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В докладе дан обзор основных научных результатов профессора И.Н. Сисакяна (08.03.1938 – 
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Введение  

9 ноября 2015 года исполнилось 20 лет со дня безвременной кончины начальника-

главного конструктора Центрального конструкторского бюро уникального 

приборостроения РАН (ныне – Научно-технологический центр уникального 

приборостроения РАН – НТЦ УП РАН) профессора Иосифа Норайровича Сисакяна 

(08.03.1938 – 09.11.1995) [1-2]. В докладе рассказывается о научных результатах И.Н. 

Сисакяна в области оптики и развитии его идей в наши дни. 

1. Компьютерная оптика 

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

Сергеевичем Чернавским опубликовал ряд теоретических работ, основанных на развитии 

гидродинамической теории Ландау. После защиты диссертации И.Н. Сисакян сменил 

тематику, сосредоточившись на оптике. Сотрудничество с группой профессора В.А. 

Сойфера [3] из Куйбышевского авиационного института привело к появлению нового 

научного направления, получившего название «компьютерная оптика» [4]. Элементы 

компьютерной оптики рассчитывались на основе решения обратной задачи дифракции и 

изготавливались методами микроэлектроники или на станках с ЧПУ. 

И.Н. Сисакян организовал регулярные рабочие совещания по компьютерной оптике. По 

результатам первого совещания (Звенигород, 1986 г.) начал издаваться международный 

сборник «Компьютерная оптика» [5] под редакцией А.М. Прохорова и Е.П. Велихова. 

Сейчас это журнал, выходящий под редакцией В.А. Сойфера [6].  

Первыми элементами компьютерной оптики стали элементы для произвольного 

преобразования формы волнового фронта [7-8]. Данные исследования продолжают 

новосибирские ученые из Института автоматики и электрометрии СО РАН в 

лаборатории, возглавляемой д.т.н. А.Г. Полещуком, создавшие, в частности, элемент для 

контроля асферической поверхности многометрового телескопа [9-10]. 

В 1988 году по инициативе И.Н. Сисакяна (решением Президиума АН СССР) был создан 

Куйбышевский филиал ЦКБ УП АН СССР во главе с В.А. Сойфером (с 1993 года – 

Институт систем обработки изображений РАН – ИСОИ РАН [11]). В 1992 году 

коллектив в составе И.Н. Сисакяна, В.А. Сойфера, В.П. Шорина, В.А. Барвинка, В.И. 
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Богдановича, В.И. Мордасова, А.Г. Цидулко был награжден Государственной премией 

России за выдающиеся достижения в области науки и техники («за разработку лазерных 

технологий и их внедрение при создании новой авиационно-космической техники»). 

Под руководством И.Н.Сисакяна было защищено несколько кандидатских и докторских 

диссертаций в области компьютерной оптики. Кроме Москвы и Самары, компьютерная 

оптика развивается в Новосибирске, Петербурге, Черноголовке, Казани и Пензе. Ряд его 

учеников сейчас успешно работает за рубежом. И.Н. Сисакян поддерживал работы 

пензенский группы под руководством Г.И. Грейсуха как по градиентной, так и по 

дифракционной изображающей оптике [12-14], был рецензентом монографии [12]. 

2. Фокусаторы лазерного излучения 

Первыми фокусаторами были осесимметричные элементы (дифракционные аксиконы), 

создающие соосный отрезок и окружность [15-16]. Контакт И.Н. Сисакяна с медиками 

привел к постановке задачи фокусировки лазерного излучения в крест для операции 

радиальной кератотомии [17]. Затем была поставлена задача синтеза фокусаторов в 

произвольную кривую в фокальной плоскости с заданным распределением 

интенсивности на кривой. Были созданы фокусаторы от видимого до миллиметрового 

диапазонов [18-24]. Рассмотрена задача фокусировки в плоские области и наклонные 

отрезки [25-28]. Фокусаторы исследовались теоретически и экспериментально [29-33]. 

Для создания фокусаторов была применена электронно-лучевая литография [34-35]. 

