
75 лет академику ран  
Виктору Александровичу Сойферу 

Г.Я. Красников1,2 
1АО “НИИМЭ”, ул. Академика Валиева 6/1, Зеленоград, Москва, Россия, 124460 
2Отделение нанотехнологий и информационных технологий Российской академии наук, 
Ленинский проспект 32а, Москва, Россия, 119334 

Аннотация 
Как академик-секретарь Отделения нанотехнологий и информацион-

ных технологий РАН я рассказываю об административной и научной дея-
тельности президента Самарского национального исследовательского уни-
верситета имени академика С.П. Королева, научного руководителя Институ-
та систем обработки изображений Российской академии наук академика 
РАН Виктора Александровича Сойфера – выдающегося ученого в области 
дифракционной компьютерной оптики и обработки изображений. Анализи-
руется вклад юбиляра в развитие компьютерной оптики, дифракционной 
нанофотоники, систем анализа и понимания изображений. 
Ключевые слова: дифракционная компьютерная оптика, дифракционная 
нанофотоника, анализ и понимание изображений, оптические вычисления. 

Введение 
18 июня 2020 года исполнилось 75 лет со дня рождения выдающегося ученого, педагога, ру-

ководителя, общественного деятеля, президента Самарского национального исследовательского 
университета имени академика С.П. Королева (Самарского университета), научного руководителя 
Института систем обработки изображений РАН (ИСОИ РАН), академика РАН Виктора Алексан-
дровича Сойфера.  

 
В статье рассказывается о жизненном пути и научных результатах юбиляра, анализируется 

вклад В.А. Сойфера в создание и развитие нового направления в науке - компьютерной оптики. 

1. Педагогическая и административная работа 
Виктор Александрович Сойфер после окончания в 1962 году с отличием средней школы 

г. Куйбышева поступил на Радиотехнический факультет Куйбышевского авиационного института 
(КуАИ, ныне – Самарский университет), который закончил с отличием в 1968 году. В 1968-1971 
годах проходил обучение в очной аспирантуре КуАИ по специальности «Теоретическая радиотех-
ника» и в 1971 году в Лениградском электротехническом институте связи защитил диссертацию 
«Моделирование обобщенного Гауссова канала для анализа и синтеза систем передачи информа-
ции» на соискание ученой степени кандидата технических наук. В это же время с 1968 по 1971 го-
ды по совместительству работал младшим научным сотрудником КуАИ. После защиты диссерта-
ции с 1971 года В.А. Сойфер работает в КуАИ старшим научным сотрудником, с 1971 по 1973 го-
ды – ассистентом, с 1973 по 1974 годы – старшим преподавателем и в 1974-1981 годы – доцентом. 
В 1975 году он получает аттестат доцента кафедры автоматизированных систем управления 
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(АСУ), организует в КуАИ новый факультет, получивший название системотехники (ныне - ин-
форматики), и работает деканом с 1975 по 1983 годы. 

В 1979 году В.А. Сойфер защищает докторскую диссертацию на тему «Восстановление па-
раметров полей в системах автоматизации экспериментальных исследований» в Ленинградском 
электротехническом институте. В 1981 году получает диплом доктора технических наук, а в 
1982 году – аттестат профессора по кафедре АСУ. В 1982 году он на базе кафедры САПР создает в 
КуАИ кафедру технической кибернетики, которую возглавлял до июня 2020 года.  

В 1988 году В.А. Сойфер на базе своей научной группы организует и становится директором 
Куйбышевского филиала Центрального конструкторского бюро уникального приборостроения АН 
СССР [1]. В 1993 году Самарский филиал ЦКБ УП РАН реорганизуется в Институт систем обра-
ботки изображений Российской академии наук (ИСОИ РАН), директором которого назначается 
В.А. Сойфер. С 2015 года В.А. Сойфер становится научным руководителем ИСОИ РАН. С 1 апре-
ля 2016 года ИСОИ РАН – филиал Федерального научно-исследовательского центра «Кристалло-
графия и фотоника» Российской академии наук (ФНИЦ). В.А. Сойфер – руководитель научного 
направления ФНИЦ, научный руководитель и председатель ученого совета ИСОИ РАН.  

В 1990 году В.А. Сойфер был избран ректором КуАИ, под его руководством вуз становится 
университетом и получает новое название – Самарский государственный аэрокосмический уни-
верситет имени академика С.П. Королева (СГАУ) [2]. В.А. Сойфер работал ректором СГАУ до 
18 июня 2010 года, благополучно проведя вуз через тяжелейшие 90-е годы и активно развивая его 
в нулевые. Под руководством В.А. Сойфера университет в 2006 году выиграл конкурс Минобрна-
уки РФ на выполнение инновационных образовательных программ, а в 2009 году стал одним из 
первых пятнадцати национальных исследовательских университетов России. В 2010 году 
В.А. Сойфер был избран, а в 2015 – переизбран президентом СГАУ. Он активно помогал ректору 
Е.В. Шахматову и своими идеями существенно способствовал победе университета в первом кон-
курсе программ повышения конкурентоспособности ведущих российских вузов (программе «5-
100»). В 2015 году к СГАУ присоединяется Самарский государственный университет и вуз полу-
чает новое название – Самарский национальный исследовательский университет имени академика 
С.П. Королева. В.А. Сойфер проводит большую работу по выявлению узких мест, возникающих в 
результате объединения, и предотвращению возможных конфликтов. Его мудрость, тактичность, 
широкий кругозор и высокий авторитет позволили пройти процесс объединения без тяжелых по-
трясений, несмотря на усилия ряда политических деятелей набрать очки на раздувании неизбеж-
ных репутационных и должностных потерь сотрудников классического университета. В 2020 году 
В.А. Сойфер избран ученым советом и утвержден Министерством науки и высшего образования 
РФ в должности президента Самарского университета на новый пятилетний срок. 

