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Editorial

 

 

Онтология любви или проектирование позитивных отношений 
The Ontology of Love or Designing Positive Relationships 

 
«… настоящее счастье – это когда любишь ты» 

Конфуций, 500 до н.э. 
 

«Он есть сам и предмет любви, и любовь – любовь самого себя» 
Плотин. О воле и свободе Первоединого. 250 

  
«Любовь есть самоотрицание существа, утверждение им другого, и между тем 

этим самоотрицанием осуществляется его высшее самоутверждение…» 
Вл. Соловьев. Философские начала цельного знания. 1887  

 
«Настоящая любовь начинается там, где ничего не ждут взамен» 

А. де Сент-Экзюпери. Цитадель. 1948 
 

«Все знают, что она есть, и никто не знает, что это такое» 
М. Веллер. О любви. 2006 

 

Дорогой наш читатель, 
уважаемые авторы и члены редакционной коллегии! 
Бездонная тема любви, традиционно волнующая в профессиональном плане гуманитари-

ев (поэтов, философов, психологов…), в эпоху повсеместной цифровизации и активного 
вторжения искусственного интеллекта (ИИ) становится актуальной и для разработчиков си-
стем на основе ИИ. Этические вопросы применения систем ИИ стали в центре внимания ши-
рокой общественности, бизнес-структур и власти. 

 

На площадке Совета по развитию цифровой экономики при Совете Федерации Федерального Собрания РФ 
обсуждается проект Национального кодекса в сфере этики ИИ1. На прошедшем 16 сентября в Совете Федера-
ции круглом столе «Этико-правовые проблемы цифровой трансформации» обсуждалась координация усилий 
законодателей и правоприменителей в области развития цифровых технологий и ИИ. ИИ не должен подменять 
человека, дискриминировать и унижать его достоинство2 – таковы выводы прошедшего круглого стола. 

Организованный 21 сентября в рамках проходившей в Самаре VII международной конференции по ин-
формационным и нанотехнологиям круглый стол «Научные проблемы ИИ»3 с участием академиков РАН 
К.В. Анохина, И.А. Соколова и В.А. Сойфера также не обошѐл стороной эту актуальную тему. Международная 
конференция по ИИ и анализу данных AI Journey 20214, которая пройдет в онлайн-формате в ноябре 2021 г., 
ключевой темой ставит обсуждение влияния ИИ на различные сферы жизни общества и развитие бизнеса, роли 
новейших технологий в области экологического, социального и корпоративного управления.  

Верховный комиссар ООН по правам человека Мишель Бачелет 13 сентября заявила о срочной необходи-
мости введения моратория на продажу и использование систем ИИ, которые представляют серьѐзный риск для 
прав человека. В подготовленном ею докладе5 отмечается торопливость внедрения приложений ИИ без долж-
ной осмотрительности. Известны случаи, когда люди подвергались несправедливому обращению из-за ИИ, им 
отказывали в пособиях по социальному обеспечению из-за неисправных инструментов ИИ или арестовывали 
из-за неправильного распознавания лиц и др.. Данные, используемые для информирования и управления систе-
мами ИИ, могут быть ошибочными, дискриминационными, устаревшими или нерелевантными. Необходимо 
срочно принять меры, чтобы ограничить использование ИИ рамками прав человека – таков вывод комиссара. 

                                                           
1 Проект Национального кодекса в сфере этики искусственного интеллекта. http://www.rgtr.ru/ekspertnoe-obsuzhdenie2/167. 
2 ИИ не должен подменять человека, дискриминировать и унижать его достоинство. https://fparf.ru/news/fpa/iskusstvennyy-
intellekt-ne-dolzhen-podmenyat-cheloveka-diskriminirovat-i-unizhat-ego-dostoinstvo/. 
3 Круглый стол «Научные проблемы ИИ». https://youtu.be/iUmf9fZoMqE. 
4 Международная конференция по ИИ и анализу данных AI Journey 2021. https://ai-journey.ru/. 
5 Advance Edited Version A/HRC/48/31. 13 September 2021. The right to privacy in the digital age. Report of the United Nations 
High Commissioner for Human Rights. 
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Эти же проблемы рассматриваются в специальном выпуске журнала AI Magazine 
Ассоциации развития ИИ (AAAI)6 в редакционной статье «Поворот эпох» 7, где постав-
лен ряд важных вопросов: как ИИ может помочь человечеству; как ИИ влияет на буду-
щее нашей экономики и работы, на социальное взаимодействие и психическое здоровье, 
на демократию и формирование политической воли? В надежде стимулировать поиск 
новых идей и дискуссий, редакция журнала предлагает «поделиться своими мыслями и 
идеями о том, как мирно справиться с этим» сдвигом эпох. 

В созданном при Европейской Комиссии Европейском альянсе ИИ активно обсуж-
даются темы ИИ. В одной из статей на сайте альянса анализируется возможный сдвиг 
парадигмы человеко-машинного суперинтеллекта8. Рассматривая понятие ИИ и его 

определения (что стало традицией для форумов и круглых столов по ИИ), включая обновлѐнное определение9 
ИИ, можно выделить фрагменты: «…демонстрирует разумное поведение» и «…принятие решения о наилучших 
действиях для достижения поставленной цели», которые предполагают внесение в системы ИИ полезных для 
человека установок, нравственных и культурных принципов, формирующих позитивные отношения.  

Стэнфордский университет ведѐт работу по изучению и прогнозированию эффектов от ИИ на все аспекты 
жизни людей. Поэтому особое внимание заслуживает вышедший в сентябре 2021 г. отчѐт исследовательской 
комиссии под эгидой Стэнфордского университета «Столетнее исследование ИИ (AI100)». Это второй отчѐт за 
последние пять лет с пугающим названием «надвигающейся бури», связанной с развитием ИИ10. 

 
И всѐ это - ради любви, ради проектирования позитивных отношений11, отношений меж-

ду людьми, людьми и машинами, между созданными и создаваемыми машинами и всѐ с од-
ной лишь целью гармоничного с природой, своей средой сосуществования. 

Очевидное несовершенство человека особенно ярко проявилось в настоящую эпоху, ко-
гда в погоне за ускользающей реализацией вновь и вновь возникающих потребностей он не 
смог, не нашѐл в себе силы ограничить их. Человеческое личностное Эго победило обще-
ственную значимость существования самого человечества. Рождая утопию за утопией, чело-
вечество своими руками разрушает их, не доведя до устойчивого гармоничного развития. 

В конце сентября в России и в Самарской области установлен новый антирекорд по 
смертям от напавшей на всѐ человечество эпидемии. Печальный факт на фоне длящейся око-
ло двух лет пандемии демонстрирует чьи-то серьѐзные намерения. Независимо от того, кто 
автор этого действа, человечество не готово с ним справиться без значительных потерь… 

На проходившей ещѐ до пандемии весной 2019 года в Кембриджском университете кон-
ференции12 «Онтология любви» обсуждались с позиций гуманитарных наук вопросы: каков 
статус любви в современном мире; постигается ли любовь разумом или это чувство, которое 
разум не может описать; и т.п.? Участники конференции стремились оценить актуальности 
темы любви и что ждѐт любовь в будущем... Стоит отметить, что очевидность актуальности 
                                                           
6 Association for the Advancement of Artificial Intelligence . AAAI, основанная в 1979 году (ранее Американская ассоциация 
ИИ), является некоммерческим научным сообществом, занимающимся продвижением научного понимания механизмов, 
лежащих в основе мышления и интеллектуального поведения, и их воплощения в машинах. https://aaai.org/. 
7 Sellmann, M., & Selman, B. Zeitenwende — Turn of Eras. AI Magazine, (2021). 42(1), 3-5. Retrieved from 
https://ojs.aaai.org/index.php/aimagazine/article/view/7480. 
8 Man-Machine Superintelligence Paradigm Shift: Trans-AI, Deep AI, or Real-World AI, as an integral Trustworthy AI Model. 
Azamat Abdoullaev. 12 September 2021. https://futurium.ec.europa.eu/en/european-ai-alliance/posts/man-machine-
superintelligence-paradigm-shift-trans-ai-deep-ai-or-real-world-ai-integral-trustworthy. 
9 A definition of AI: main capabilities and scientific disciplines. Definition developed for the purpose of the deliverables of the High-
Level Expert Group on AI. Brussels, 18 December 2018. 9 p. 
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/ai_hleg_definition_of_ai_18_december_1.pdf. 
10 Michael L. Littman, Ifeoma Ajunwa, Guy Berger, Craig Boutilier, Morgan Currie, Finale Doshi-Velez, Gillian Hadfield, Michael 
C. Horowitz, Charles Isbell, Hiroaki Kitano, Karen Levy, Terah Lyons, Melanie Mitchell, Julie Shah, Steven Sloman, Shannon Val-
lor, and Toby Walsh. Gathering Strength, Gathering Storms: The One Hundred Year Study on Artificial Intelligence (AI100) 
2021 Study Panel Report. Stanford University, Stanford, CA, September 2021. http://ai100.stanford.edu/2021-report. 
11 См. также работы: Leontovich, O. (2014). Positive Communication: Definition and Constituent Features. Vestnik Volgograskogo 
sudarstvennogo universiteta. Serija 2. Jazykoznanije. 24. 121-126. 10.15688/jvolsu2.2014.5.16. 
Azarenko, S.A. Signs and things: topology of communication // Журнал СФУ. Гуманитарные науки. 2013. №2. 
https://cyberleninka.ru/article/n/signs-and-things-topology-of-communication. 
12 The Ontology of Love - Conference - 26-27 April 2019. http://www.crassh.cam.ac.uk/events/27901. 
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7 Sellmann, M., & Selman, B. Zeitenwende — Turn of Eras. AI Magazine, (2021). 42(1), 3-5. Retrieved from 
https://ojs.aaai.org/index.php/aimagazine/article/view/7480. 
8 Man-Machine Superintelligence Paradigm Shift: Trans-AI, Deep AI, or Real-World AI, as an integral Trustworthy AI Model. 
Azamat Abdoullaev. 12 September 2021. https://futurium.ec.europa.eu/en/european-ai-alliance/posts/man-machine-
superintelligence-paradigm-shift-trans-ai-deep-ai-or-real-world-ai-integral-trustworthy. 
9 A definition of AI: main capabilities and scientific disciplines. Definition developed for the purpose of the deliverables of the High-
Level Expert Group on AI. Brussels, 18 December 2018. 9 p. 
https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/ai_hleg_definition_of_ai_18_december_1.pdf. 
10 Michael L. Littman, Ifeoma Ajunwa, Guy Berger, Craig Boutilier, Morgan Currie, Finale Doshi-Velez, Gillian Hadfield, Michael 
C. Horowitz, Charles Isbell, Hiroaki Kitano, Karen Levy, Terah Lyons, Melanie Mitchell, Julie Shah, Steven Sloman, Shannon Val-
lor, and Toby Walsh. Gathering Strength, Gathering Storms: The One Hundred Year Study on Artificial Intelligence (AI100) 
2021 Study Panel Report. Stanford University, Stanford, CA, September 2021. http://ai100.stanford.edu/2021-report. 
11 См. также работы: Leontovich, O. (2014). Positive Communication: Definition and Constituent Features. Vestnik Volgograskogo 
sudarstvennogo universiteta. Serija 2. Jazykoznanije. 24. 121-126. 10.15688/jvolsu2.2014.5.16. 
Azarenko, S.A. Signs and things: topology of communication // Журнал СФУ. Гуманитарные науки. 2013. №2. 
https://cyberleninka.ru/article/n/signs-and-things-topology-of-communication. 
12 The Ontology of Love - Conference - 26-27 April 2019. http://www.crassh.cam.ac.uk/events/27901. 

 

темы подтверждается многочисленными публикациями13, а будущее еѐ реализации в систе-
мах ИИ мы надеемся обсудить на страницах нашего журнала… 

Модель любви внешне проста, но сложна в еѐ воплощении (см. эпиграфы). Любовь - 
утверждение ценности другого! Акт абсолютной любви - это отрицание себя ради иного. 
Бесконечно сильное самоотрицание является бесконечно сильным самоутверждением!... 

Любовь к науке!!! Образцом любви и позитивных отношений служил для многих знав-
ших его замечательный человек и учѐный, доцент МГТУ им. Н.Э. Баумана Валерий Борисо-
вич Тарасов, ушедший от нас в июле (очередная жертва пандемии). Светлая ему память…  

В этом номере журнала статьи авторов из Москвы, Нижнего Тагила, Самары, Санкт-
Петербурга, Ульяновска и Уфы. Открывает номер статья коллектива авторов, сформировав-
ших Комитет по ИИ в НОЦ «Инженерия будущего» и определивших стратегию его развития. 
Авторы статьи полагают, что поддержка инициатив Комитета по ИИ даст шанс остаться в 
лидерах мировой гонки за «сильным» ИИ.  

Призыв редакции к разработке идей формализации смысла и готовности журнала обсуж-
дать эту тему был услышан. Поэтому уже в этом номера публикуются отклик из ИПУ РАН 
А.М. Фаянса на 1-ю часть статьи А.Д. Редозубова и 2-я часть этой работы автора… 

2021 год - год науки и технологий в России. В этом году ядро нашей исполнительной ре-
дакции подало заявку на Всероссийскую премию «За верность науке» в номинации «Лучшее 
периодическое издание о науке». Редакция рассматривает полученную поддержку коллег по 
цеху главным достижением выдвижения журнала на эту престижную Премию и считает это 
проявлением любви: честного товарищества, признания, доброго отношения и уважения. 
Спасибо всем, кто нас поддержал! Из России: академик РАН В. Сойфер (Самарский универ-
ситет), академик РАН С. Шевченко (СамНЦ РАН), член-корр. РАН Д. Новиков (ИПУ РАН), 
проф. В. Борисов (РАИИ), д.т.н. В. Грибова (ИАПУ ДВО РАН); из-за рубежа: проф. В. Крей-
нович (США), проф. В. Голенков (Беларусь), проф. А. Шарипбай (Казахстан) и др. 

Отдельная благодарность проф. С.В. Микони, который решил разделить свою радость от 
полученной им Премии Правительства Санкт-Петербурга «За заслуги в… сохранении куль-
турного наследия…» имени А. Невского, отметив, что в этой премии «есть вклад и нашего 
журнала, где автор затрагивал проблемы научного русского языка». 

Любовь к языку общения, к русскому языку не покидает нас, сплачивает нас, но затруд-
няет приближение к общепринятому языку мировой науки и доступ к полноценной дискус-
сии. Поиском оптимальной формы взаимопроникновения языков в средствах представления 
результатов исследований, совершенствованием подачи материала неуклонно занимается 
редакция нашего журнала. 

