работ в данной облас-
ти была статья [31], ссылка на которую при-

ведена на слайде 13. В статье говорилось о
создании дифракционных оптических эле-
ментов, формирующих пучки, описывае-
мые функциями Бесселя. Такие пучки
имеют сохраняющийся на большом рас-

стоянии вдоль оптической оси узкий пик,

что позволяет использовать их для юсти-

ровки оптических систем.

Другой пример – это дифракционные
оптические антенны (слайд 14), обеспечи-

вающие формирование требуемой диаграм-

мы направленности излучения [32]. Если фо-

кусатор концентрирует излучение в задан-

ную фигуру в фокальной плоскости, то оп-

тические антенны формируют излучение в
форме лепестков, сохраняющих свою форму
и угол распространения при удалении от оп-

тического элемента.
На слайде 15 приведена одна из первых

работ, посвященных итерационному расчету
дифракционных оптических элементов [33].

Сейчас благодаря усилиям В.А. Сойфера,
В.В. Котляра, Л.Л. Досколовича, В.С. Па-
вельева, С.Н. Хониной, М.А. Воронцова,
Я. Турунена, Ф. Вировского это мощнейшее
направление расчёта дифракционных опти-

ческих элементов, которому посвящены це-
лые монографии и главы учебников [34-36].

Иосиф Норайрович – автор более 300

статей, о полученных им результатах можно
было бы рассказывать долго, но я уже плав-
но перешел к развитию идей и начинаний
И.Н. Сисакяна в настоящее время.

В год своего 20-летия сборник «Ком-

пьютерная оптика» стал академическим на-
учным журналом (слайд 16) с солидной ред-

коллегией, в состав которой входят 3 акаде-
мика, а главным редактором Постановлени-

ем бюро Отделения нанотехнологий и ин-

формационных технологий РАН назначен
член-корреспондент РАН В.А. Сойфер. Вы-

ходят 4 номера в год. Первый номер за 2008

год содержит материалы, посвященные 70-

летию И.Н. Сисакяна. Сейчас Вы уже може-
те видеть сигнальные экземпляры 2-го номе-
ра за 2008 год, открывающегося статьей В.А.

Сойфера «Дифракционная оптика и нанофо-

тоника» [37].

ЦКБ уникального приборостроения
РАН успешно развивается, став научно-тех-

нологическим центром не только приборо-

строения, но и фундаментальной науки. Ны-

нешний директор В.И. Пустовойт и бывший
сотрудник ЦКБ В.Ю. Хомич стали академи-

ками, а Владислав Иванович вместе с акаде-
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миком Юрием Васильевичем Гуляевым по-

лучили в прошлом году из рук В.В. Путина
Государственную премию за выдающиеся
достижения в области науки и техники.

Развивается и тематика фокусировки
лазерного излучения с помощью дифракци-

онных оптических элементов. В 2000-ые го-

ды в сотрудничестве нашего коллектива с
Центром естественно-научных исследований
Института общей физики им. А.М. Прохоро-

ва РАН были созданы (слайд 17) фокусаторы
на поликристаллических алмазных пленках
[38-42], что было отмечено Государственной
премией России для молодых ученых (лау-

реаты - Д.Л. Головашкин, В.В. Кононенко и
В.С. Павельев). А вот другой пример (слайд
18) – статья «Элементы дифракционной оп-

тики как формирователи лазерных пучков
для сверления пластика» [43] полугодовой
давности в хорошем американском журнале
“Optical Engineering” (США) – это журнал
Общества по оптической технике SPIE с не-
плохим импакт-фактором. В статье амери-

канские учёные Давид Гривел и Абрахам
Бинэтар из двух приличных американских
университетов – Айовы и Огайо – сообщают
о создании и исследовании дифракционных
оптических элементов, фокусирующих в
кольцо и предназначенных для сверления
круглых дырок в пластике. Посмотрите на
приведённый в статье результат фокусиров-
ки (слайд 18) и сравните с фотографией из
уже упомянутой мною статьи [23] Сисакяна,
Сойфера и Ко в «Письмах в ЖТФ» 1982 года
(на том же слайде 18 слева). При этом по-

смотрите, какой безобразный пучок фокуси-

ровал наш оптический элемент 25-летней
давности - современные американские лазе-
ры, продающиеся на жёстко конкурентном
рынке, не могут позволить себе формирова-
ние пучков такой ужасной конфигурации.

Вот это научный уровень результатов, со-

храняющих актуальность более 25 лет!
В последние несколько лет мы научи-

лись формировать микрорельеф на торце во-
локон без искажения показателя преломле-
ния волокна (слайд 19). Формирование мо-
данов на торце волокна сразу создаёт основ-
ной узел оптического устройства, например,
волоконного датчика давления [44-46].