В.А. Сойфер подготовил 19 докторов и 25 кандидатов наук, в настоящее время консультиру-
ет двух докторантов, один из которых уже представил в совет диссертацию. Он – автор соавтор 
более 700 научных работ, в том числе, 20 монографий, двух учебников, 62 патентов. 

В 2000 году В.А. Сойфер был избран членом-корреспондентом, а в 2016 году – действитель-
ным членом Российской академии наук по секции Информационные технологии и автоматизация 
Отделения нанотехнологий и информационных технологий РАН (ОНИТ РАН). С 2018 года 
В.А. Сойфер работает в бюро ОНИТ РАН, отвечая за связи Отделения с вузами. 

2. Научная деятельность 
2.1. Результаты в области статистической теории связи 

Первая научная работа студента В.А. Сойфера в соавторстве со студентом Б.А. Есиповым 
была опубликована в 1967 году в сборнике студенческих научных работ КуАИ. Она называлась 
«Накопление информации повторением» [3]. В ней рассмотрен метод уменьшения потерь инфор-
мации, которая передается в дискретном двоичном Гауссовом канале с потерями.  

В аспирантуре под руководством заслуженного деятеля науки РФ профессора Даниила Да-
видовича Кловского [4] В.А. Сойфер работал над задачами статистической теории связи [5 – 14]. 

К числу актуальных для того времени работ, где исследовались особенности реализации и 
потенциальные возможности передачи информации в каналах связи с рассеянием, относятся рабо-
ты [5, 6], в которых рассмотрена пропускная способность многолучевых каналов в условиях мед-
ленных замираний. 



В частности, обобщение задачи оптимального приема в каналах с многолучевым распро-
странением и пространственным разнесением на случай оптимального приема в пространственно-
временных каналах в тот период носило во многом чисто умозрительный характер. Даже в 90-х 
годах практическая реализация пространственно-временной обработки сигналов в телекоммуни-
кационных системах не имела практических примеров. Однако сегодня, спустя 45 лет, развитие 
современных цифровых технологий программно-ориентированного радио, технологий цифровых 
адаптивных активных фазированных решеток, технологий передачи, использующих несколько пе-
редающих и приемных антенн одновременно (MIMO), делает подходы, разработанные в те годы, 
актуальными в практических задачах. В этой связи стоит упомянуть серию работ В.А. Сойфера и 
Д.Д. Кловского [7 –11] и монографию [12], в которых решён ряд задач пространственно-
временной обработки сигналов. 
2.2. Результаты в области обработки и анализа изображений  

От работ в области пространственно-временной обработки сигналов В.А. Сойфер естествен-
ным образом перешел к задачам цифровой обработки и анализа изображений. Исторически пер-
вым направлением обработки изображений, разрабатываемым научной группой В.А. Сойфера, 
была автоматизация оптических исследований. Решались задачи восстановления двумерных по-
лей, получаемых в условиях линейных динамических искажений и случайного шума, при прове-
дении различных голографических экспериментов [13]. В частности, был предложен и исследован 
класс вычислительно эффективных спектрально-рекуррентных алгоритмов восстановления [14, 
15]. Параллельно начала разрабатываться актуальная тематика сжатия (компрессии) изображений, 
т.е. их кодирования с целью уменьшения объема данных, передаваемых по каналам связи или хра-
нимых в памяти компьютеров [16, 17]. Этот этап научной деятельности подытожила в 1982 году 
монография [18]. 

Задача компьютерной обработки результатов интерферометрических измерений иницииро-
вала большой цикл теоретических исследований по представлению изображений в виде так назы-
ваемого «поля направлений» [19 –21]. Такое представление устраняет структурную избыточность 
многих типов изображений, состоящих из большого числа тонких повторяющихся линий – квази-
периодических областей, сокращает объем данных и существенно повышает качество интерпрета-
ции и распознавания изображенных объектов. Метод поля направлений оказался чрезвычайно по-
лезным не только для обработки интерферограмм технических объектов [22], но и для анализа 
дактилоскопических изображений, актуального для криминалистики и систем управления досту-
пом [23, 24], для классификации кристаллографических препаратов жидкостей, используемой в 
медицинской диагностике [25], и для исследования разнообразных древовидных (ветвящихся) 
структур на изображениях [26]. Позже «кристаллографическая» ветвь этих исследований получила 
самостоятельное развитие в направлении анализа и распознавания наномасштабных изображений 
[27], был предложен ряд вычислительных методов анализа текстур и распознавания типа наблю-
даемых кристаллических решёток [28]. 