Любовь созидает, создаѐт, рождает не только чувства, но и производные от этих чувств – 
отношения. Поэтому проектирование позитивных, созидательных, комфортных отношений 
возможно лишь построив онтологию самой Любви. Ждѐм, надеемся и призываем авторов 
включиться в эту важную тему, предложив свои модели выстраивания позитивных отноше-
ний между акторами, включая системы с ИИ, вложив в них, в их память лишь добрые нача-
ла, созидательные функции и высокие нравственные принципы. Dum spiro, spero! 

Ontologists and designers of all countries and subject areas, join us!  
                                                           
13 Эпштейн М. Онтология любви: Эдем в Песни Песней. журнал Звезда, номер 3, 2008. 
https://magazines.gorky.media/zvezda/2008/3/ontologiya-lyubvi-edem-v-pesni-pesnej.html. 
Федосеева Т.В. Онтология любви в ранней лирике Я.П. Полонского // Вестник Рязанского государственного университета 
им. С.А. Есенина. 2017. №4 (57). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ontologiya-lyubvi-v-ranney-lirike-ya-p-polonskogo. 
Тиллих П. Любовь, сила и справедливость. Онтологический анализ и применение к этике. М.: Центр Гуманитарных Инициа-
тив. 2015. 170 с. 
Леонтьев Д.А. Онтология любви: за пределами слова и чувства // От события к бытию: грани творчества Галины Иванченко 
/ сост. М.А. Козлова. М.: ГУ-ВШЭ, 2010. С.71-102. http://institut.smysl.ru/article/Leon_DA_Ontologiya_lubvi_20111005.php. 
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Аннотация 
Созданный межрегиональный научно-образовательный центр «Инженерия будущего», призван-
ный объединить науку и реальный сектор экономики, сформировал ряд важных отраслевых и 
предметных комитетов, в которых планируется разрабатывать прорывные продукты и технологии 
мирового уровня. Комитет по искусственному интеллекту научно-образовательного центра 
«Инженерия будущего» выработал свою стратегию развития в проектной группе, состоящей из 
специалистов, представляющих промышленные предприятия, университеты, академическую сре-
ду, проектные организации, технологические компании и стартапы. Ключевым в стратегии явля-
ется концепция цифровой экосистемы эмерджентного искусственного интеллекта, возникающего 
за счѐт взаимодействий различных интеллектуальных сервисов. В основу построения эмерджент-
ного интеллекта положены принципы самоорганизации, модели и методы коллективного принятия 
решений, онтологии и мультиагентные технологии, позволяющие формировать решение любой 
сложной задачи в ходе выявления и разбора конфликтов путѐм переговоров агентов. Следуя 
теории сложных адаптивных систем, эмерджентный интеллект - это спонтанно возникающая в 



261Онтология проектирования, №3, том 11, 2021

И.И. Баринов, Н.М. Боргест, С.Ю. Боровик, О.Н. Граничин, С.П. Грачев, Ю.В. Громыко, Р.И. Доронин и др. 

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ФОРМАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ:  
ОНТОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

 
 
УДК 629.7:004.89 DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-3-260-293 

Формирование стратегии развития  
Комитета по искусственному интеллекту  
в Научно-образовательном центре «Инженерия будущего» 

И.И. Баринов1, Н.М. Боргест2, 3, С.Ю. Боровик3, О.Н. Граничин4, С.П. Грачев5,  
Ю.В. Громыко6, Р.И. Доронин7, С.Н. Зинченко8, А.Б. Иванов9, В.М. Кизеев10,  
Р.И. Кутлахметов11, В.Б. Ларюхин12, С.П. Левашкин13, А.Н. Мочалкин14,  
М.Г. Пантелеев15, С.Б. Попов2, Е.М. Севастьянов16, П.О. Скобелев3, 17,  
А.Г. Чернявский18, В.В. Шишкин19, С.И. Шляев20 
1 Главный вычислительный центр ОАО «РЖД», Москва, Россия  
2 Самарский национальный исследовательский университет им. академика С.П. Королева, Самара, Россия 
3 Самарский федеральный исследовательский центр РАН,  
  Институт проблем управления сложными системами РАН, Самара, Россия 
4 Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 
5 Группа компаний «Генезис знаний», Самара, Россия 
6 Институт опережающих исследований им. Е.Л. Шифферса, Москва, Россия  
7 Научно-производственная корпорация «Уралвагонзавод», Нижний Тагил, Россия 
8 Партнерский центр ГК «Ростех» в инновационном центре «Сколково», Москва, Россия 
9 Сколковский институт науки и технологий, Москва, Россия 
10 WinBD – консалтинговая компания по развитию технологического предпринимательства, Москва, Россия 
11 АВС Консалтинг, Москва, Россия 
12 НПК «Разумные решения», Самара, Россия 
13 Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, Самара, Россия 
14 НПК «Сетецентрические платформы», Самара, Россия 
15 Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ», Санкт-Петербург,  
   Россия  
16 Ракетно-космический центр «Прогресс», Самара, Россия 
17 Самарский государственный технический университет, Самара, Россия  
18 Ракетно-космическая корпорация «Энергия» имени С.П. Королѐва, Москва, Россия 
19 Ульяновский государственный технический университет, Ульяновск, Россия 
20 Межгосударственная акционерная корпорация «Вымпел», Москва, Россия  

Аннотация 
Созданный межрегиональный научно-образовательный центр «Инженерия будущего», призван-
ный объединить науку и реальный сектор экономики, сформировал ряд важных отраслевых и 
предметных комитетов, в которых планируется разрабатывать прорывные продукты и технологии 
мирового уровня. Комитет по искусственному интеллекту научно-образовательного центра 
«Инженерия будущего» выработал свою стратегию развития в проектной группе, состоящей из 
специалистов, представляющих промышленные предприятия, университеты, академическую сре-
ду, проектные организации, технологические компании и стартапы. Ключевым в стратегии явля-
ется концепция цифровой экосистемы эмерджентного искусственного интеллекта, возникающего 
за счѐт взаимодействий различных интеллектуальных сервисов. В основу построения эмерджент-
ного интеллекта положены принципы самоорганизации, модели и методы коллективного принятия 
решений, онтологии и мультиагентные технологии, позволяющие формировать решение любой 
сложной задачи в ходе выявления и разбора конфликтов путѐм переговоров агентов. Следуя 
теории сложных адаптивных систем, эмерджентный интеллект - это спонтанно возникающая в 

мультиагентной системе, под действием внешних событий или из внутренних причин или 
мотивов, цепочка согласованных изменений состояний агентами, находящими решение новой 
проблемы или повышающих ценность уже имеющегося решения. В статье сформулированы ос-
новные задачи Комитета по искусственному интеллекту на ближайшие годы в рамках подготов-
ленного технологического проекта создания серийно-массового производства интеллектуальных 
систем управления ресурсами, персонализируемых путѐм создания цифровых двойников процес-
сов управления предприятиями, баз знаний, мультиагентных технологий, машинного обучения и 
других перспективных методов. Результатом предлагаемого проекта, отражающего приоритеты 
индустриальных партнѐров, будет создание линейки интеллектуальных продуктов и сервисов для 
всех стадий жизненного цикла сложных высокотехнологических изделий и построение «фабрики» 
таких систем в виде открытой инструментальной платформы, которая позволит этим предприяти-
ям снизить зависимость от поставщика решения и своими силами развивать и модернизировать 
такие системы. Предложен подход к организации работы Комитета по искусственному интеллекту 
на основе принципов Науки 5.0, рассмотрены направления разработок, а также планируемая ко-
операция для достижения первых научных и практических результатов. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, эмерджентный интеллект, стратегия, научно-
образовательный центр, цифровые экосистемы, онтология, мультиагентные технологии, приня-
тие решений, управление ресурсами, эффективность. 

Цитирование: Баринов, И.И. Формирование стратегии развития Комитета по искусственному 
интеллекту в Научно-образовательном центре «Инженерия будущего» / И.И. Баринов, 
Н.М. Боргест, С.Ю. Боровик, О.Н. Граничин, С.П. Грачев, Ю.В. Громыко, Р.И. Доронин, С.Н. Зин-
ченко, А.Б. Иванов, В.М. Кизеев, Р.И. Кутлахметов, В.Б. Ларюхин, С.П. Левашкин, А.Н. Мочал-
кин, М.Г. Пантелеев, С.Б. Попов, Е.М. Севастьянов, П.О. Скобелев, А.Г. Чернявский, В.В. Шиш-
кин, С.И. Шляев // Онтология проектирования. – 2021. – Т.11, №3(41). - С. 260-293. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2021-11-3-260-293. 

 
«…недалѐк тот день, когда исчезнут обычные книги, газеты и 
журналы. Взамен каждый человек будет носить с собой «элек-
тронный блокнот», представляющий собой комбинацию плоско-
го дисплея с радиоприѐмопередатчиком. Набирая на клавиатуре 
этого «блокнота» нужный код, можно, находясь в любом месте 
на нашей планете, вызвать из гигантских компьютерных баз 
данных, связанных в сети, любые тексты, изображения…» 

В.М. Глушков [1] 

Введение 
Направление исследований, связанных с «искусственным интеллектом» (ИИ) в настоя-

щее время становится всѐ более актуальным и востребованным.  
А «фантастика» в этой области становится реальностью буквально на наших глазах [1].  
При этом у ряда учѐных и проектантов оно вызывает серьѐзную озабоченность, см. мно-

гочисленные работы, например, Европейского альянса по ИИ [2-4] и публикации 
А. Абдулаева [5-6]. В интервью для английской корпорации BBC известный физик Стивен 
Хокинг прямо заявил, что создание ИИ может стать концом света, если машины научатся 
строить себя сами, т.к. люди просто не смогут за ними угнаться («The development of full arti-
ficial intelligence could spell the end of the human race… It would take off on its own, and re-
design itself at an ever increasing rate. Humans, who are limited by slow biological evolution, 
couldn’t compete, and would be superseded») [7]. 

Вместе с тем, интерес к теме ИИ стремительно растѐт, равно как и поддержка этого 
направления государством. 

Президент РФ В.В. Путин 11 октября 2019 года своим указом утвердил национальную 
стратегию развития ИИ в России до 2030 года (см. анализ стратегий ИИ в работе [8]). Весной 
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2021 года Правительство РФ утвердило правила выделения финансовой поддержки компа-
ний, занятых в сфере ИИ [9, 10], и правила предоставления грантов организациям на разра-
ботку образовательных программ для студентов и педагогических работников организаций 
высшего образования в сфере ИИ [11]. Летом 2021 года опубликованы правила предоставле-
ния грантов для исследовательских центров в сфере ИИ [12].  

К сожалению, планируемые меры поддержки не всегда сопровождаются содержатель-
ным предметным анализом, долгосрочным прогнозом и конкурентной выработкой наиболее 
приоритетных направлений развития ИИ в интересах бизнеса, перспективных отраслей про-
мышленности и экономики, науки и технологий и т.д. 

Можно утверждать, что выработка ключевых идей и направлений в этой области пред-
ставляет сложную задачу, которая в настоящее время решается раздробленными силами, 
причѐм корпоративные интересы крупных компаний часто входят в противоречие как с 
научными традициями академии наук и высшей школы, так и современными подходами тех-
нологических предпринимателей, а существующие силы команд разработчиков ИИ не толь-
ко малы и фрагментарны, но при этом ещѐ часто дублируют друг друга и конкурируют меж-
ду собой, растрачивая и без того скудные финансовые ресурсы.  

Комитет по ИИ научно-образовательного центра «Инженерия будущего»1 (Комитет по 
ИИ) объединил исследователей из целого ряда университетов, технологических и консалтин-
говых компаний, промышленных предприятий и бизнеса. Из университетов участвуют 
Санкт-Петербургский государственный университет (СПбГУ), Санкт-Петербургский госу-
дарственный электротехнический университет «ЛЭТИ» (ЛЭТИ), Самарский государствен-
ный технический университет (СамГТУ), Самарский национальный исследовательский уни-
верситет им. академика С.П. Королева (Самарский университет), Ульяновский государ-
ственный технический университет (УлГТУ), Поволжский государственный университет те-
лекоммуникаций и информатики (ПГУТИ) и др. В качестве основных индустриальных парт-
неров (ИП) из бизнеса выступают предприятия государственных корпораций (ГК) «Ростех», 
«Роскосмос» и «РЖД», а также корпорации «Алмаз-Антей». В числе этих предприятий Ра-
кетно-космический центр «Прогресс», «Уралвагонзавод», Межгосударственная акционерная 
корпорация «Вымпел», Главный вычислительный центр РЖД и др. Из технологических ком-
паний и стартапов, развивающих инновационное предпринимательство в области ИИ – 
Группа компаний «Генезис знаний», НПК «Разумные решения», НПК «Сетецентрические 
платформы» и ряд других. 

В настоящей статье Комитет по ИИ обосновывает выбор нового направления в области 
ИИ и предлагает стратегию, которая призвана собрать сложные межведомственные и межре-
гиональные «молекулы» инновационных проектов из отдельных «атомов» учѐных и специа-
листов различных организаций, чтобы не только преодолеть указанные препятствия, но и 
вывести формируемые команды на мировой уровень. 

1 Искусственный интеллект и развитие общества 
В научной литературе ИИ определяется как свойство компьютерных систем выполнять 

творческие функции, которые традиционно считаются прерогативой человека, а также как 
наука и технология создания интеллектуальных машин или компьютерных программ [1, 13].  

Стремительный технический прогресс уже сегодня вывел в ежедневную повестку гло-
бальных обсуждений тему создания и внедрения ИИ во все сферы человеческой жизни, фор-
мируя картину будущей тотальной цифровизации нашего мира, обсуждаются уже сверхпро-

                                           
1 НОЦ «Инженерия будущего». - https://nocsamara.ru/. 
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1 Искусственный интеллект и развитие общества 
В научной литературе ИИ определяется как свойство компьютерных систем выполнять 

творческие функции, которые традиционно считаются прерогативой человека, а также как 
наука и технология создания интеллектуальных машин или компьютерных программ [1, 13].  
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бальных обсуждений тему создания и внедрения ИИ во все сферы человеческой жизни, фор-
мируя картину будущей тотальной цифровизации нашего мира, обсуждаются уже сверхпро-
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екты Smart Planet и Интернета «всего». И хотя проблема создания ИИ ещѐ далека от своего 
решения, сложна и не тривиальна, уже сейчас она начинает затрагивать фундаментальные 
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Важно не какие операции выполняет учащийся, а что и как он понимает, осмысливая задание 
и ситуацию задачи, как строит свое действие в соответствии с достигнутым пониманием. С 
этим пониманием и должен работать учитель, чтобы обучение вело за собой развитие. В 
этом случае цифро-когнитивный подход на основе ИИ, выступая в функции своеобразного 
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эффективного образования, как в капле отражая весь океан возникающих новых проблем со-
здания ИИ для цифровизации экономики, промышленности и т.п. И, наоборот, второй под-
ход, где строится саморазвивающийся ИИ, способствующий самовозникающим актам твор-
ческого мышления у пользователей, раскрепощает мышление и становится необходим обще-
ству не только в образовании, но в промышленности, на транспорте, в вооруженных силах, 
при планировании стратегических операций в экономике, политике и т.д.  