В 1989 г.фокусатор в поперечный отрезок с повышенным на краях распределением 

интенсивности был успешно испытан в США в Институте «Дженерал Моторос» для 

термоупрочнения стали с использованием трехкиловатного лазера фирмы 

«Спектрофизикс». Лазерные технологии с применением фокусаторов излучения активно 

развиваются [36-37]. А методы расчета были использованы для фокусировки 

поверхностных электромагнитных волн [38-39].  

3. Формирование световых пучков с замечательными свойствами  

Созданные моданы пространственно разделяют поперечно-модовые составляющие 

лазерных пучков [40-42]. Исследования в этой области продолжаются, как с целью 

повышения чувствительности волоконных датчиков [43], так и для повышения 

пропускной способности и защиты данных в оптических линиях связи [44]. 

Одной из первых работ в области сингулярной оптики была статья [45], посвященная 

элементам, формирующим описываемые функциями Бесселя пучки. Затем предложен 

ряд элементов с уникальными свойствами [46-48]. Оптические антенны формируют 

излучение в форме лепестков, сохраняющих свою форму и угол распространения на 

больших расстояниях. Это позволило создать светотехнические устройства 

разнообразного назначения [49-53]. 
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4. Распространение оптического излучения в неоднородных средах  

Для решения задач распространения излучения в неоднородных средах И.Н. Сисакян 

предложил использовать идеологии и методы квантовой теории (квантовой теории поля, 

квантовой статистики, квантовой механики), в частности, использование когерентных 

состояний и интегралов движения для описания распространения световых пучков в 

градиентных продольно-неоднородных световодах [54-55]. Это позволило исследовать 

физику волновых процессов как в оптических волноводах, так и в естественных 

волноводных каналах [56-58]. И.Н. Сисакяном и его учениками была показана 

эффективность применения представления когерентных состояний в задачах 

распространения частично-когерентного излучения в неоднородных средах [59-61]. 

Квантово-теоретические методы были применены также для исследования эффектов 

непараксиальности [62-66] и эффектов деполяризации [67-69] излучения в градиентных 

средах. В работах [70-73] эти методы использованы для рассмотрения эффектов спин-

орбитального взаимодействия света в оптических волноводах с цилиндрической 

симметрией. 

5. Автоматизация научных исследований 

Большое внимание И.Н. Сисакян уделял развитию информационных технологий и 

автоматизации научных исследований, оптическому приборостроению. Подготовленный 

им к печати второй выпуск международного сборника «Компьютерная оптика» был 

полностью посвящен проблемам автоматизации научных исследований [74]. Он ставил и 

организовывал решение задач вычислительного [75-76] и оптического [77] 

экспериментов, уделял существенное внимание развитию асимптотических методов 

компьютерной оптики [78-79]. По всем этим направлениям исследования 

осуществляются и до настоящего времени [80-82]. Работы в области оптического 

приборостроения продолжаются и в НТЦ УП РАН, и в ИСОИ РАН. Например, 

разработка изображающих гиперспектрометров: на основе акустооптики – в НТЦ УП 

РАН [83], на основе спектральных фильтров и дифракционных оптических элементов – в 

ИСОИ РАН [84-86].  

Заключение 

Практическое применение элементов компьютерной оптики в современных цифровых 

камерах потребовало подавления спектральной и угловой зависимости их 

дифракционной эффективности. Различные аспекты решения этой задачи были 

представлены, в частности, в работах: [87-89] Полученные результаты позволили 

определить условия, при которых добиться высокого качества изображения (и, в частности 

отсутствия гало), можно, используя в оптической системе элементы с однослойной или 

двухслойной рельефно-фазовой микроструктурой. 

Современные вычислительные и технологические возможности позволили коллегам и 

ученикам И.Н. Сисакяна перейти от задач дифракционной оптики к проблемам 

дифракционной нанофотоники [90-93]. При этом их результаты открывают перспективы 

решения одной из основных задач компьютерной оптики – реализацию оптических 
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вычислений [94-97] и закладывают интеллектуальные основы перспективных 

информационных технологий [98].  
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