Идентификация (оценка параметров) практически всегда выполняется в условиях ограни-
ченного объема исходных данных (наблюдений), что обусловлено и трудностью получения изоб-
ражений, и их пространственной неоднородностью, и меняющимся характером искажений, как 
случайных, так и детерминированных. Решение задач идентификации обычно ищется в рамках 
классической теории статистического оценивания, однако при малом числе наблюдений оно ока-
зывается необоснованным и ненадежным. Предложенный В.А. Сойфером с соавторами альтерна-
тивный метод базируется на так называемом принципе согласованности оценок [21, 29]. Идея ме-
тода состоит в выборе среди наблюдений самого информативного (неискаженного, свободного от 
шума) подмножества, обеспечивающего получение наиболее точных оценок параметров иденти-
фицируемой системы. Введенный критерий относительной согласованности оценок позволяет 
формировать это подмножество при отсутствии априорной информации об условиях получения 
исходных данных для идентификации. 

Под руководством и при непосредственном участии В.А. Сойфера создан и введен в эксплу-
атацию ряд автоматизированных геоинформационных систем: ГИС регионального, муниципаль-
ного или отраслевого уровня, активно работающих с космической информацией, а также регуляр-
но пополняемый банк космических снимков Самарской области [30]. С их помощью решается ши-
рокий спектр задач тематической (в интересах конкретных групп потребителей) обработки изоб-



ражений дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ): оценки ареалов растительности и монито-
ринга природных экосистем, распознавания и мониторинга сельскохозяйственных культур (в рам-
ках ГИС агропромышленного комплекса Самарской области), выявления антропогенных измене-
ний территории, в частности, анализа городских агломераций [31] и др. Многие из перечисленных 
выше результатов нашли свое отражение в монографии [32]. 

Разработаны методы и информационные технологии распознавания и статистической обра-
ботки ансамблей микрочастиц для автоматического анализа изображений препаратов крови [33]. 
Разработан комплекс математических методов и алгоритмов для измерения объектов на цифровых 
изображениях [34] и на это основе создана экспертная компьютерная система ранней диагностики 
глазных заболеваний и сахарного диабета по изображениям глазного дна [35, 36] и решены задачи 
компьютерного анализа изображений в травматологии (при выявлении, локализации и определе-
нии геометрических характеристик внутриглазных и внутричерепных инородных тел) [37]. 

По инициативе В.А. Сойфера в ИСОИ РАН применительно к цифровым изображениям стали 
интенсивно развиваться кластерные технологии, распределенные хранение и обработка, парал-
лельное программирование [38], интеллектуальный анализ на основе использования технологий 
искусственного интеллекта и «big data» [39]. 
2.3.  Формирование волновых фронтов 

Одновременно с решением задач цифровой обработки изображений В.А. Сойфер заинтере-
совался возможностями цифровой голографии и оптической обработки информации [13, 14, 40]. 
Значительный успех пришел благодаря сотрудничеству с Отделением А ФИАН, возглавляемым 
нобелевским лауреатом академиком А.М. Прохоровым, с научной группой Иосифа Норайровича 
Сисакяна [41]. По словам В.А. Сойфера «Физики оплодотворили наши экзерсисы по простран-
ственным фильтрам, были поставлены совершенно новые задачи, имеющие глубокий физический 
смысл». 

Первый шаг, приведший к формированию нового научного направления «компьютерная оп-
тика», был сделан В.А. Сойфером с его учениками М.А. Голубом и С.В. Карпеевым в сотрудниче-
стве с учеными Отделения А ФИАНа А.М. Прохоровым, И.Н. Сисакяном и Е.С. Живописцевым в 
задаче контроля асферической оптики. Нужно было создать оптический элемент, формирующий 
волновой фронт заданной формы. Предполагалось использование теневого метода контроля асфе-
рических зеркал вместо традиционного интерферометрического. При этом рассчитанный на ЭВМ 
и изготовленный с помощью фотопостроителя дифракционный оптический элемент (ДОЭ) – ком-
пенсатор – был предназначен для корректировки динамического диапазона теневой картины. Ре-
зультаты были опубликованы в 1980 году в журнале «Доклады Академии наук СССР» [42]. В 
дальнейшем изготовленный тогда компенсатор удалось использовать и в интерференционной си-
стеме [43]. Следует отметить, что разработанные методы, в отличие от применявшихся тогда в 
Государственном институте прикладной оптики (г. Казань) и несколько позже в Институте авто-
матики и электрометрии СО РАН (г. Новосибирск), позволяли делать и неосесимметричные эле-
менты, предназначенные для контроля внеосевых сегментов асферических зеркал [44 –46]. Разви-
вая это направление, М.А. Голуб, И.Н. Сисакян и В.А. Сойфер опубликовали в 1991 году статью 
[47], в которой рассчитали дуплет оптических элементов, позволяющих сформировать на волно-
вом фронте заданной формы требуемое распределение интенсивности, т.е. объединить возможно-
сти дифракционных компенсаторов и фокусаторов лазерного излучения. 
2.4.  Создание фокусаторов лазерного излучения 