Дискуссия про видение ИИ в мире ещѐ только начинает разворачиваться [15, 16]: во 
многих странах ещѐ идут споры про Индустрию 4.0, но на переднем крае исследований уже 
началось обсуждение зарождающейся эпохи Индустрии 5.0, связанной с цифровизацией зна-
ний (в отличие от данных) и возникающим сотрудничеством коллективов ИИ и людей.  

Как ожидается, технологии ИИ и продукты Индустрии 5.0 ускорят переход к Обществу 
5.0, меняя многовековые устои общества на всех уровнях. Этот процесс уже начался и 
непрерывно ускоряется в ответ на падающую в конце 20-го века эффективность идеальной 
бюрократии [17]. Черты стремительно складывающегося нового Общества 5.0 уже известны: 
это общество без иерархий; замена приказов на переговоры; приоритет самоорганизации, ак-
торам и предпринимательству; использование знаний как нового более действенного рычага 
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управления, приходящего на смену насилию и капиталу; солидарная экономика, оплата по 
результату, дивиденды знаний и т.д. Эти изменения уже сегодня проявляются в разных видах 
и типах новых организаций: сетевые, виртуальные, горизонтальные, холонические и др. 

К сожалению, в современных дискуссиях по теме ИИ научные споры часто подменяются 
завышенными ожиданиями от скорого внедрения ИИ (см. также [1]) и значительным суже-
нием темы ИИ, которая оказалась сведена лишь к машинному обучению (МО) на основе ис-
кусственных нейронных сетей (НС). Отголоски таких дискуссий видны даже на уровне 
Национальной стратегии РФ по ИИ, принятой в 2019 [8]. Многие философы, психологи, ме-
дики и биологи уверены, что мозг человека работает совсем не так, как искусственная НС, и 
не может быть сведѐн к одному жѐсткому алгоритму - это гораздо более сложная адаптивная 
система, базирующаяся на принципах самоорганизации и эволюции, изменяющая свою 
структуру и алгоритмы по ходу работы. Поэтому нужны фундаментальные исследования для 
выработки базовых принципов, моделей и методов построения ИИ.  

При этом за бортом нашей Национальной стратегии пока остались онтологии, базы зна-
ний (БЗ), методы рассуждений и принятия решений, методы синтеза и анализа сложных кон-
струкций, умные кибер-физические системы, цифровые двойники (ЦД), автономные систе-
мы, системы анализа как «больших», так и «малых» данных, и ряд других направлений. 
В этом плане Национальная стратегия по ИИ США с видением и дорожной картой на 20 лет 
вперѐд, опубликованная в 2019 году [18], содержит куда больше перспективных направлений 
ИИ, которые уже сегодня на практике помогают управлять самолѐтами и аэропортами, гру-
зовиками и фабриками, цепочками поставок и т.д. 

Признавая всю важность МО на базе НС, научные и практические результаты мирового 
уровня следует искать на стыке разных дисциплин в конвергенции различных технологий 
ИИ и интеграции полипредметных знаний.  

В этой связи формализация знаний в виде онтологий и БЗ в рамках Semantic Web рас-
сматривается как одно из фундаментальных направлений для создания ИИ. Действительно, 
какой же может быть «интеллект» без использования знаний современных учебников, на ос-
нове чего ИИ будет понимать контекст ситуации, делать выводы и принимать решения? Зна-
ния по географии, математике и физике, инженерному делу и другим наукам пока нельзя 
представить, обрабатывать и использовать методами МО. И если условия реального мира, 
при которых обучалась НС, изменились, то необходимо переобучать созданную ранее систе-
му МО или нужно будет начинать обучение заново, но кто должен заметить этот факт и 
начать это вовремя делать?  

По оценкам экспертов [18], человеку на жизнь требуется хранилище на     фактов для 
его БЗ. Объѐм онтологии Google Knowledge Graph place в 2019 году оценивался в 1 миллиард 
сущностей и 70 миллиардов утверждений, у Microsoft, для сравнения, 2 миллиарда сущно-
стей и 55 миллиардов утверждений. На повестке дня американской концепции уже в 2019 
году было создание национальной сети знаний Open Knowledge Network (OKN), которая объ-
единит знаниевые ресурсы всей страны как части национальной платформы по ИИ США.  

Ещѐ одной ключевой сферой ИИ, не нашедшей отражения в Российской стратегии по 
ИИ, является распределѐнное принятие решений, которое всѐ больше становится коллектив-
ным для стремительно развивающихся систем умного Интернета вещей и автономных си-
стем управления, начиная с беспилотных автомобилей, самолѐтов, кораблей и т.д. 

Компанией Гартнер2 2020 год был объявлен годом «автономных вещей», которые по 
мнению компании уже прошли большую эволюцию от «цифровых» к «умным». Ожидается, 
что на следующем этапе автономные вещи, обладающие  собственным ИИ, «заговорят» друг 
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с другом и в научную повестку войдут вопросы семантической интероперабельности систем 
ИИ, которые будут не только обмениваться данными, но и вести переговоры для согласова-
ния решений. Дорожная карта научных исследований по ИИ США [18] в качестве ключевых 
выделяет такие направления, как связность ИИ систем (Integrated Intelligence) и их осмыс-
ленное взаимодействие (Meaningful Interaction), наряду с разными видами самообучения в 
системах (Self-Aware Learning). Этот документ готовили 90 экспертов из 40 организаций 
США, работающих в области ИИ, хотя он также содержит ряд спорных моментов, как это, 
наверное, и должно быть в такой стратегически перспективной и инновационной сфере. 

Наконец, нельзя не сказать о все чаще упоминаемом «сильном ИИ» AGI (Artificial Gen-
eral Intelligence, Strong AI и Full AI), адекватной модели которого пока нет в принципе, сей-
час становится главным вызовом для каждой передовой страны. Нужны модели устройства 
мира и объяснения феномена сознания, базирующиеся на этих моделях методы рассуждений, 
воспроизводящие логику здравого смысла, обеспечивающие представление знаний, принятие 
решений и планирование действий, обучение в условиях неопределѐнности. Нам еще только 
предстоит научиться описывать для ИИ то «сокровенное» знание, с которым рождается че-
ловек, и то «обыденное» знание, которое он приобретает в течение своей жизни, а также мо-
делировать инстинкты, интуицию, мотивацию, чувствование и сопереживание, прозрения, 
мудрость и другие пока совершено непознанные аспекты интеллекта человека. 

Научной основой сильного ИИ на сегодня можно считать лишь теорию сложных адап-
тивных систем с присущей ей видением нелинейной термодинамики в части возникновения 
«сложного из простого» (порядка из хаоса), автокаталитическими реакциями, устойчивыми 
неравновесиями, фрактальной структурой и т.д. Это влечѐт за собой одно из возможных ви-
дений ИИ как спонтанно возникающего, адаптивного, самоорганизующегося и эволюциони-
рующего, недетерминированного, движимого к смыслам через разборы многосторонних 
конфликтов и поиск устойчивых неравновесий и балансов интересов, что кардинально про-
тивостоит традиционной линейности, детерминизму и редукционизму современной науки в 
ИИ.  

Но и этот вопрос уже вышел из сферы научных дискуссий, и в 2019 году Минобороны 
США объявило первый конкурс на создание ИИ «здравого смысла» на 1.7 млрд долларов; 
возможно, это лучше всего отражает глубокое понимание всей сложности, актуальности и 
значимости решения проблемы ИИ для будущих поколений. 

2 Цели и задачи Комитета по ИИ НОЦ «Инженерия будущего» 
Главная цель Комитета по ИИ НОЦ «Инженерия будущего» - создать полипредметное и 

междисциплинарное сообщество единомышленников на стыке разных направлений в обла-
сти ИИ, включая методологов, постановщиков задач из промышленных предприятий разных 
индустрий, академических учѐных, преподавателей и исследователей из университетов, раз-
работчиков ИИ систем из технологических компаний и стартапов, предпринимателей, 
управленцев, пользователей и других специалистов с разной культурой и опытом, возрастом 
и убеждениями, для совместной научной и практической работы. 

Задачей Комитета по ИИ, выработанной сообществом и объединившей его участников, 
стало создание открытых инструментальных и прикладных платформ, продуктов и сервисов 
ИИ мирового уровня для цифровой трансформации предприятий, в первую очередь, для по-
вышения качества и эффективности управления современными предприятиями и группиров-
ками автономных роботов (малых космических аппаратов - МКА, дронов, беспилотных ав-
томобилей и др.), которые будут всѐ больше сотрудничать с людьми и заменять работников 
предприятий в различных процессах. 
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В ходе стратегической сессии, проведѐнной в НОЦ «Инженерия будущего» 23-25 апреля 
2021 года было выработано основное направление работы Комитета по ИИ и сформулирован 
научно-технологический проект «Создание серийно-массового производства интеллекту-
альных систем управления ресурсами (ИСУР), персонализируемых путѐм создания ЦД про-
цессов управления предприятиями, БЗ и мультиагентных технологий (МТ), а также МО, 
предиктивной аналитики и других перспективных моделей, методов и средств ИИ». 

Выбор задачи создания ИСУР для повышения качества и эффективности управления 
промышленными предприятиями и группировками роботов обусловлен поиском применений 
там, где можно быстро получить экономический эффект. Так, например, повышение эффек-
тивности использования ресурсов даже на 1 % при сборке космических аппаратов, самолѐтов 
или вагонов за счѐт внедрения ИСУР даѐт значительный годовой эффект. 

Задачами предлагаемого проекта, отражающего указанные приоритеты предприятий 
промышленности, являются: 
 разработка принципов построения, моделей, методов и алгоритмов функционирования 

нового поколения ИСУР предприятий и робототехнических комплексов на основе ЦД, БЗ 
и МТ, а также технологий МО, предиктивной аналитики и других методов ИИ; 

 создание линейки ИСУР в виде продуктов и сервисов для поддержки всех стадий жиз-
ненного цикла (ЖЦ) по проектированию, производству и эксплуатации сложных высоко-
технологичных изделий (ВТИ), включая: 
 управление ресурсами в комплексных проектах разработки ВТИ (например, специа-

лизированных робототизированных комплексов); 
 управление ресурсами в производстве ВТИ (например, сборка самолѐта); 
 управление ресурсами на стадии эксплуатации ВТИ (например, управление группи-

ровкой МКА с интеллектом роя); 
 построение инструментальной «фабрики» ИСУР в виде открытой интеграционной циф-

ровой среды, комплексирующей цифровые платформы (ЦП) инфраструктурного, ин-
струментального и прикладного типа [19], которая будет построена по методологии 
DevOps3 и позволит предприятиям своими силами развивать и модернизировать такие си-
стемы различных производителей; 

 создание цифровой сетецентрической р2р платформы и экосистемы эмерджентного ин-
теллекта (ЭИ), определяемого взаимодействием ИСУР и других умных сервисов, которые 
позволят создать доверенную среду масштаба предприятия, холдинга, корпорации и от-
расли для управления цепочками кооперации предприятий и управления контрактами 
ЖЦ ВТИ на принципах партнѐрства, разумного доверия и солидарной экономики; 

 разработка методики цифровой трансформации предприятий при внедрении систем ИИ, 
включая положения об организации и управлении, бизнес-процессах и регламентах, 
принципах мотивации сотрудников и оценки экономического эффекта от внедрения ИИ; 

 создание учебных курсов и материалов для обучения и переобучения сотрудников про-
мышленных предприятий, а также школы молодых конструкторов систем ИИ для уни-
верситетов и предприятий.   
В 2021 году планируется проведение первых совместных разработок участниками Коми-

тета по ИИ по созданию открытой инструментальной среды и линейки прикладных ИСУР на 
основе созданных ранее моделей, методов и алгоритмов. Такие проекты требуют проведения 
системного анализа предприятий и детального сбора требований, выяснения особенностей 
задач планирования и их доработки, проведения исследований получаемых результатов, ин-
                                           
3 DevOps (от англ. Development и Operations) — методология активного взаимодействия специалистов по разработке, по 
информационно-технологическому обслуживанию и по взаимной интеграции рабочих процессов друг в друга для 
обеспечения качества продукта. 
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теграции с существующими системами предприятий, оценки эффекта от внедрения и т.д. 
При этом методы и средства планирования ресурсов должны сочетаться с анализом данных, 
МО, управлением знаниями, предиктивной аналитикой и т.п. 

Одной из актуальных задач крупных промышленных предприятий является повышение 
эффективности управления ресурсами в комплексных проектах НИОКР ВТИ, в особенности, 
при участии многих субконтракторов. Создание ИСУР для сквозного многоуровневого 
управления такими проектами в общем пуле ресурсов каждого предприятия в реальном вре-
мени, причѐм с раздельным планированием и учѐтом затрат по каждому проекту – сложная 
задача, требующая применения ИИ, создания БЗ изделий и технологий, оценки трудоѐмкости 
задач, учѐта компетенций специалистов и т.д. Большой опыт специалистов МАК «Вымпел» 
по реализации комплексных проектов создания ВТИ поможет создать первую версию такой 
ИСУР и БЗ, а также отработать модели и методы для решения этой задачи на практике.  