Тот научный задел, который был соз-
дан при синтезе оптических антенн, в 90-ые
и нулевые годы в сотрудничестве с Исследо-
вательским центром ФИАТ (Италия) был ис-
пользован при проектировании малогаба-
ритных высокоэффективных фар и светосиг-
нальных устройств [47-53]. На слайде 20
приведена фотография с автомобильного са-
лона в Женеве 2006 года фиатовской модели,
расчёт фар которой основан на результатах
нашего коллектива и был выполнен Л.Л. До-
сколовичем.

Резюмируя вышесказанное, можно ска-
зать, что информационная оптика произвела
в последние десятилетия революцию не
только в ряде научных областей, но и во
многих направлениях современной техники
(слайд 21). Цифровые камеры, сотовые теле-
фоны, DVD- и CD-проигрыватели, устройст-
ва оптической памяти, ЖК-проекторы, мо-
ниторы и многое другое невозможно без ис-
пользования дифракционной компьютерной
оптики. При этом новые устройства сами по-
рождают новые области науки и техники,
оказывая активное влияние, например, на
развитие информационных технологий.

Если в классической оптике дифракци-
онные эффекты искажали качество работы
оптических устройств, то сейчас новые ин-
формационные технологии не только позво-
ляют учесть и минимизировать влияние ди-
фракционных эффектов на работу оптиче-
ской системы, но и использовать дифракцию
для придания системе требуемых, недости-
жимых в классической оптике, свойств или
существенно меньших массогабаритных ха-
рактеристик, как в объективе для профес-
сиональной камеры Canon, представленной
на слайде 22 (сверху – классический объек-
тив, внизу – с использованием дифракцион-
ных оптических элементов).

Еще один бытовой пример проникно-
вения дифракционной оптики в нашу жизнь
– это защитные голограммы (слайд 23). На
самом деле, это никакие не голограммы, по-
тому что здесь нет никакой опорной волны.
Это наборы (см. рисунок в левой верхней
части слайда 23) различной формы и направ-
ленности дифракционных решёток «с бле-
ском» (так называется дифракционная ре-
шётка с формой микрорельефа, представлен-
ной в нижней левой части слайда 23), отра-
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жающих падающее излучение под различ-
ными углами. В результате получаются за-
ранее рассчитанные красивые картины, при-
меры которых представлены на слайде 23
справа. Тиражируются тоненькие пленки с го-
лограммами с помощью устройств, представ-
ленных на слайде 24. В результате мы получа-
ем защищённые от подделок продукты, при-
меры которых представлены на слайде 25.

Все эти годы друзья не забывали про
Иосифа Норайровича. К 10-летию со дня его
смерти был выпущен сборник «Прыжок пе-
рекатом» [54], посвящённый памяти профес-
сора И.Н. Сисакяна. В этом году в конце ап-
реля в Москве прошли мемориальные меро-
приятия, посвященные 70-летию И.Н. Сиса-
кяна (слайд 26). В рамках этих мероприятий
в ФИАНе, первом месте работы И.Н. Сиса-
кяна, состоялся научный семинар, программа
которого представлена на слайде 27. На се-
минаре теплые воспоминания о друге, уче-
нике или руководителе перемежались с на-
учными докладами. В конце семинара был
показан фильм, подготовленный в прошлом
году к 100-летию Норайра Мартиросовича
Сисакяна. Для меня самым важным в этом
фильме было снова увидеть и услышать Ио-
сифа Норайровича – в фильме он рассказывал,
как во время своей поездки в Париж попал в
представительство Генеральной конференции
ЮНЕСКО, где сохранялась добрая память о
его отце, и как это доброе отношение к отцу
неожиданно спроецировалось на него…

В заключение хотелось бы отметить,
что у нас в Самаре - основной центр по раз-
витию идей и продолжению дел Иосифа Но-
райровича Сисакяна, предыдущие докладчи-
ки продемонстрировали мировой научный
уровень наших результатов. Давайте и в
дальнейшем будем достойны его памяти
(слайд 28).
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70TH ANNIVERSARY OF PROFESSOR IOSIF NORAIROVICH SISAKIAN

© 2008 N.L. Kazanskiy

Image Processing Systems Institute of the RAS,

Samara State Aerospace University

An extended account (including the bibliography) of the talk to commemorate the 70-th anniversary of professor

I. N. Sisakian and mark the 20-th anniversary of the Image Processing Systems Institute of the RAS is presented. The

narrative of milestones in professor I. N. Sisakian’s life and professional career (08.03.1938 – 09.11.1995) is followed

by the review of his major scientific achievements. Advances made after his untimely death in the field of Computer

Optics pioneered by professor I. N. Sisakian are also overviewed.

Diffractive computer optics, laser light focusing, optical antennae, Bessel optics, laser beam mode structure,
protective holograms
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