Судить о формировании научного направления «Компьютерная оптика» стало возможно по-
сле создания фокусаторов лазерного излучения. Идея фокусатора возникла в связи с набиравшей 
тогда популярность темой управляемого термоядерного синтеза. Одной из фундаментальных про-
блем, которую предстояло решить, было управление формой области фокусировки лазерного из-
лучения, воздействующего на плазму. Требовалось создать заданное распределение интенсивно-
сти чисто фазовым элементом, причем основным критерием качества фокусировки была энергети-
ческая эффективность. Пионерские работы В.А. Сойфера были посвящены расчету и исследова-
нию первых фокусаторов, концентрирующих лазерное излучение в продольный отрезок [48] и в 
кольцо [49]. В работах по созданию фокусаторов В.А. Сойфер и его ученики из КуАИ 
(М.А. Голуб, С.В. Карпеев и др.) активно взаимодействовали и обменивались идеями с сотрудни-
ками И.Н. Сисакяна – В.А. Даниловым, В.В. Поповым, Е.В. Сисакян, Е.В. Курмышевым, 



Е.А. Отливанчиком и др. В последующих работах В.А. Сойфер вместе со своими соавторами из 
Самары и Москвы развивал методы решения обратных задач теории дифракции для создания но-
вых типов фокусаторов [50–71] и технологии формирования дифракционного микрорельефа [72–
78], необходимые для повышения дифракционной эффективности фокусаторов и их практическо-
го использования [57, 62, 79]. 

Исследования по фокусаторам породили множество методов, решений, идей, использован-
ных для создания других классов дифракционных оптических элементов, например, многофунк-
циональных ДОЭ [80 – 83]. Это оптические элементы, работающие по-разному (как требуется для 
решения поставленной задачи) в разных дифракционных порядках. Это обеспечивает возможность 
создания многофокусных линз, высокоэффективных бинарных (имеющих две градации дифрак-
ционного микрорельефа) фокусаторов в составные области (например, предназначенных для бук-
венной маркировки). В результате использования этого подхода получаются ДОЭ, по своим вы-
ходным параметрам существенно превосходящие традиционные оптические элементы. 

Другое направление, порожденное исследованиями по фокусаторам, это создание оптиче-
ских антенн – ДОЭ, формирующих требуемую диаграмму направленности излучения [84, 85]. В 
последующем математический аппарат, созданный для фокусаторов, был использован для расчета 
дифракционных структур, предназначенных для фокусировки поверхностных электромагнитных 
волн [86, 87]. 
2.5. Моделирование в компьютерной оптике 

Одним из направлений, инициированных исследованиями по фокусаторам, было решение 
задач, связанных с математическим моделированием в компьютерной оптике. Актуальность для 
компьютерной оптики этого направления И.Н. Сисакян и В.А. Сойфер обосновали [88] большим 
выбором вариантов расчета оптических элементов, значительным диапазоном возможных физиче-
ских параметров ДОЭ, параметров дискретизации и квантования формы дифракционного микро-
рельефа, большим выбором методов формирования дифракционного микрорельефа. Дороговизна 
и длительный цикл создания нового типа ДОЭ требуют перед окончательным выборов параметров 
изготовления провести тщательное теоретическое исследование, важнейшей частью которого яв-
ляется математическое моделирование. Исследования здесь велись по нескольким направлениям. 
Во-первых, это численные расчеты в рамках скалярной теории дифракции (в приближении Френе-
ля-Кирхгофа) полей, создаваемых фокусаторами. На основе многофакторности и многовариантно-
сти таких вычислений, учитывающих различные аспекты технологий расчета и изготовления фо-
кусаторов, М.А. Голуб, Н.Л. Казанский, И.Н. Сисакян и В.А. Сойфер охарактеризовали такое мо-
делирование как «вычислительный эксперимент» [89]. Перед изготовлением этим методом было 
исследовано множество фокусаторов [89 – 93]. Важным направлением численного эксперимента в 
компьютерной оптике и дифракционной нанофотонике является получение результатов расчета в 
рамках строгой электромагнитной теории. Такое моделирование становится необходимым, когда 
размер ячеек (зон) микрорельефа ДОЭ, имеющих постоянную высоту, сравним с рабочей длиной 
волны ДОЭ. В этом случае результаты, полученные в рамках скалярной теории дифракции, могут 
иметь значительную погрешность. Одной из пионерских работ по численному исследованию ДОЭ 
в рамках электромагнитной теории является статья В.А. Сойфера с учениками [94]. Много внима-
ния В.А. Сойфер уделял аналитическим исследованиям асимптотического поведения полей, фор-
мируемых фокусаторами с различными фазовыми функциями [95 – 97], всегда подчеркивая важ-
ность для понимания физических явлений любой аналитики. 
2.6. Управление поперечно-модовым составом лазерного излучения 

Окончательно о формировании нового научного направления можно говорить после появле-
ния пионерских статей В.А. Сойфера с учениками и коллегами из Отделения А ФИАНа, посвя-
щенных анализу и формированию поперечно-модового состава лазерного излучения с помощью 
элементов компьютерной оптики [98 – 106]. Со стороны Отделения А ФИАНа в работах участво-
вали молодые сотрудники из группы И.Н. Сисакяна: С.Г. Кривошлыков, В.И. Аджалов, 
В.П. Гаричев и др. В этих работах с помощью компьютера и фотопостроительной машины синте-
зировались цифровые голограммы-фильтры, согласованные с пространственными модами (Эрми-
та–Гаусса или Лагерра–Гаусса), которые использовались для формирования лазерных пучков с за-
данным модовым составом и для селекции мод, то есть для пространственного разделения мод. 