Задачи проектирования и производства ВТИ актуальны для концерна «Уралвагонзавод» 
ГК «Ростех», в который входит несколько десятков крупных промышленных предприятий. 
В настоящее время каждое предприятие создаѐт свои информационно-учѐтные системы, 
причѐм во многом собственными силами, и вынуждено содержать крупные информационно-
технологические (ИТ) подразделения, достигающие численности крупной ИТ компании. Эти 
системы, как правило, требуют больших усилий для поддержания, модернизации и интегра-
ции, зачастую дублируют функции друг друга или оставляют неавтоматизированными важ-
ные бизнес-процессы предприятий. С переходом к ИСУР для проектирования и производ-
ства новых ВТИ, где работа с данными уступает место работе со знаниями, а учѐтные систе-
мы уступают место системам принятия решений, производительность этих подразделений и 
полезность результатов их работы возрастает многократно при заметном снижении усилий 
на поддержание таких систем. Можно представить себе потенциальную экономию в масшта-
бах концерна, если команды этих предприятий получат в свои руки общий программный ин-
струмент, технологию и платформу для создания совместимых и взаимодополняющих сер-
висов, причѐм с перспективой их будущего сквозного применения в «Ростехе». 

Ещѐ одной из масштабных задач по созданию ИСУР является задача автоматизации об-
работки обращений в ГВЦ РЖД, в котором имеется более 2500 информационных систем, ко-
торые обслуживают около 4000 сотрудников. Число обращений пользователей, распределѐн-
ных по всей стране, достигает 8 миллионов и более в год. Имеется программа, играющая 
роль диспетчера-распределителя, которая автоматически распределяет входные обращения 
между работниками, но делает это без учѐта сложности и трудоѐмкости задачи, загрузки и 
компетенций работников, сроков ответа по договору, географических зон работы сотрудни-
ков и т.д. В этой связи актуальна задача создания виртуального «умного Uber4», который бу-
дет знать особенности задачи и компетенции работника и непрерывно адаптивно планиро-
вать и оптимизировать задачи для сотрудников, а также вести мониторинг и контроль сроков 
исполнения, с перспективой интеграции такой ИСУР с чат-ботами.  

Принципиально новой задачей этапа эксплуатации ВТИ является создание группировки 
МКА с роевым интеллектом, создаваемой в консорциуме с РКК «Энергия» по проекту ГК 
«Роскосмос», где головным исполнителем определѐн СамГТУ, а в цепочку научно-
технической кооперации входит ряд ведущих университетов: МАИ, МГТУ, МИЭТ, НИИЯФ 
МГУ, Сколтех, ТПУ, ТУСУР, БФУ, Военмех, Академия Можайского, АлГУ, ОмГТУ и 
КузГТУ. Создаваемый роевой интеллект группировки МКА реализуется за счѐт автоматиче-

                                           
4 Uber – это приложение, которое позволяет в реальном времени находить ближайших свободных водителей и самостоя-
тельно формировать заказ. Приѐм заявки сопровождается автоматическим расчѐтом времени и стоимости заказа 
(https://ru.wikipedia.org/wiki/Uber). 
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ского принятия решений на борту каждого МКА при прямом взаимодействии между МКА 
для согласования принимаемых решений при проведении заданных работ.  

В ходе этого проекта планируется отработка виртуальной фабрики МКА для управления 
распределѐнными процессами их проектирования, производства и испытаний на основе пер-
вой межотраслевой БЗ по созданию МКА, содержащей описание их основных систем и ком-
понент, технологий сборки, требуемых ресурсов и т.д.  

Такого рода разработка полезна для РКЦ «Прогресс» и других предприятий Роскосмоса. 
Важный круг возникающих новых научно-технических задач такой разработки связан с 

выбором принципов построения ИСУР, разработкой моделей и методов коллективной рабо-
ты агентов, устройства конструкций агентов и их сообществ, представлением знаний, вклю-
чая стандарты, принципы построения и модификации в реальном времени онтологий, проек-
тированием функций и архитектуры рассматриваемых ИСУР, инструментальной среды, се-
тецентрической платформы и цифровых экосистем ИСУР, информационной и семантиче-
ской интероперабельности ИСУР и т.д.  

Дополнительный эффект может принести использование в ИСУР моделей и методов 
МО, нечѐтких гибридных систем, предиктивной аналитики и др. 

Выбор столь разнообразных первых совместных проектов, покрывающих все основные 
стадии ЖЦ ВТИ, должен позволить всем участникам Комитета по ИИ применить свои заде-
лы и компетенции для скорейшего внедрения результатов в практику. 

Кроме того, предполагается установление партнерства и активное взаимодействие с та-
кими развивающимися в настоящее время кросс-отраслевыми структурами, как Ассоциация 
«ИИ в промышленности» Санкт-Петербурга (https://t.me/piterai). 

3 Цифровые платформы для цифровой трансформации предприятий 
По современным представлениям [19-20], цифровая трансформация – это не просто из-

менение бизнес-моделей, технологий предоставления услуг и формирование новых ожида-
ний клиентов, но процесс изменения модели коммуникаций и принятия решений, переход к 
принятию решений в режиме реального времени на основе технологий ИИ.  

Основным инструментом такой трансформации выступает цифровая платформа (ЦП). 
ЦП трактуется как система алгоритмизированных взаимовыгодных взаимоотношений 

значимого количества независимых участников отрасли экономики (или сферы деятельно-
сти), осуществляемых в единой информационной среде, приводящая к снижению транзакци-
онных издержек за счѐт применения набора цифровых технологий работы с данными и из-
менения системы разделения труда.  

Типология ЦП включает: инструментальные, инфраструктурные и прикладные ЦП, ко-
торые обычно существенно отличаются по своему назначению и составу:  
 инструментальная ЦП, в основе которой находится программный или программно-

аппаратный комплекс (продукт), предназначена для создания программных или про-
граммно-аппаратных решений прикладного назначения; 

 инфраструктурная ЦП обеспечивает единую информационную среду взаимодействия 
участников платформы, доступ к источникам данных и формирование программных 
процессов обработки информации на основе комплексирования сервисов, созданных с 
использованием инструментальной ЦП; 

 прикладные ЦП обеспечивают взаимодействие участников экономической деятельности 
при обмене определѐнными экономическими ценностями на заданных рынках. 
Сложившаяся трактовка понятия «платформа» в области информационно-

коммуникационных технологий связана с такими понятиями как аппаратная платформа, про-
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ского принятия решений на борту каждого МКА при прямом взаимодействии между МКА 
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Сложившаяся трактовка понятия «платформа» в области информационно-

коммуникационных технологий связана с такими понятиями как аппаратная платформа, про-

граммно-аппаратная платформа, платформа программирования и т.п. Эти понятия обычно 
используют при обсуждении проблемы выбора базовых архитектурных решений и техноло-
гий построения информационной основы любого предприятия. Исходя из типологии ЦП, по-
нятие «платформа» относится к инструментальному типу ЦП и отдельным составляющим 
инфраструктурной ЦП, связанным с программными решениями внутри неѐ. 

Таким образом, ЦП являются основой для цифровой трансформации предприятий [20], 
позволяя радикально изменить модель коммуникаций и принятия решений в процессе произ-
водства продуктов и предоставления услуг [21]. Необходимыми элементами ЦП, по мнению 
компании Futurum Research [22], которая специализируется на консалтинговых услугах в об-
ласти цифровой трансформации, являются управление данными, встроенная аналитика, МО 
и принятие решений в режиме реального времени. Передовые цифровые компании за счѐт 
автоматизации бизнес-процессов в рамках платформы принимают решения точнее, посколь-
ку используются реальные актуальные данные, и быстрее за счѐт использования технологий 
обработки и анализа данных в реальном времени на основе ИИ.  

ЦП являются основой функционирования современных цифровых экосистем, которые 
определяются компанией Gartner как взаимозависимая группа субъектов и приложений для 
предприятий, людей и вещей, совместно использующих стандартизированные ЦП для до-
стижения взаимовыгодной цели.  

В настоящей статье предлагается сделать следующий шаг в определении и построении 
цифровых экосистем, следуя определению Википедии5. В этом понимании цифровая экоси-
стема – это вид сложных социотехнических систем, распределѐнных, адаптивных, открытых, 
со свойствами самоорганизации, масштабирования и устойчивости развития, построенных на 
принципах формирования природоподобных (биологических) экосистем, где поддерживает-
ся кооперация и конкуренция между отдельными автономными системами ИИ для обеспече-
ния разнообразия их видов. В сравнении с традиционными платформами и экосистемами, в 
которых продолжают действовать и принимать решения люди, в новых цифровых экосисте-
мах принимать решения и взаимодействовать между собой начинают автономные системы 
ИИ, точнее – их агенты, которые формируют сначала колонии себе подобных систем и далее 
более сложные экосистемы из самых разнообразных в видовом отношении систем [23, 24]. 
Построение такого рода цифровых экосистем ИИ на основе формализованных моделей зна-
ний, как ожидается, станет основой нового уклада Индустрии 5.0 и Общества 5.0 [15, 16].  

В сфере Индустрии 4.0 примерами существующих ЦП, которые формируют вокруг себя 
цифровую экосистему в более привычном представлении, являются продукты MindSphere 
фирмы Siemens и GE Predix компании General Electric. Решения на основе MindSphere вклю-
чают: комплексное сквозное решение для предприятия Digital Enterprise Suite как приклад-
ная ЦП, базовая инфраструктурная ЦП в виде облачной открытой операционной системы 
MindSphere для Internet of Things (IoT), предоставляемой по принципу «платформа как услу-
га» Platform as a Service (PaaS), и инструментальная ЦП с магазином приложений MindApps.  

Однако многие пользователи ЦП Индустрии 4.0 уже сегодня испытывают сложности с 
использованием важнейшего элемента ЦП – технологий ИИ, в т.ч. МО, а также недостаток 
специалистов в сфере интеллектуальной обработки данных. Можно ожидать, что в ближай-
шие годы ситуация только ухудшится, и большинство фирм не смогут найти экспертов, спо-
собных создать модели МО и интегрировать их в повседневную деятельность предприятия. 
Необходим качественный скачок при реализации важнейшего элемента ЦП, который связан 

                                           
5 Digital ecosystem. - https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_ecosystem. 
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с созданием лоу-код и но-код6 приложений на основе ЦП ИИ всех типов, и также их инте-
грацией и обеспечением их семантической интероперабельности. 

Цифровые экосистемы ИИ в новом понимании должны позволить решать эти проблемы 
и формировать автоматические цепочки принятия решений сервисов-агентов в многовари-
антном пространстве действий, а в перспективе перейти к моделям «сильного ИИ». 

4 Обоснование выбора ключевых технологий ИИ 
В качестве стратегической линии исследований Комитета по ИИ выбрано направление, 

связанное с созданием ЦП и экосистем ИСУР с ЭИ на основе онтологического подхода и 
МТ, которые дополняются методами и средствами управления знаниями, МО, предиктивной 
аналитики, обработки изображений, распознавания образов и т.п.  

Выбор МТ объясняется тем, что в настоящее время любая сложная производственная, 
логистическая или другая система может быть представлена набором взаимодействий более 
простых систем до любого уровня детальности, что обеспечивает фрактально-рекурсивный 
принцип построения многоярусных систем, построенных как открытые цифровые колонии и 
экосистемы ИИ. В основе МТ лежит распределѐнный или децентрализованный подход к ре-
шению задач, при котором динамически обновляющаяся информация в распределѐнной сети 
интеллектуальных агентов обрабатывается непосредственно у агентов вместе с локально до-
ступной информацией от «соседей». При этом существенно сокращаются как ресурсные и 
временные затраты на коммуникации в сети, так и время на обработку и принятие решений в 
центре системы (если он все-таки есть). Пример потенциального применения МТ – уже упо-
мянутые выше, успешно и быстроразвивающиеся технологии Uber-такси на основе приклад-
ной ЦП, где есть большой потенциал для развития прямых взаимодействий между заказами, 
машинами, пассажирами и грузами, а также умными знаками для движения, умными свето-
форами и т.д. 

Термин «уберизация», происходит от названия компании такси Uber и еѐ мобильного 
приложения для поиска, вызова и оплаты такси или частных водителей и доставки еды. Он 
означает тренд на замену посредников (людей или организаций) ЦП, обеспечивающей воз-
можность проведения прямых сделок между клиентами и поставщиками услуг и резко сни-
жающей транзакционные издержки. С помощью приложения Uber заказчик резервирует ма-
шину с водителем и отслеживает еѐ перемещение к указанной точке. В большинстве случаев 
водители используют свои собственные автомобили, а также машины таксопарков или парт-
нѐров, при этом обычно 67 % оплаты переходят водителю, 33 % перечисляются Uber. 

Первая разработка такого рода систем появилась для международной компании корпора-
тивного такси Addison Lee (UK), реализованной в 2006-2008 годах на основе МТ при участии 
соавторов настоящей статьи [25]. В этой разработке впервые появилась возможность под-
ключать внешних (free-lance) водителей и целые таксопарки в любой момент времени. 
В дальнейшем этот принцип нашѐл свою реализацию в Яндекс-такси и других решениях, но 
возможности МТ в этих решениях далеко не полностью используются, т.к. обычно там ма-
шина ищется ближайшая и назначается на заказ всего лишь один раз, в самом начале. При 
этом в решении для Addison Lee агент каждого заказа обычно до 4-х раз меняет свое решение 
в ходе переговоров с другими заказами и машинами, когда первое решение уже найдено, но 
ещѐ имеется запас времени доезда до клиента. Дело в том, что в ситуации высокой неопреде-
лѐнности всѐ постоянно меняется: приходят новые заказы, отменяются уже принятые заказы, 

                                           
6 Low-code — это концепция создания информационных систем с помощью графических интерфейсов с минимальным 
использованием ручного написания кода или вообще без него (no-code). 
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6 Low-code — это концепция создания информационных систем с помощью графических интерфейсов с минимальным 
использованием ручного написания кода или вообще без него (no-code). 
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Онтологический подход выбран как основа для построения инструмента настройки МАС 
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тельности, использующей ЦП. ЦП обеспечивает снижение транзакционных издержек в обла-
сти обмена знаниями и информацией находящихся на ней агентов, но не способна формиро-
вать стратегические цели следующего уровня и воспроизводить ресурс, используемый на ней 
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такси, но не отвечает за их подготовку и пенсионное обеспечение).  

Разработка нового типа постплатформенных институтов, использующих ЦП и цифровые 
экосистемы, ещѐ одно из важнейших направлений дальнейших исследований. 

5 Концепция цифровой экосистемы эмерджентного ИИ 
Традиционные рассуждения об ИИ [1, 13] не всегда учитывали виды решаемых задач и 

уровни интеллектуальной деятельности. В реальной практике такое различие существует, и 
попытки определить уровни ИИ для разных ПрО делались и продолжают делаться [30].  

В настоящей стратегии приоритет даѐтся решению задач управления ресурсами потому, 
что мир вокруг ежедневно становится всѐ более сложным, неопределѐнным и турбулентно 
динамичным [31]. Этот вызов требует качественного и быстрого решения возникающих но-
вых сложных задач и принятия решений, в частности, по управлению ресурсами. Для реше-
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ния такого рода проблем требуются принципиально новые подходы, модели, методы и сред-
ства ИИ, которые способны адаптироваться вместе с изменяющейся средой.  

Одно из наиболее передовых и востребованных направлений в новом управлении будет 
связано с созданием «умных вещей», построенных как интеллектуальные кибер-физические 
системы, которые совмещают в себе датчики, вычислительные модули, БЗ и средства приня-
тия решений, а также средства сетевой коммуникации, как отмечалось выше. Примеры таких 
умных вещей уже охватывают мир бытовой техники, где «умный кофейник» из композита 
«продаѐт» обратно в сеть энергию при остывании, а «умный холодильник» меняет режимы 
своей работы при обнаружении новых продуктов.  

Ожидается, что «умный самолѐт» будет содержать в себе сотни тысяч «умных деталей», 
способных принимать решения и взаимодействовать с людьми и себе подобными умными 
вещами. «Умное крыло» самолета будет состоять из отдельных «умных перьев», чтобы более 
эффективно управлять режимами полета. В «умном двигателе» «умные лопатки» будут до-
говариваться под каким углом встречать воздушный поток и как избежать помпажа. Такой 
двигатель при возникновении проблемы должен уметь найти ближайший «умный сервис» 
космического роя спутников, чтобы связаться с наземными службами и быстрее сделать ре-
монт. 

Подобные структуры будут характерны для любых производственных, транспортных и 
других объектов, которые будут состоять из сотен тысяч и миллионов малых и больших си-
стем ИИ, непрерывно взаимодействующих друг с другом для поиска согласованных реше-
ний. В результате ЦП и экосистема любой отрасли будет строиться через взаимодействия ЦД 
предприятий и ЦД ВТИ, например, агент локомотива будет общаться с агентами разных де-
по, выбирая себе лучшее по ситуации, в зависимости от характера прогнозируемой поломки. 
В такого рода приложениях будут стоять задачи проектирования и реализации систем «кол-
лективного интеллекта», который будет возникать в цифровых экосистемах ИИ за счѐт их 
прямого и косвенного взаимодействия; распределѐнного, базирующегося на знаниях, гибкого 
и эффективного в принятии решений, постоянно адаптирующегося к изменяющимся услови-
ям среды и обучающегося на основе своего и чужого опыта.  

Таким образом, наряду с созданием отдельных «умных вещей», возникает задача по-
строения ЦП для систем «коллективного интеллекта» этих вещей и организаций.  

Например, мир «умной фабрики» может быть представлен агентами заказов, изделий и 
их составных частей, технологических процессов и задач, продуктов, станков и рабочих, ма-
териалов и инструментов. Агент сервиса планирования работы такой фабрики может при 
этом дополняться агентами сервисов распознавания образов, понимания текста, МО, комму-
никации с пользователями и т.д. Такие сервисы могут быть заранее собраны разработчиками 
в инструментальной среде разработки или самими пользователями в no-code или low-code 
платформе в цепочки для реализации заданных типов возникающих задач. 

Но что делать, если каждый день на предприятии возникают новые проблемы и непред-
виденные события разрушают казавшиеся на бумаге идеальными планы?  

В этой ситуации требуется совершенно другой подход, когда нужные сервисы должны 
будут сами собираться в цепочки для решения проблемы. Для этого требуются механизмы 
самоорганизации агентов сервисов при решении возникающих непредвиденных проблем; 
необходимы недетерминированные цепочки взаимодействий агентов, предпринимающих 
действия для уточнения информации, поиска новых вариантов решений и т.д. На основе та-
кого подхода может быть сформирован самоорганизующийся «коллективный интеллект» 
фабрики, позволяя ей воспринимать ситуацию, планировать свои действия, контролировать 
результаты, коммуницировать с работниками и обучаться из опыта.     
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Предлагаемое видение систем ИИ оказывается по своей природе очень близким самоор-
ганизующимся диссипативным структурам, формирующимся в нелинейных термодинамиче-
ских системах в трактовке проф. И. Пригожина (Бельгия), получившего в 1978 году Нобе-
левскую премию по химии за открытие автокаталитических реакций в органических раство-
рах, что послужило отправной точкой для создания целой новой науки о сложных адаптив-
ных системах [25-27]. Гипотеза предлагаемого подхода и состоит в том, что любая интеллек-
туальная система должна строиться как такая сложная адаптивная система, способная к са-
моорганизации, т.е. установлению и пересмотру связей между агентами, а собственно «ин-
теллект» всей системы и должен проявлять себя автокаталитическими цепочками согласо-
ванных изменений решений программными агентами.   

Такой тип коллективного интеллекта «умных вещей» и «умных организаций», возника-
ющий в ходе взаимодействия программных агентов их представителей, и назван «эмер-
джентным ИИ» или для краткости «эмерджентным интеллектом» (ЭИ) (от англ. «Emerge» – 
появляться, возникать внезапно), определяя его как спонтанно возникающую, под действием 
внешних событий (реактивно) или из внутренних причин или мотивов (проактивно), неде-
терминированную цепочку согласованных изменений состояний агентами, находящими ре-
шение новой проблемы или повышающими ценность уже имеющегося решения путѐм само-
организации, т.е. путѐм изменения связей между ними в ходе «переговоров», связанных с 
выявлением конфликтов и их разрешением до установления состояния консенсуса как фор-
мы «конкурентного равновесия» на внутреннем виртуальном рынке МАС.  

Чем лучше и быстрее реагирует такая система на возникающие непредвиденные ситуа-
ции, максимизируя свои показатели, тем будет лучше созданный ЭИ, за меньшее время 
находящий лучшие решения. Впервые определение ЭИ и краткая характеристика принципов 
построения систем ЭИ для адаптивного планирования представлены в работе [32].  

Понятия «эмердже нтность» уже используется в теории сложных адаптивных систем для 
объяснения феномена появления у системы свойств, не присущих еѐ элементам в отдельно-
сти; несводимость свойств системы к сумме свойств еѐ компонентов7. Аналогичными поня-
тиями в теории систем и других областях знаний являются самоорганизация, синергичность, 
холизм, системный эффект, сверхаддитивный эффект, некомпозициональность и др. Эмер-
джентные структуры имеют место во многих природных явлениях, от физических до биоло-
гических. Например, через такие процессы самоорганизации и автокаталитические реакции 
возникают сложные симметричные фрактальные паттерны в снежинках, зарождаются урага-
ны и галактики, развиваются цепные реакции в лазерах и атомных бомбах. А также возника-
ют «пробки» машин на дорогах, когда «глобальная структура» (пробка), порождѐнная ло-
кальными взаимодействиями водителей, начинает влиять на поведение и принятие решений 
этих водителей, еѐ породивших и пытающихся из неѐ выбраться. По схожим принципам 
множественных взаимодействий с положительными и отрицательными связями случаются 
социальные революции, происходят открытия и изобретения и т.д. 

Подобные процессы должны будут наблюдаться и в природо-подобных цифровых эко-
системах ЭИ, построенных на фундаментальных принципах самоорганизации и эволюции, 
которых ещѐ пока нет в традиционной кривой Гартнера [33], что даѐт основание и сохраняет 
шанс надеяться на возможность получения результатов мирового уровня в этой сфере.  

В настоящем проекте будет сформирована более общая концепция ЭИ, рассматриваемая 
как основа для построения «сильного ИИ» в будущем. Предполагается, что именно в разви-
тии ЭИ как сложной адаптивной системы следует вести перспективные исследования и раз-
работки по «сильному интеллекту», моделируя такие нелинейные эффекты этой теории, как 

                                           
7 Emergence science. The Editors of Encyclopaedia Britannica. - https://www.britannica.com/science/emergence-science. 
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катастрофы и резонансы, осцилляции и др. Эти, казалось бы, деструктивные явления, могут, 
наоборот, позволить моделировать такие творческие акты, как изобретения и открытия, слу-
чающиеся у людей как неожиданные прозрения (инсайты), в основе которых лежат процессы 
самоорганизации с непрерывным переходом от порядка – к хаосу, и наоборот. Именно такие 
процессы самоорганизации наблюдаются в живой и неживой природе в случаях, когда из 
«простого» строится «сложное», влияющее потом на поведение «простого». 

Для создания экосистем ЭИ требуется развитие теории сложных адаптивных систем, вы-
работка подходов к «управляемой самоорганизации» и исследование качества, эффективно-
сти, обратимости и устойчивости решений разработанных моделей и методов коллективного 
принятия решений для решения различного рода сложных задач. 

Для практических применений рассматриваемые системы ЭИ создают возможность 
научно-технического прорыва, т.к. в настоящее время традиционные ERP и MES являются 
информационно-учѐтными системами, не приспособленными для принятия решений в ре-
альном времени и работы в режимах «дополненного интеллекта» и, тем более, «автономного 
интеллекта», берущего управление предприятием на себя. 

Запрос бизнеса и индустрии на интеллектуализацию и переход от обычных информаци-
онных систем к ИСУР, а в перспективе к автономным системам ИИ, связан с возможным 
экономическим эффектом, достигаемым через сокращение численности людей, занятых в 
рутинной управленческой работе. Владельцы и менеджеры предприятий стремятся повысить 
эффективность своего бизнеса не только за счѐт цифровой трансформации бизнес-процессов, 
но и за счѐт их интеллектуализации, а заказчики ищут возможности снижения цен и рисков.  

Цифровая экосистема ЭИ должна быть недорогой, гибкой и удобной, работать как «до-
полненный интеллект», учитывать индивидуальные особенности каждого предприятия.  

При этом всѐ большее число промышленных предприятий не хотят отдавать «на сторо-
ну» такие проекты, беспокоясь за утрату приобретѐнных ценных знаний, а хотят создавать 
новые системы у себя, что делает актуальной задачу создания открытой платформы разра-
ботки цифровых экосистем ЭИ. 

Требования к открытой инструментальной ЦП создания ЭИ включают: 
 масштабирование решений ЭИ для крупных корпораций и отраслей; 
 наличие предустановленных онтологий и БЗ отраслей; 
 быструю настройку онтологий и правил принятия решений агентами; 
 сочетание вариантов «общей шины» и «без общей шины» для взаимодействия агентов; 
 непрерывное развитие платформы сообществом с бесплатной лицензией для исследова-

ний и обучения; 
 методологию создания, внедрения и оценки эффекта от применения ЭИ; 
 сопровождение инструкциями, курсами обучения и т.д. 

Очевидно, что традиционные формы сотрудничества предприятий в науке не очень под-
ходят для такого рода разработок, которые не могут быть заранее расписаны и бюджетиро-
ваны на многие годы вперѐд, и где цели и задачи динамично меняются как от требований 
промышленных заказчиков, так и результатов проводимых исследований и разработок.   

Требуется разработка новых подходов к управлению такого рода сложными и инноваци-
онными научно-техническими проектами в области ИИ для управления ресурсами на всех 
стадиях ЖЦ ВТИ, создаваемые результаты которых сразу же должны внедряться в практику 
и давать обратную связь разработчикам так быстро, как ни в одной другой области ВТИ.  
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6 Организация работы Комитета по ИИ по микромодели «Наука 5.0» 
В настоящее время лаборатории, научные группы, отдельные исследователи по тематике 

ИИ работают практически в каждом университете и промышленном предприятии.  
Основные проблемы, возникающие перед участниками ИИ разработок, включают:  

 исследователи ИИ из университетов обычно разрозненны как отдельные «атомы» и при 
этом чаще конкурируют друг с другом, чем кооперируются, что не позволяет им склады-
ваться в сложные  «молекулы» проектов мирового уровня; 

 научные группы по ИИ для получения финансирования вынуждены постоянно менять 
темы и «перебегать» от гранта – к гранту, размениваясь «на мелочи», что делает команды 
нестабильными и не позволяет системно развивать прорывные стратегические идеи; 

 разработчики ИИ из частных технологических компаний ориентированы на коммерче-
ские проекты, где нет фундаментальных заделов в науке, а также нет содержательных и 
финансовых возможностей для проведения инновационного поиска, исследования, поис-
ковых и рискованных экспериментов и т.д.; 

 государственные промышленные предприятия не имеют специалистов с компетенциями 
исследователей и разработчиков по ИИ, которые были бы способны ставить задачи и 
превратить знания в отраслевые продукты, а их руководители не всегда желают брать на 
себя такие риски и давать подчинѐнным свободу разработки и исследований; 

 в академических институтах работают учѐные по ИИ, как правило, глубоко встроенные в 
научные иерархии и со сложившейся консервативной научной культурой, а в новых про-
ектах нужен дух творчества, свободы и риска, технологического предпринимательства.    
Как следствие сложившейся ситуации, возникает растущий «зазор» между участниками 

рынка ИИ, который препятствует прорывным инновациям. 
Предполагается, что для выхода из этого замкнутого круга и решения возникающей за-

дачи участникам проекта требуется применить подходы Индустрии 5.0 и Общества 5.0, т.е. 
чтобы участники проекта на себе испытывали предлагаемые ими новые подходы. 

Таким образом, передовой характер создаваемого продукта влечѐт за собой и инноваци-
онный характер предлагаемых методов и средств управления рассматриваемым комплекс-
ным проектом, который оказывается близки к идеям и принципам «Науки 5.0» - новой кон-
цепции организации научных исследований и разработок, отвечающей принципам Общества 
5.0, ещѐ только зарождающегося в передовых странах мира. 