Были изготовлены пространственные фильтры, названные моданами, и проведены натурные экс-
перименты по измерению мощностей отдельных поперечных мод в волоконных световодах [99, 
100]. Следует отметить интересную аналогию с классической оптикой, сформулированную 
В.А. Сойфером. До изобретения призмы, разлагающей белый свет в спектр, понятие спектральных 
компонент, или продольных мод, носило абстрактный характер и обрело конкретику лишь с появ-
лением этого оптического элемента. С появлением моданов реальностью стал спектр поперечных 
мод, до этого существовавший лишь в форме математических абстракций. 

Методы цифровой голографии позволяют формировать различные моды в разных дифракци-
онных порядках [105 – 106], обеспечивая одновременное формирование различных мод, что может 
быть использовано, например, для повышения пропускной способности каналов связи. 
В.А. Сойфером были подготовлены подробные обзоры по теме моданов, например [103], и опуб-
ликована монография [104]. 
2.7. Вихревая (сингулярная) оптика 

В 1984 году была опубликована статья В.А. Сойфера с соавторами [107], посвященная Бес-
сель–оптике. Эта работа имеет большое значение для фундаментальной оптики. Впервые было 
предложено рассматривать комплексную фазовую функцию, аргумент которой линейно зависит от 
полярного угла (угловую гармонику) как функцию пропускания оптического элемента. Было 
предложено с помощью такого ДОЭ оптически реализовывать преобразование Ханкеля n порядка. 
Эта работа положила начало нового подраздела вихревой оптики – Бессель–оптики. В 1992 году 
бездифракционный пучок Бесселя первого порядка был сформирован с помощью фазового ди-
фракционного вихревого аксикона в работе В.А. Сойфера с соавторами [108]. 

Гауссов пучок с внедренным оптическим вихрем был сформирован почти одновременно в 
1992 году разными авторами и разными способами: с помощью амплитудной дифракционной ре-
шетки с «вилкой» М.С. Соскиным с соавторами, амплитудной спиральной зонной пластинки 
Н.Р. Хекенбергом с соавторами и спиральной фазовой пластинки В.А. Сойфером с соавторами 
[109]. Работа В.А. Сойфера была более прогрессивна в технологическом отношении, так как впер-
вые был создан фазовый дифракционный оптический элемент (спиральная фазовая пластинка) 
[109], обладающий большей эффективностью, чем амплитудные линейная и кольцевая дифракци-
онные решетки. 

Работы 1992-1993 годов В.А. Сойфера с соавторами по формированию кольцевого распреде-
ления интенсивности с фазовой сингулярностью с помощью вихревых аксиконов [108, 109] на 
много лет опередили работы по формированию совершенных оптических вихрей, у которых ради-
ус светового кольца не зависит от величины топологического заряда. В [110] разработан итератив-
ный алгоритм для расчета фазового оптического элемента без несущей пространственной частоты, 
предназначенного для формирования суперпозиции с заданным составом бездифракционных вих-
ревых мод Бесселя. А в [111] предложен итеративный алгоритм для формирования суперпозиции 
мод Бесселя не только с разными топологическими зарядами, но и с разным масштабом. Такая су-
перпозиция приводит к формированию в фокусе сферической линзы набора концентрических ко-
лец – совершенных вихрей разных масштабов. 

В.А. Сойфером с соавторами в 1997 году с помощью дифракционных оптических элементов 
[112] были сформированы вращающиеся лазерные пучки. Были сформированы не только враща-
ющиеся пучки, состоящие из нескольких мод Лагерра–Гаусса, но и пучки, состоящие из набора 
мод Бесселя [113 – 116]. Для вращения световых пучков при распространении в пространстве тре-
буется создать линейную комбинацию соосных вихревых лазерных пуков со специально подо-
бранными топологическими зарядами. Причем суперозиция из нескольких мод Бесселя [115] мо-
жет вращаться с большей скоростью, чем пучок, состоящий из нескольких мод Лагерра-Гаусса, 
который поворачивается всего на угол 90 градусов. С помощью бинарного фазового элемента бы-
ли сформированы два одинаковых лазерных пучка, вращающихся в разные стороны (по часовой и 
против часовой стрелки) [117]. Хотя вращающийся пучок состоит из суперпозиции вихревых пуч-
ков, он может не обладать орбитальным угловым моментом [118]. 