Предлагаются следующие принципы сотрудничества внутри Комитета по ИИ как основы 
для формирования будущего партнѐрского консорциума: 
 сетевой межведомственный характер создаваемой виртуальной организации, участники 

которой продолжают работать в своих организациях; 
 полипредметность участников, покрывающих своими знаниями и компетенциями весь 

ЖЦ разработки ИИ от постановки задач до тестирования и оценки качества решений; 
 открытость и добровольность для любых организаций и предприятий, а также частных 

граждан, имеющих право использовать свои знания и навыки в свободное время; 
 создание открытой мультиплатформенной среды (онтологии, агенты, МО, предиктивная 

аналитика и т.д.), в которую участники готовы предоставлять свои решения и сервисы и 
откуда использовать компоненты для создания собственных новых решений; 

 работа за интерес (не по найму), но с планируемой оплатой за конечный результат с воз-
можностью получать дивиденды знаний при внедрении результатов в практику; 

 использование финансирования имеющихся грантов или коммерческих договоров 
участников для совместной работы на общий результат; 

 фиксация результатов, которые могут оплачиваться как живыми деньгами (при наличии 
грантов), так и через виртуальные акции, токены и другие средства;  
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 готовность размещать в указанной среде сервисы, которые могут как дополнять друг 
друга, так и конкурировать; 

 концентрация усилий на промышленных разработках, которые дают быстрый эффект 
предприятиям и приносят участникам внебюджетную оплату за результат; 

 получаемая сумма от потребителя набора сервисов на платформе среды распределяется 
между каждым сервисом и платформой на условиях согласованного тарифа; 

 работа в создаваемой общей среде и согласование планов проектов;  
 гарантируется полная прозрачность распределения финансовых потоков ещѐ до начала 

любого взаимодействия между участниками среды и другие. 
Открытость Комитета по ИИ предполагает следующий подход к включению новых 

участников в партнерство: 
 новый участник выражает солидарность и рассматривается как единомышленник и соав-

тор по разрабатываемой концепции ЭИ и создаваемым сервисам; 
 новый участник, к какой бы ветви современного ИИ он не относился, разделяет видение 

и готов участвовать в дорожной карте создания ЭИ для управления предприятиями; 
 новый участник поддерживает спецификацию интерфейса для подключения своего сер-

виса к разрабатываемой среде; 
 новый участник использует онтологические модели предприятий и методы коллективно-

го согласованного принятия решений на базе МТ для достижения консенсуса; 
 у нового участника-ИП есть сложные задачи в области управления ресурсами, которые 

не решаются традиционными моделями, методами и средствами;  
 у нового участника-разработчика ИИ есть взаимодополняющие компетенции, техноло-

гии и продукты и есть опыт решения реальных задач бизнеса; 
 у нового участника-учѐного по ИИ есть научные и практические результаты, дополняю-

щие или развивающие концепцию ЭИ; 
 приоритетом является меж- и над-отраслевой характер задач, команды и применений; 
 у участников проекта есть внутренняя мотивация к решению задач мирового уровня; 
 участники проекта готовы объединять свои кадровые, финансовые и другие ресурсы для 

совместной работы по дорожной карте; 
 поддерживаются общие человеческие ценности и принципы интереса, уважения и дове-

рия в совместной работе. 
Принципы партнерского сотрудничества «Наука 5.0», когда в одной творческой команде 

для работы на одну цель объединяются специалисты из промышленных предприятий, учѐ-
ные и эксперты из университетов и академии наук, разработчики из технологических компа-
ний и стартапов - новые не только для нашей страны, но и для всего мира. Комитет по ИИ 
попытается создать и отработать эту новую управленческую модель «Наука 5.0» в масштабе 
НОЦ с целью преодоления всевозможных межведомственных и междисциплинарных барье-
ров и быстрого выхода на новые научные и практические результаты мирового уровня.  

В работе Комитета по ИИ, наряду с ИП, университетами, технологическими компаниями 
и стартапами, принимают участие и другие партнѐрские предприятия и организации, кото-
рые призваны катализировать работу Комитета по ИИ по всей связке «задачи-наука-бизнес-
технологии-образование» и заинтересованы в развитии нового направления ЭИ: 
 Партнѐрский центр ГК «Ростех» в инновационном центре «Сколково», ведущий поиск 

новых продуктов и технологий; 
 Институт Шифферса, занимающийся развитием инновационных идей (от замысла до ре-

ализации). Научная традиция Института восходит к Московскому методологическому 
кружку Г.П. Щедровицкого, учеником которого является Ю.В. Громыко;  
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 готовность размещать в указанной среде сервисы, которые могут как дополнять друг 
друга, так и конкурировать; 

 концентрация усилий на промышленных разработках, которые дают быстрый эффект 
предприятиям и приносят участникам внебюджетную оплату за результат; 

 получаемая сумма от потребителя набора сервисов на платформе среды распределяется 
между каждым сервисом и платформой на условиях согласованного тарифа; 

 работа в создаваемой общей среде и согласование планов проектов;  
 гарантируется полная прозрачность распределения финансовых потоков ещѐ до начала 

любого взаимодействия между участниками среды и другие. 
Открытость Комитета по ИИ предполагает следующий подход к включению новых 

участников в партнерство: 
 новый участник выражает солидарность и рассматривается как единомышленник и соав-

тор по разрабатываемой концепции ЭИ и создаваемым сервисам; 
 новый участник, к какой бы ветви современного ИИ он не относился, разделяет видение 

и готов участвовать в дорожной карте создания ЭИ для управления предприятиями; 
 новый участник поддерживает спецификацию интерфейса для подключения своего сер-

виса к разрабатываемой среде; 
 новый участник использует онтологические модели предприятий и методы коллективно-

го согласованного принятия решений на базе МТ для достижения консенсуса; 
 у нового участника-ИП есть сложные задачи в области управления ресурсами, которые 

не решаются традиционными моделями, методами и средствами;  
 у нового участника-разработчика ИИ есть взаимодополняющие компетенции, техноло-

гии и продукты и есть опыт решения реальных задач бизнеса; 
 у нового участника-учѐного по ИИ есть научные и практические результаты, дополняю-

щие или развивающие концепцию ЭИ; 
 приоритетом является меж- и над-отраслевой характер задач, команды и применений; 
 у участников проекта есть внутренняя мотивация к решению задач мирового уровня; 
 участники проекта готовы объединять свои кадровые, финансовые и другие ресурсы для 

совместной работы по дорожной карте; 
 поддерживаются общие человеческие ценности и принципы интереса, уважения и дове-

рия в совместной работе. 
Принципы партнерского сотрудничества «Наука 5.0», когда в одной творческой команде 

для работы на одну цель объединяются специалисты из промышленных предприятий, учѐ-
ные и эксперты из университетов и академии наук, разработчики из технологических компа-
ний и стартапов - новые не только для нашей страны, но и для всего мира. Комитет по ИИ 
попытается создать и отработать эту новую управленческую модель «Наука 5.0» в масштабе 
НОЦ с целью преодоления всевозможных межведомственных и междисциплинарных барье-
ров и быстрого выхода на новые научные и практические результаты мирового уровня.  

В работе Комитета по ИИ, наряду с ИП, университетами, технологическими компаниями 
и стартапами, принимают участие и другие партнѐрские предприятия и организации, кото-
рые призваны катализировать работу Комитета по ИИ по всей связке «задачи-наука-бизнес-
технологии-образование» и заинтересованы в развитии нового направления ЭИ: 
 Партнѐрский центр ГК «Ростех» в инновационном центре «Сколково», ведущий поиск 

новых продуктов и технологий; 
 Институт Шифферса, занимающийся развитием инновационных идей (от замысла до ре-

ализации). Научная традиция Института восходит к Московскому методологическому 
кружку Г.П. Щедровицкого, учеником которого является Ю.В. Громыко;  

 Группа компаний WinBD, занимающаяся развитием технологического предприниматель-
ства и управлением сложными инновационными проектами. 
Предполагается, что Комитет по ИИ должен не только создавать модели и методы, стан-

дарты, технологии, продукты и сервисы ЭИ, но и заниматься обучением, воспитанием и раз-
витием лидеров и специалистов в области инноваций и технологического предприниматель-
ства по ЭИ, включая создание школы молодых конструкторов ЭИ.  

Финансирование совместных проектов на начальной стадии осуществляется из источни-
ков участников по уже заключенным коммерческим контрактам и выигранным грантам, где 
есть возможность привлекать друг друга для работы на общую цель.  

Список участников Комитета по ИИ открыт и будет постоянно пополняться. 

7 Первые промышленные проекты Комитета по ИИ 
При выборе первых проектов основной фокус был на ИП, у которых актуальны пробле-

мы управления ресурсами, и где можно применить знания и компетенции, готовые сервисы, 
продукты и другие заделы участников Комитета по ИИ.  

В таблице 1 представлена основная группа потенциальных ИП, заинтересованных в раз-
работке цифровых экосистем ЭИ. 

Таблица 1 - Индустриальные партнеры и выбранные проекты разработки цифровой экосистемы ЭИ 

№ Наименование участника  
(ФИО ответственного) 

Тема проекта Текущие результаты 

1. МАК «Вымпел», ГК  
«Алмаз-Антей»  
(С.И. Шляев) 

Управление ресурсами в ком-
плексных проектах НИОКР 
сложных ВТИ 

Разработана пилотная версия ИСУР-
Проекты, которая развѐрнута на сер-
вере предприятия. Проведена апроба-
ция в одном из подразделений. 

2.  Концерн  
«Уралвагонзавод»,  
ГК «Ростех»  
(Р.И. Доронин)  

Управление ресурсами в маши-
ностроительном производстве 
сложных ВТИ 

Готовятся показы пилотной версии 
ИСУР-Производство руководству и 
специалистам предприятий, входящим 
в концерн.     

3.  РКЦ «Прогресс»,  
ГК «Роскосмос»  
(Е.М. Севостьянов) 

Управление ресурсами по всему 
ЖЦ сложных ВТИ 

Предприятие поддерживает проект 
«Рой МКА» специалистами и испыта-
тельным оборудованием и выступает 
консультантом по «Виртуальной фаб-
рике МКА». 

4.  ГВЦ РЖД  
(И.И. Баринов) 

Управление эксплуатацией ИТ 
систем для РЖД 

Разработана онтология и БЗ и создана 
базовая версия ИСУР-Эксплуатация 
для одной из рабочих групп Самар-
ского ИВЦ. Ведѐтся подготовка кон-
тракта. 

5. РКК «Энергия» 
(А.Г. Чернявский) 

Управление группировкой малых 
космических аппаратов «Рой 
МКА» 

Разработано и согласовано техниче-
ское задание на разработку «Рой 
МКА». Ведѐтся подготовка контракта. 

6. Партнѐрский центр  
ГК «Ростех» в инноваци-
онном центре «Сколково»  
(С.Н. Зинченко) 

Организация совместной иссле-
довательской деятельности и 
деятельности по трансферу тех-
нологий в интересах организаций 
ГК «Ростех» 

Подписано соглашение о сотрудниче-
стве и начата разработка предложений 
по цифровой трансформации пред-
приятий корпорации. 

Большинство предприятий ИП имеет схожие требования в управлении ресурсами:  
 вместо одной глобальной системы планирования требуется множество малых, но дей-

ствующих согласованно; 
 переход от централизации к распределѐнному принятию решений и переговорам; 
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 согласование планов разного масштаба и уровня принятия решений, а также разного 
временного горизонта (от горизонта в 3-5 лет до заданий на день); 

 нужен план с учѐтом доступных именно сейчас ресурсов; 
 дополненный интеллект с перспективой полностью автономных систем распределения, 

планирования, согласования, мониторинга и контроля (ЦД процессов управления); 
 требуется переход к эволюционирующей интегрированной многофакторной модели, 

объединяющей разные модели в ЦД; 
 требуются средства автоматизации поддержки принятия решений; 
 нужна поддержка кооперации предприятий в комплексных проектах; 
 инструмент должен ориентироваться на принцип no- и low-code конструктора;  
 иметь удобный и дружелюбный интерфейс через мобильные устройства (например: 

«Алиса, покажи актуальный план бюджета на текущий месяц») и т.д.  
Запрос со стороны ИП из оборонного сектора дополнительно состоял в следующем: 

 управление ресурсами предприятий и цепочками кооперации, которая помогает пред-
приятиям в срок выполнять государственный оборонный заказ (ГОЗ) в сочетании с 
гражданскими заказами; 

 удовлетворить требование выходить на рынок гражданской продукции в объѐме  20-30% 
от валового продукта предприятия вместе с жѐсткими требованиями выполнения ГОЗ по 
объѐмам, бюджетам и срокам; 

 выполнение требования регуляторов по раздельному планированию множества заказов в 
общем пуле ресурсов; 

 переход к контрактам ЖЦ ВТИ требует поддержки взаимодействия предприятий на ряде 
уровней (субконтракторов). 
Перед предприятиями ИП имеется и ряд общих технологических барьеров: 

 создавать и внедрять ИИ для предприятий сейчас сложно и трудоѐмко, дорого и долго; 
 нет компетенций в области ИИ у ИП, требуется партнѐр для оценки решений и обучения 

сотрудников ИП; 
 конечные пользователи не готовы «делиться» творческой работой с ИИ-помощником и 

ожидают от ИИ результат «не хуже человека», в то время как ИИ-решения призваны ав-
томатизировать рутину управления, оставляя человеку суть творчества – создание ново-
го уникального результата; 

 недостаточно данных или нет доступа к данным; 
 данные для принятия решений «сырые», содержат ошибки, не полные и т.д.; 
 знания о ПрО и бизнесе не оцифрованы и не формализованы; 
 отсутствуют бизнес процессы коллективного согласованного принятия решений; 
 существующий порядок и нормативы существенно регламентируют и ограничивают де-

ятельность предприятий, исполняющих ГОЗ; 
 не всегда понятно как считать экономический эффект и т.д.  

В этих условиях задача создания ИСУР массового применения становится актуальной и 
значимой для большого числа промышленных предприятий. 

8 Планируемая научно-техническая кооперация в проектах 
В таблице 2 представлены научно-технические разработки по проектам ИП, планируе-

мые проводить участниками Комитета по ИИ. 
В настоящее время участники проекта уже работают над теоретическим обоснованием и 

развитием новых методов и средств ЭИ и промышленными проектами по отдельным направ-
лениям: онтологии, МТ и т.д. В качестве примеров можно привести публикации научной 
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объединяющей разные модели в ЦД; 
 требуются средства автоматизации поддержки принятия решений; 
 нужна поддержка кооперации предприятий в комплексных проектах; 
 инструмент должен ориентироваться на принцип no- и low-code конструктора;  
 иметь удобный и дружелюбный интерфейс через мобильные устройства (например: 

«Алиса, покажи актуальный план бюджета на текущий месяц») и т.д.  
Запрос со стороны ИП из оборонного сектора дополнительно состоял в следующем: 

 управление ресурсами предприятий и цепочками кооперации, которая помогает пред-
приятиям в срок выполнять государственный оборонный заказ (ГОЗ) в сочетании с 
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 удовлетворить требование выходить на рынок гражданской продукции в объѐме  20-30% 
от валового продукта предприятия вместе с жѐсткими требованиями выполнения ГОЗ по 
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 переход к контрактам ЖЦ ВТИ требует поддержки взаимодействия предприятий на ряде 
уровней (субконтракторов). 
Перед предприятиями ИП имеется и ряд общих технологических барьеров: 

 создавать и внедрять ИИ для предприятий сейчас сложно и трудоѐмко, дорого и долго; 
 нет компетенций в области ИИ у ИП, требуется партнѐр для оценки решений и обучения 

сотрудников ИП; 
 конечные пользователи не готовы «делиться» творческой работой с ИИ-помощником и 

ожидают от ИИ результат «не хуже человека», в то время как ИИ-решения призваны ав-
томатизировать рутину управления, оставляя человеку суть творчества – создание ново-
го уникального результата; 

 недостаточно данных или нет доступа к данным; 
 данные для принятия решений «сырые», содержат ошибки, не полные и т.д.; 
 знания о ПрО и бизнесе не оцифрованы и не формализованы; 
 отсутствуют бизнес процессы коллективного согласованного принятия решений; 
 существующий порядок и нормативы существенно регламентируют и ограничивают де-

ятельность предприятий, исполняющих ГОЗ; 
 не всегда понятно как считать экономический эффект и т.д.  

В этих условиях задача создания ИСУР массового применения становится актуальной и 
значимой для большого числа промышленных предприятий. 

8 Планируемая научно-техническая кооперация в проектах 
В таблице 2 представлены научно-технические разработки по проектам ИП, планируе-

мые проводить участниками Комитета по ИИ. 
В настоящее время участники проекта уже работают над теоретическим обоснованием и 

развитием новых методов и средств ЭИ и промышленными проектами по отдельным направ-
лениям: онтологии, МТ и т.д. В качестве примеров можно привести публикации научной 

школы СПбГУ в 2021 году по теме мультиагентной оптимизации ресурсов и ЭИ, представ-
ленные в [34, 35]. 

Таблица 2 - Участники научно-технической кооперация по проектам 

№ Наименование 
участника (ФИО 
ответственного) 

Роль и специализация по компетенциям в разработке Примечание 

1 СамГТУ  
(П.О. Скобелев) 

Концепция, теоретические основы и научно-методические 
рекомендации по разработке БЗ и ИСУР для ИП 

Все проекты с ИП 

2 СПбГУ  
(О.Н. Граничин) 

Формализация мультиагентных моделей адаптивного 
построения расписаний для сервиса «умного убера» и их 
экспериментальное и теоретическое исследование  

Модели, методы и 
алгоритмы для 
всех проектов ИП 

3 УлГТУ  
(В.В. Шишкин) 

Сбор требований, бизнес- и системная аналитика задач ИП, 
модели, методы и средства предиктивной аналитики и 
больших данных 

Умные сервисы 
для платформы и 
прикладных ИСУР 

4 Самарский уни-
верситет  
(С.Б. Попов) 

Проектирование архитектуры распределѐнных вычислений, 
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платформа 

7 Сколтех  
(А.Б. Иванов) 

ЦП проектирования и инжиниринга, поддержка ЖЦ ВТИ, 
НС, МО, специальные расчеты 

Умные сервисы 
для платформы 

8  ИПУСС РАН  
(С.Ю. Боровик) 
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ИСУР «Роя МКА» 
для РКК «Энер-
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внедрение ИИ и оценка экономического эффекта  

Поддержка работы 
с ИП по всем про-
ектам 

13 Группа компаний 
WinBD  
(В.М. Кизеев) 

Развитие технологического предпринимательства на базе 
создаваемой платформы  
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тия сообщества и 
платформы 

14 Институт им. 
Шифферса  
(Ю.В. Громыко) 

Развитие инновационных идей (от замысла до внедрения), 
включая консалтинг и фабрику мысли 

Развития замысла 
ЭИ в части созда-
ния и масштаби-
рования бизнеса 

15 Партнѐрский 
центр ГК«Ростех» 
в «Сколково» 
(С.Н. Зинченко) 

Аналитика, консалтинг, взаимодействие с ИП, управление 
проектами, внедрение ИИ и оценка экономического эффек-
та; экспертные системы и НС; доверенный промышленный 
Интернет вещей 

Поддержка разра-
ботки ЭИ с ИП по 
всем проектам 

16 ИРР Самарской 
области  
(Д.Н. Бажин) 

Работа с участниками проектов, помощь в подготовке за-
явок на гранты и т.д.  

Поддержка проек-
тов на всех стади-
ях 
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Обзор разработок Самарской школы МТ представлен в ряде работ в данном журнале [36-
38]. Более полный обзор работ этой школы с примером решения задачи для моделирования 
работы группировки МКА на основе МТ обсуждается в подготовленной статье8.  

Задача создания сетецентрической платформы и сервисов МТ в цифровой экосистеме 
ЭИ для управление контрактами ЖЦ ВТИ на принципах солидарной экономики впервые бы-
ла доложена на форуме9 и в настоящее время готовится к публикации.  

В Самарском университете активно разрабатываются онтологии в различных ПрО, см. 
например [39, 40].  

Передовой опыт разработок школы МТ и онтологий ЛЭТИ представлен в [41-45].  
В работах [46-48] даны публикации Ульяновской школы онтологий и МТ. 
В каждой из рассмотренных выше задач любой участник может предложить свои нара-

ботки, продукты и сервисы для включения в общую цифровую экосистему и работы на ко-
нечный результат, что позволит катализировать кооперацию, связать и взаимно усилить раз-
работки друг друга для их скорейшего внедрения в промышленность. 

Примером формирующейся научной кооперации является подготовленный совместно 
СамГТУ, ЛЭТИ и Институтом кибернетики, информатики и робототехники (Прага, Чехия) 
обзор истории и направлений развития, барьеров и перспектив МТ в промышленности [49]. 

По инициативе Комитета по ИИ начата подготовка первого специального выпуска Ma-
chine Learning and Emergent Intelligence в журнале Mathematics10 (Q1). 

9 Ожидаемые научные и практические результаты 
Ожидаемые результаты работы над проектами Комитета по ИИ включают: 

 создание передовой научной школы в области разработок цифровых экосистем ЭИ; 
 создание платформ, продуктов и сервисов ЭИ мирового уровня; 
 сокращение сложности и трудоемкости решения задач управления ресурсами для про-

мышленных предприятий на основных этапах ЖЦ ВТИ за счет внедрения ЭИ; 
 повышение эффективности предприятий за счѐт внедрения ЭИ; 
 повышение качества, сокращение стоимости и ускорение процессов создания ИСУР; 
 создание цифровых экосистем ЭИ масштаба предприятия, корпорации и отрасли для 

поддержки кооперации и снижения транзакционных издержек; 
 возможность предприятиям самостоятельно создавать и развивать ИСУР на основе ис-

пользования открытой инструментальной среды ЭИ; 
 ускорение цифровой трансформации предприятий; 
 переход на отечественные средства управления ресурсами на базе ЭИ; 
 отработка новой модели управления наукой «Наука 5.0»; 
 создание учебных материалов и курсов по ЭИ для управления предприятиями. 

                                           
8 Грачев, С.П. Методы и средства построения интеллектуальных систем для решения сложных задач адаптивного управле-
ния ресурсами в реальном времени / С.П. Грачев, А.А. Жиляев, В.Б. Ларюхин, Д.Е. Новичков, В.А. Галузин, И.В. Майоров, 
Е.В. Симонова, П.О. Скобелев // АиТ, 2021 (в печати). 
9 Валинский, О.С. Концептуальные и методологические основы управления бизнесом в формате «Института контракта жиз-
ненного цикла высокотехнологичной продукции (КЖЦ ВКИ)» на сетецентрической платформе мультиагентных сервисов в 
экосистеме эмерджентного искусственного интеллекта / О.С. Валинский, А.Н. Маврин, И.А. Посадов, П.О. Скобелев, В.В. 
Тришанков, Е.Ю. Химич // Тематический круглый стол «Системы управления полным жизненным циклом высокотехноло-
гичной продукции в машиностроении: новые источники развития, новые вызовы» под эгидой Московского государственно-
го технического университета им. Н.Э. Баумана, VII международный военно-технический форум «Армия-2021» - Москва, 
Кубинка, конгресно-выставочный комплекс «Патриот», 24 августа 2021. 
10 «Machine Learning and Emerging Intelligence» - a special issue of Mathematics (ISSN 2227-7390). This special issue belongs to 
the section «Mathematics and Computer Science». Deadline for manuscript submissions: 31 December 2021. 
https://www.mdpi.com/journal/mathematics/special_issues/Machine_Learning_Emerging_Intelligence. 
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8 Грачев, С.П. Методы и средства построения интеллектуальных систем для решения сложных задач адаптивного управле-
ния ресурсами в реальном времени / С.П. Грачев, А.А. Жиляев, В.Б. Ларюхин, Д.Е. Новичков, В.А. Галузин, И.В. Майоров, 
Е.В. Симонова, П.О. Скобелев // АиТ, 2021 (в печати). 
9 Валинский, О.С. Концептуальные и методологические основы управления бизнесом в формате «Института контракта жиз-
ненного цикла высокотехнологичной продукции (КЖЦ ВКИ)» на сетецентрической платформе мультиагентных сервисов в 
экосистеме эмерджентного искусственного интеллекта / О.С. Валинский, А.Н. Маврин, И.А. Посадов, П.О. Скобелев, В.В. 
Тришанков, Е.Ю. Химич // Тематический круглый стол «Системы управления полным жизненным циклом высокотехноло-
гичной продукции в машиностроении: новые источники развития, новые вызовы» под эгидой Московского государственно-
го технического университета им. Н.Э. Баумана, VII международный военно-технический форум «Армия-2021» - Москва, 
Кубинка, конгресно-выставочный комплекс «Патриот», 24 августа 2021. 
10 «Machine Learning and Emerging Intelligence» - a special issue of Mathematics (ISSN 2227-7390). This special issue belongs to 
the section «Mathematics and Computer Science». Deadline for manuscript submissions: 31 December 2021. 
https://www.mdpi.com/journal/mathematics/special_issues/Machine_Learning_Emerging_Intelligence. 

10 Участие в работе Комитета по ИИ 
Для участия в работе Комитета по ИИ любая желающая организация или индивидуум 

может написать заявление, которое будет рассмотрено и обсуждено участниками. 
Комитет по ИИ заинтересован в дальнейшем усилении и развитии команды и приглаша-

ет промышленные предприятия, университеты и институты РАН, технологические и консал-
тинговые компании и стартапы принять участие в предлагаемых проектах ЭИ.  

Площадкой для научных дискуссий по тематике Комитета ИИ могут являться, в т.ч. 
научный журнал «Онтология проектирования» и одноимѐнный научный семинар, организу-
емый Самарским университетом и ИПУСС РАН. 

Заключение 
Стратегия Комитета по ИИ предполагает создание открытой инструментальной среды и 

линейки ИСУР, формирующих цифровую экосистему ЭИ для основных стадий ЖЦ ВТИ. 
В этих целях формируется заинтересованное сообщество, состоящее из специалистов, 

представляющих университеты, академическую среду, проектные организации, 
технологические и консалтинговые компании и промышленные предприятия.  

Научная новизна предлагаемых разработок определяется переходом от одиночных ИИ 
систем управления предприятиями и ВТИ к системам коллективного интеллекта на базе 
сетецентрической р2р платформы, где взаимодействуют множество таких ИИ систем, 
построенных на основе онтологий, МТ, МО и других сервисов ИИ.  

Ключевым в стратегии является понятие «эмерджентного интеллекта», определяемое 
взаимодействием участвующих агентов сервисов и вещей, способных реагировать на 
события, принимать решения и договариваться для решения сложных задач управления 
ресурсами в условиях высокой неопределѐнности и динамики изменений спроса и 
предложения. 

Понятие ЭИ рассматривается как основа для создания природоподобного «сильного 
ИИ», определяемого как спонтанно возникающие, под действием внешних событий или из 
внутренних причин, недетерминированные цепочки согласованных изменений состояний 
программными агентами вещей и сервисов, находящими решение новой проблемы или 
повышающими ценность уже имеющегося решения в ходе переговоров и разбора 
конфликтов на виртуальном рынке системы, что связывается с теорией сложных адаптивных 
систем и нелинейной термодинамики Нобелевского лауреата И. Пригожина.  

На основе концепции ЭИ предлагается создание линейки ИСУР предприятий для 
основных стадий ЖЦ ВТИ, дополняемой инструментальной средой, учебными курсами и 
консалтинговой поддержкой, чтобы предприятия могли сами развивать указанные системы.  

Планируется создание сетецентрической платформы для горизонтального и вертикаль-
ного взаимодействия разрабатываемых ИСУР между собой в многоуровневой цифровой 
экосистеме ЭИ уровня крупного предприятия, корпорации и отрасли.  

Сформулированы основные цели и задачи Комитета по ИИ в рамках технологического 
проекта по созданию серийно-массового производства ИСУР, персонализируемых путѐм 
создания ЦД процессов управления предприятиями, БЗ и МТ для всех стадий ЖЦ ВТИ. 

Предложены принципы работы Комитета по ИИ, проектируемого в своей деятельности 
как микромодель «Наука 5.0». 

Представлены предлагаемые первые промышленные проекты и возможная научно-
техническая кооперация участников по этим проектам для достижения научных и 
практических результатов мирового уровня.   
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чит проиграть еѐ. Поддержка инициатив Комитета по ИИ даѐт шанс остаться в лидерах этой 
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Abstract 
The Scientific and Educational Center "Engineering of the Future", created on the basis of the Institute of Regional De-
velopment of the Samara Region, has formed a number of important sectoral and subject committees, in which it is 
planned to develop breakthrough technologies in high-tech industries. The Committee on Artificial Intelligence, orga-
nized within the framework of the SEC "Engineering of the Future", forms its development strategy. The article outlines 
the vision for the prospects of such a strategy of the project team, consisting of specialists from universities, academia, 
design organizations, commercial companies and startups. The key in the proposed strategy is emergent artificial intel-
ligence - it is a spontaneously arising, under the influence of external events or from internal causes or motives, a chain 
of coordinated state changes by agents who find a solution to a new problem or increase the value of an existing solu-
tion. The authors believe that the construction of emergent artificial intelligence is based on multi-agent technologies 
and ontologies of subject areas. The article formulates the main tasks of the Committee for the coming years and pre-
sents a technological project. The project includes the creation of mass production of intelligent resource management 
systems, personalized by creating digital twins of enterprise management processes, knowledge bases and multi-agent 
technologies. The essence of the proposed project, reflecting the important priorities of industrial partners, is to create a 
line of intelligent products and services for all stages of the life cycle of complex high-tech products and build a "facto-
ry" of such systems in the form of an open instrumental platform that will allow these enterprises to reduce dependence 
on the solution provider and on their own develop and modernize such systems. The principles of the Committee's work 
were proposed, its first potential projects and planned cooperation on these projects to achieve the first practical results 
were considered.  