Развитые В.А. Сойфером и его учениками методы расчета и изготовления моданов, кратко 
описанные в предыдущем пункте, позволили создать дифракционные оптические элементы, как 
для формирование вихревых лазерных пучков с заданным орбитальным угловым моментом 
(ОУМ), так и для селекции (пространственного разделения) отдельных мод. С помощью таких 



многопорядковых ДОЭ в 2001 году был впервые измерен ОУМ вихревого лазерного пучка [119, 
120]. В эксперименте с помощью одного ДОЭ формировался лазерный пучок, состоящий из пяти 
мод Лагерра–Гаусса с разными топологическими зарядами. Этот лазерный пучок падал на второй 
24-х канальный ДОЭ, согласованный с 24 разными модами Лагерра–Гаусса. После прохождения 
второго ДОЭ, свет пространственно разделялся на 24 дифракционных порядка. Если в падающем 
пучке была мода Лагерра-Гаусса, которая совпадала с одной из мод второго ДОЭ, то в данном ди-
фракционном порядке наблюдался корреляционный максимум интенсивности.  

В 2004 году В.А. Сойфером с соавторами исследованы астигматические пучки Бесселя [121], 
которые формируются при наклонном падении лазерного пучка на ДОЭ, согласованный с модой 
Бесселя. При наклонном падении вместо набора световых колец появляются эллипсы и оптиче-
ский вихрь в центре распадается на несколько оптических вихрей, число которых равно топологи-
ческому заряду исходного пучка Бесселя. В работе [122] описан расходящийся вихревой пучок 
Бесселя, с помощью которого было продемонстрировано вращение нескольких микрочастиц по-
листирола по первому светлому кольцу. Такое вращение микрочастиц по окружности в сечении 
вихревого пучка наблюдается при передаче ОУМ от пучка к частице. 

В работе [123] В.А. Сойфера с соавторами были детально исследованы «чистые» оптические 
вихри (когда в плоскую волну внедрен оптический вихрь) и Гауссовы вихри (когда Гауссов пучок 
проходит через спиральную фазовую пластинку). Эти пучки описываются суммой двух функций 
Бесселя первого и второго рода. В [124] рассмотрены эллиптические пучки Лагерра–Гаусса, кото-
рые были сформированы с помощью наклонного падения Гауссова пучка на ДОЭ, согласованный 
с обычной модой Лагерра–Гаусса. Экспериментально и теоретически было показано, что при рас-
пространении пучка исходный набор концентрических световых эллипсов видоизменяется. При 
этом оптический вихрь в центре пучка распадается на несколько оптических вихрей с единичным 
топологическим зарядом, число которых равно топологическому заряду исходного вихря. В даль-
ней зоне опять восстанавливается начальная структура пучка (набор концентрических эллипсов), 
но повернутая на 90 градусов. 

В 2007 году группой ученых под руководством В.А. Сойфера был исследован новый тип 
вихревых лазерных пучков – гипергеометрические моды [125]. Эти пучки описываются гипергео-
метрической функцией (или функцией Куммера). В отличие от других точных решений паракси-
ального уравнения Гельмгольца в цилиндрических координатах (например, пучков Лагерра-
Гаусса), у гипергеометрических пучков есть дополнительный непрерывный параметр, с помощью 
которого можно управлять расходимостью таких пучков. 

В 2011 году В.А. Сойфером с соавторами были получены самофокусирующиеся гипергео-
метрические лазерные пучки [126], а также показано, что такие пучки формируются при дифрак-
ции на логарифмическом аксиконе [127]. В следующем году были открыты непараксиальные вих-
ревые лазерные пучки Ханкеля–Бесселя [128], которые отличаются от мод Бесселя тем, что их 
комплексная амплитуда описывается произведением двух линейно независимых решений уравне-
ния Куммера. Например, в частном случае пучок Ханкеля–Бесселя описывается произведением 
функции Ханкеля и Бесселя с полуцелыми номерами. 

Начиная с 2014 года, В.А. Сойфером и его учениками были найдены несколько новых се-
мейств вихревых лазерных пучков, которые являются точными решениями уравнений Гельм-
гольца и его параксиального варианта. Эти вихревые пучки не имеют осевой (круговой) симмет-
рии и поэтому называются асимметричными вихревыми пучками. Было рассмотрено двухпара-
метрическое семейство бездифракционных непараксиальных асимметричных пучков Бесселя 
[129] и параксиальных асимметричных пучков Бесселя–Гаусса [130], а также их суперпозиций 
[131]. Эти пучки описываются функциями Бесселя первого рода целого порядка с комплексным 
аргументом. Асимметричные пучки Бесселя имеют счётное число изолированных нулей интен-
сивности, лежащих на горизонтальной оси и имеющих единичный топологический заряд (за ис-
ключением осевого нуля интенсивности) и разные знаки с разных сторон от оптической оси. 
Ноль интенсивности, лежащий на оптической оси, имеет топологический заряд, равный порядку 
функции Бесселя. Асимметричные пучки Бесселя имеют кольцевой спектр по углу, задающему 
направление волнового вектора, и распределение фазы по полярному углу. Асимметричные пуч-
ки Бесселя являются бездифракционными модами свободного пространства и имеют дробный 
ОУМ, который растет линейно с ростом номера моды. Пучок нулевого порядка имеет максимум 



интенсивности на оптической оси и изолированные нули интенсивности вблизи корней функции 
Бесселя и обладает ОУМ. 

Под руководством В.А. Сойфера были открыты новые векторные вихревые лазерные пучки 
Ханкеля с линейной [132] и круговой поляризацией. Эти вихревые пучки описываются с помощью 
функций Ханкеля с полуцелыми номерами и являются точным решением системы уравнений 
Максвелла. Получены явные аналитические выражения для проекций электрического и магнитно-
го векторов вихревых пучков Ханкеля с правой и левой круговой поляризациями. 

Большой интерес редакции Journal of Optics и научного сообщества вызвала статья [133], по-
священная формированию цилиндрических векторных пучков с помощью внеосевых кристаллов. 

Пучки с орбитальным угловым моментом широко используются во многих спектральных диа-
пазонах, включая видимый свет, радиочастотный диапазон и даже мягкое рентгеновское излучение. 
Но терагерцовый диапазон еще недостаточно изучен, и очень мало исследований было посвящено 
генерации терагерцовых вихревых пучков. В.А. Сойфером с соавторами по технологии плазмохи-
мического травления были изготовлены кремниевые бинарные фазовые пластины со спиральной 
структурой (типа спирального аксикона), которые преобразуют падающую плоскую волну с длиной 
волны 141 мкм в вихревую [134]. С использованием новосибирского лазера на свободных электро-
нах в качестве источника непрерывного излучения были сформированы бездифракционные бесселе-
вы вихревые пучки с топологическими зарядами ± 1 и ± 2 и средней мощностью 30 Вт в терагерцо-
вом диапазоне. Пространственные характеристики пучков были исследованы с использованием 
матрицы микроболометров. Была продемонстрирована способность к самовосстановлению полу-
ченных пучков Бесселя после небольших искажений. Изучение фундаментальных проблем управле-
ния излучением и формирования новых типов лазерных пучков имеет не только теоретическую зна-
чимость, но и открывает ряд интересных возможностей прикладного использования достижений 
вихревой оптики [135 – 139], это в первую очередь повышение устойчивости оптической связи в ат-
мосфере [135 – 137] и создание устройств для оптического микроманипулирования [122, 138], а так-
же повышение пропускной способности волоконных линий связи [139]. 
2.8. Дифракционная нанофотоника и оптические вычисления 

Развитие вычислительных возможностей современных компьютеров и достижения нано-
электроники позволили В.А. Сойферу поставить перед своим коллективом задачу расширения ис-
следований на решение проблем дифракционной нанофотоники [140 – 151]. Были выполнены ра-
боты по фокусировке поверхностных электромагнитных волн и плазмон-поляритонов [86 – 87], со-
зданию фотонно-кристаллической линзы для высокоэффективного соединения двух волноводов 
[142], по расчету наноструктурированного магнитооптического элемента, усиливающего эффекты 
изменения фазы формируемых им дифракционных порядков [143], выявлению и анализу резо-
нансных эффектов в плазмонных структурах [149 – 151], расчету фотонно-кристаллических волно-
водов [145], в том числе для создания компактных и энергосберегающих устройств дистанционно-
го зондирования Земли [148].  

Особое внимание В.А. Сойфер уделяет использованию возможностей дифракционной нано-
фотоники для реализации оптических вычислений. В 1987 году в своем предисловии к первому 
выпуску журнала «Компьютерная оптика» академик Е.П. Велихов, в частности, отмечал [152]: 
«...компьютерная оптика – это не только компьютеры в оптике, но и оптика в компьютерах. Уже 
сегодня создан целый ряд оптических элементов, предназначенных для обработки информации и 
способных решать широкий спектр интересных задач». В XXI веке ведущие производители вы-
числительной техники (IBM, Intel) активно развивают технологии создания вычислительных си-
стем, в которых в качестве информационных носителей вместо электрических сигналов исполь-
зуются оптические, и с 2015 года наладили выпуск чипов с фотонными компонентами. Одновре-
менно с этим прогресс в проектировании и изготовлении метаповерхностей и метаматериалов 
обеспечил прорыв в создании оптических элементов для аналоговых электронно-оптических вы-
числительных систем, и элементы нанофотоники рассматриваются как новая элементная база для 
аналоговых вычислений и оптической обработки информации [147 – 149]. Научная школа 
В.А. Сойфера вносит существенный вклад в развитие элементной базы оптической обработки ин-
формации [153] и оптических вычислений [154 – 156], предлагая новые оптические элементы и ди-
фракционные структуры и подтверждая их эффективность не только средствами математического 
моделирования, но и в оптическом эксперименте [164]. В.А. Сойфером и его учениками предложе-



ны и рассчитаны резонансные дифракционные структуры для пространственного [158, 160, 164, 
166] и временного [154, 156, 157] дифференцирования и интегрирования оптических сигналов, для 
реализации сложных математических операций, таких как оператор Лапласа [159]. Это позволило 
В.А. Сойферу, выступая с трибуны Президиума РАН, говорить о перспективе создания на основе 
достижений дифракционной нанофотоники прорывных информационных технологий [167]. 

 

В.А. Сойфер придает большое внимание обобщению и систематическому анализу получае-
мых результатов. Это проявляется в тщательной работе с докторантами, в больших усилиях по 
подготовке отдельных глав и фундаментальных монографий [12, 18, 21, 32, 76, 77, 83, 104, 139, 
144, 146 – 149, 168, 169] на всем протяжении его научной карьеры. Подготовленные им кмоногра-
фии вышли в престижных издательствах – «Радио и связь», «Наука», «Физматлит», “CRC Press” 
(США), “Taylor & Francis” (Великобритания), “John Wiley & Sons, Inc.” (США) и др. Монография 
[76] переведена на китайский язык и вышла в 2007 году в издательстве «Тяньжин Пресс», а второе 
издание монографии «Методы компьютерной оптики» [169] было рекомендовано Министерством 
образования РФ в качестве учебника для вузов. 

Результаты В.А. Сойфера вызывают интерес ученых всего мира, о чем свидетельствуют его 
показатели цитируемости в основных библиометрических базах данных: в научной электронной 
библиотеке (РИНЦ, SPIN-код: 2506-1933, AuthorID: 3028, Хирш 50), в Скопусе (Идентификатор 
автора: 36836834300, Хирш 40) и Web of Science (ResearcherID C-3088-2017, Хирш 34).   

3. Общественная деятельность и общественное признание  
Педагогическую, научную и административную деятельность В.А. Сойфер сочетает с обще-

ственной работой: он член редколлегий журналов «Автометрия», «Вычислительные технологии», 
«Pattern Recognition and Image Analysis», «Труды СПИИ РАН», «Известия Самарского научного 
центра Российской академии наук», «Вестник Самарского университета. Аэрокосмическая техни-
ка, технологии и машиностроение», «Мехатроника, автоматизация, управление», «Инфокоммуни-
кационные технологии». Вместе с членом-корреспондентом РАН Б.В. Крыжановским В.А. Сой-
фер - со-главный редактор скопусовского журнала «Optical Memory & Neural Networks 
(Information Optics)». Много внимания В.А. Сойфер уделяет развитию журнала «Компьютерная 
оптика», главным редактором которого он был утвержден нашим Отделением РАН в 2007 году 
(Постановление бюро Отделения информационных технологий и вычислительных систем РАН от 
22 марта 2007 года № 2-8). В.А. Сойфер тщательно прорабатывает стратегию развития журнала 
[170], формулирует его основные научные направления, формирует состав редакционной колле-
гии, регламент прохождения статей. Благодаря этому в 2017 году журнал был включен в Web of 
Science Core Collection [171], а по итогам 2019 года вошел в первый квартиль Скопус 
(https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100203110&tip=sid&clean=0).  

В.А. Сойфер – член межведомственного совета по присуждению премий Правительства РФ, 
председатель 3 специализированных докторских советов, член экспертной группы Международ-
ной премии в области нанотехнологий "RUSNANOPRIZE", член правления Международной ассо-
циации распознавания образов (IAPR), член Международной ассоциации президентов университе-
тов (IAUP), эксперт РФФИ и Сколково. В.А. Сойфер уже в течение 12 лет успешно работает пред-
седателем Общественной палаты Самарской области. 

 

Достижения В.А. Сойфера в научной и педагогической работе отмечены различными госу-
дарственными, региональными и международными наградами: 

- 1992 год – Государственная премия РФ в области науки и техники – вместе с другими учеными 
Самарского университета (В.А. Барвинок, В.И. Богданович, П.А. Бордаков, В.И. Мордасов, 
А.Г. Цидулко, В.П. Шорин), И.Н. Сисакяном и специалистами из промышленности; 
- 1992 год – Почетная грамота Президиума Верховного Совета Российской Федерации; 
- 1993 год – Первая премия Германского общества содействия прикладной информатике за 
лучшую научную работу в области обработки изображений и распознавания образов (вместе 
со С.Н. Хониной);  
- 1995 год – Орден Почета;  
- 2001 год – губернская премия в области науки и техники;  
- 1999 год – звание «Заслуженный деятель науки РФ; 

https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=21100203110&tip=sid&clean=0


- 2000 год – избран членом-корреспондентом Российской академии наук по Отделению ин-
формационных технологий и вычислительных систем РАН;  
- 2004 год – Орден «За заслуги перед Отечеством» IV степени;  
- 2007 год – премия Губернатора Самарской области за выдающиеся достижения в области 
науки и техники; 
- 2008 год – премия Правительства РФ за выдающиеся достижения в области науки и техни-
ки; 
- 2010 год – Орден «За заслуги перед Отечеством» III степени; 
- 2010 год – премия Правительства РФ в области образования;  
- 2014 год – премия “Scopus Award Russia” от издательства «Эльзевир» (“Elsevier”) в номина-
ции «За вклад в развитие науки» (награда совместно с Российским фондом фундаментальных 
исследований); 
- 2014 – звание «Почетный гражданин Самарской области»; 
- 2015 год – Орден Почета Европейской академии естественных наук г. Ганновера «За боль-
шой вклад в научные исследования»; 
- 2016 год – избран действительным членом Российской академии наук по Отделению нано-
технологий и информационных технологий РАН.  

Заключение 
Желаю Виктору Александровичу Сойферу крепкого здоровья, неиссякаемой энергии, неути-

хающего научного любопытства, талантливых учеников и новых творческих свершений на благо 
нашей Родины и отечественной науки! 
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