Key words: artificial intelligence, emergent intelligence, strategy, research and education center, multi-agent technolo-
gies, ontology, digital ecosystems, resource management, decision making, efficiency. 
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Взгляд на формализацию смысла  
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Аннотация 
Возможность оперирования знаниями основана на использовании соответствующих понятий, их 
обозначений и описаний. Последние, представленные в кратком виде, суть определения, адекватно 
отражающие вложенный в эти знания смысл, и особенности которых во многом определяют даль-
нейшие логические построения. Традиционно описания строятся  на основе понятий, относящихся 
к признакам и связям, присущих  объекту внимания. В литературе предложено описание понятий 
в рамках контекстно-смысловой парадигмы. В статье предпринята попытка рассмотреть не только 
известные, а все потенциально возможные пути формирования адекватного описания смыслового 
содержания понятий, используя  предложенный в ИПУ РАН вариант трансдисциплинарного под-
хода. Этот вариант предусматривает выявление и систематизацию знаний в рамках целостного 
построения. Процедура формирования описания, раскрывающего смысл знания, рассматривается 
как метод решения соответствующей задачи. Описаны логические процедуры, устанавливающие 
происхождение понятий, позволяющие указать их место в целостном построении, определить до-
стижимые границы формализации при формировании искомых описаний и, следовательно, потен-
циальные возможности реализуемости сильного искусственного интеллекта. 
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Введение 
Взрывная компьютеризация деятельности вызвала к жизни системы искусственного ин-

теллекта (ИИ – Artificial intelligence), имитирующие человеческий интеллект, но обладающие 
при этом практически неограниченным объѐмом располагаемых ресурсов памяти и скорости 
обработки данных. В связи с этим возник вопрос о возможности создания систем сильного 
(общего) искусственного интеллекта (СИИ – Artificial general intelligence) [1], претендующих 
на то, чтобы быть человекоподобными, обладая возможностью, «начав с нуля, начать ориен-
тироваться в ситуациях, подобно тому, как  это способен делать человек и, желательно, не 
хуже человека» [2]. В качестве критерия качества реализации такой возможности предлага-
ется использовать тест Тьюринга, сформулированный в 1950 году [3],  суть которого состоит 
в оценке возможности человеку определить, с кем он ведѐт диалог – с компьютером или с 
другим человеком.  

В настоящее время уже создано множество систем, имитирующих человеческий интел-
лект в различных областях с помощью алгоритмических процедур обработки больших объѐ-
мов данных, накопленных в результате деятельности человека, в частности, с использовани-
ем процедур построения нейросетей. Но вопрос о реализуемости СИИ по-прежнему остаѐтся 
актуальным. Как справедливо указано в [2], чтобы обладать способностью начинать «с ну-
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ля», СИИ должен уметь самостоятельно формировать понятия и, более того, иметь возмож-
ность соотносить их с понятиями, которыми пользуется человек. 

В статье [2], отражающей взгляд на понятия с позиций психологии, указывается на пер-
вичность внутренних понятий как отражения внутренних скрытых процессов мозга, в том 
числе и процессов «детектирования» объектов внимания (далее объектов), происходящих 
под воздействием опытной информации, получаемой из окружающего мира, и позволяющих 
человеку адекватно отделять одни явления от прочих. Потребность в общении приводит к 
появлению слов, которые выступают в роли «направляющих», стимулирующих возникнове-
ние внутренних понятий у другого человека, в том числе и понятий, не имеющих прямого 
отражения в опыте этого человека. Отмечена присущая человеку имплицитность внутренних 
понятий, т.е. отсутствие возможности определить принципы, по которым это понятие фор-
мируется. В результате осознания и осмысления содержания внутреннего понятия проявля-
ется эксплицитность понятий. Сократ полагал, что истинно только выстраданное знание [4]. 
Можно ли сформулировать основания для утверждения об истинности или ложности этого 
высказывания? И что такое «выстраданное» знание? Ведь такое понятие, как «страдание» 
неприменимо к искусственно созданным системам, в том числе и к СИИ. 

Поднимая вопрос о формализации смысла, необходимо определить, что же такое «фор-
мализация», и что же такое «смысл». Построение любой искусственной системы (в том чис-
ле СИИ) требует наличия формализованного описания. Интуитивно понятно, что означает 
такое требование, но можно ли однозначно указать, что это такое? Так, в редакторском заме-
чании к [2] указано, что термин «формализация» в Словаре Кембриджа демонстрируется 
только через примеры1, а в английском словаре-тезаурусе2 этому термину ставится в соот-
ветствие множество его синонимов; там же3 формализация толкуется как акт формирования 
формул, причѐм в ряде случаев допускается идентичность результата формализации с поня-
тием «смысл». Упоминание о «ряде случаев» требует указания условий, при которых эти по-
нятия становятся идентичными. 

В результате можно констатировать, что подход к понятиям, смыслу понятий и форма-
лизации смысла с позиций психологии не позволяет дать полный ответ на поставленные во-
просы. Вместе с тем без рассмотрения базового уровня представления знаний, каковыми яв-
ляются знания о понятиях и возможностях их формализации, невозможно ответить на вопрос 
о реализуемости систем СИИ [2]. 

Целью данной статьи является попытка найти ответы на возникшие вопросы, используя 
предложенный в ИПУ РАН вариант трансдисциплинарного подхода (далее Подхода). Статья 
является откликом автора на призыв редакции журнала «Онтология проектирования» к ак-
тивному обсуждению темы формализации смысла. 

1 Подход. Основные этапы  
Возможно ли построение целостной мировоззренческой, логически прозрачной картины, 

в рамки которой укладываются все теоретически возможные проявления мира, включающего 
в себя, как частный случай, человека и его окружение и какова должна быть процедура по-
строения такой картины? В ИПУ РАН на этот вопрос дан положительный ответ и разработан 
конструктивный вариант индуктивно-дедуктивного подхода, который рассматривает постро-
ение такой картины как результат решения соответствующей задачи. Первоначально разра-
батываемый Подход ограничивался только выявлением и систематизацией методов решения 

                                                           
1 https://dictionsry.cambridge.org/dictionary/english/formalization 
2 https://thesaurusa.plus/ 
3 https://thesaurusa.plus/related/formalizaton/statement_of_meaning 
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определѐнных задач, но затем он был расширен. Применение Подхода к онтологии видов за-
дач и методов их решения было представлено в виде четырѐх основных этапов [5], а выявле-
ние и систематизация общих методов решения любых задач, схематично представлено на 
рисунке 1. Эти методы носят базовый характер, порождая путѐм их комбинирования множе-
ство возможных методов решения разнообразных задач. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 1 - Общие методы решения любых задач 

Непосредственное решение Опосредствованное  решение 
Одноэтапное (решение задачи  в целом)  

Решение задачи в отклонениях (решение 
задачи, записанной в отклонениях ис-
ходных характеристик от известных: 
образцовых, желаемых или ранее воз-
никших при решении) 

Решение с переходом и возвратом  

Двухэтапное  

Многоэтапное  

Разбиение по областям (раз-
ные методы решения задачи  в 
разных областях) 
Настраиваемая универсальная 
совокупность действий (уни-
версальный метод решения 
задачи  со свободными 
настраиваемыми под каждую 
ситуацию характеристиками) 
Независимая выработка дей-
ствий для каждой ситуации 
(уникальный метод решения 
задачи для каждой ситуации) 
Неитерационные методы  
(уникальный метод на каждом 
этапе уточнения решения) 

Итерационные методы 
(повторяющиеся методы  
на разных этапах уточне-
ния решения)  

Решение на модели (решение задачи на ос-
нове имитационного моделирования) 

Решение задачи в других понятиях  или с 
другой точки зрения на потребность (реше-
ние задачи, записанной в характеристиках, 
находящихся с исходными во взаимно-
однозначной связи, возможно, «нафантази-
рованных») 

Решение целостной обусловливающей задачи  

Выполнение условий существования  ре-
шения (обеспечение условий для реализа-
ции возможности решения задачи, созда-
ние соответствующей среды) 
Отрицание постановки (решение задачи  
применительно к отрицанию исходной 
потребности) 
Решение обобщѐнной задачи (решение 
задачи, как частного случая решения более 
общей задачи) 
Выявление и устранение причин появле-
ния потребности (решение задачи  через 
характеристики причин появления исход-
ной потребности) 
Прочие обусловливающие методы 

Решение задачи по частям 

По составляющим потребности (в случае 
сложного характера потребности, указанной в  
задаче ) 
  По множествам частных обстоятельств (в случае 
разных условий решения задачи  в разных обсто-
ятельствах) 
  Выявление и модификация решения задачи-
аналога (в случае недостаточного качества реше-
ния задачи с использованием решения-аналога) 
Структурный метод (решение задачи в форме мо-
дификации структуры решений других связанных 
между собой задач) 
Прочие пути разбиения по частям 

Искусственное решение Естественное  решение 
Адаптация к имеющейся потребности    
Следование естественному потоку 
событий  

На основе известных из априорного опыта дей-
ствий по решению задачи или еѐ аналога 
Выработка оригинальной совокупности действий на 
основе априорной и/или апостериорной информации   

Общие методы решения задачи  

Решение задачи, обратной исходной, и 
обращение полученного решения  

Переход  в условия, удобные для ре-
шения задачи, с последующим  воз-
вратом в исходные условия (напри-
мер, масштабирование) 
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Применение Подхода к решению разнообразных задач позволило составить перечень 
ключевых задач: получение первичной информации, преобразование, сравнение, использо-
вание, воздействие, обнаружение, контроль, познание, обозначение, сохранение/извлечение, 
группировка/разбиение, выбор (поиск/запрос), комбинирование, опознание, описание, сбор 
информации, выработка метода решения, формирование средств реализации метода, органи-
зация функционирования средств метода, распределение действий по решению задачи, вы-
полнение действий метода, анализ результатов решения задачи, обеспечение появления еди-
ничного, исчезновение единичного и обеспечение существования единичного.  

2 Применение Подхода к задаче формализации смысла понятия 

2.1 Первый этап – выявление сути термина «понятие» 
Новейший философский словарь определяет понятие, как «форму мысли, обобщенно от-

ражающей предметы и явления посредством фиксации их существенных свойств» [6], тем 
самым относя понятие не только к человеку, но и к любому мыслящему, способному к 
обобщениям субъекту. Философская энциклопедия [7] даѐт следующее толкование: «общее 
имя с относительно ясным содержанием и сравнительно чѐтко описанным объѐмом». Толко-
вый словарь Ушакова [8] характеризует понятие: «а) как логически расчленѐнную общую 
мысль о предмете, включающую ряд взаимосвязанных признаков (научн.) и б) единичное 
представление о чѐм-либо, осведомлѐнность в чѐм-либо (разг.)». Примеры подобных опреде-
лений можно множить, но суть их сводится к одному: понятие есть единство мысли субъ-
екта об определѐнном, возможно абстрактном объекте и содержания этой мысли, фикси-
рующего существенные, т.е. независимые характеристики (в частности свойства), позво-
ляющие отделить этот объект от прочих. 

В принятом в данной статье понимании объект суть предмет внимания субъекта, а 
предмет – синоним единичного. 

Согласно приведѐнной формулировке понятие применимо только к субъекту, в данном 
случае активному (способному действовать) единичному, способному осознавать (т.е. фор-
мировать внутренние образы), мыслить (т.е. оперировать внутренними образами на основе 
законов логики, а, следовательно, и познавать), а также обладать памятью для фиксации ре-
зультатов осознания и осмысления4. Результат осознания, дополненный осмыслением, от-
крывает для субъекта возможность пользоваться этим результатом, а также передавать внут-
реннее понимание образа другим субъектам путѐм подражания или обучения. Для обучения 
также требуется введение субъектом обозначений образа, его характеристик и свойств. Крат-
кое словесное обозначение здесь именуется термином.  

Под действием понимается стимул перехода единичного из одного состояния в другое, а 
под активным действием – инициируемый кем-либо или чем-либо стимул такого перехода 
(например, извержение есть активное действие вулкана). 

В [2] под термином предлагается понимать слово, за которым закреплено фиксированное 
значение в некой предметной области, а в [10] указывается, что термин - это конкретизиру-
ющее определѐнное понятием слово с однозначным значением, максимально точно отража-
ющим соответствующее научное понятие, не привязывая тем самым термин к какой-либо 
предметной области, что с позиций Подхода представляется верным. 

                                                           
4 Энциклопедический словарь [7] трактует понятие «субъект», как индивид, познающий мир и воздействующий на него, 
противопоставляемый познаваемым и преобразуемым объектам. В [9] субъект рассматривается, как носитель деятельности, 
сознания и познания, что вполне соответствует предложенному в статье толкованию.  
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2.2 Второй этап – родовое обобщение содержания термина «понятие» 
Предложенное в предыдущем разделе понимание понятия «субъект», приводит к фикса-

ции у него следующих характеристик: возможность проявления активности, осознания, 
мышления. Память позволяет существенно расширить эти возможности, путѐм использова-
ния накопленного опыта.  

Следуя процедуре родового обобщения, представленной в [5], необходимо пошагово аб-
страгироваться от ряда отмеченных характеристик, оставаясь при этом в рамках понятия 
«субъект». Следует отметить, что мышление не существует без осознания, а осознание – без 
активности. При этом субъектность такого единичного сомнений не вызывает.  

Примером активного единичного, неспособного к мышлению, но способного к осозна-
нию, может быть ворона, осознающая преимущество для питания предварительно размяг-
ченной сухой корки. Обозначим такое единичное, как «не мыслящий субъект», в силу спо-
собности действовать осознанно. Далее, абстрагирование от осознания приводит к неосо-
знанной деятельности. Здесь можно привести пример активного единичного, действующего 
неосознанно, инстинктивно, например, моллюск, отличающий съедобного от несъедобного. 
Такое единичное можно обозначить, как не осознающий субъект. 

Следующий шаг родового обобщения приводит к существованию предметов, способных 
к активным действиям, но в то же время не являющихся субъектами. Примером такого пред-
мета является автомат или робот, в частности, ИИ и СИИ. Отличие робота от субъекта со-
стоит в ограниченности возможностей робота действиями только в рамках априори заданно-
го перечня, который, впрочем, может корректироваться на основе апостериорной информа-
ции (независимо от того, кто или что задаѐт этот перечень), тогда, как субъект не ограничен 
подобным перечнем и способен выходить за его рамки. Акт выхода за рамки действующих 
ограничений, следуя [5], и есть творчество. Т.о., отличительным свойством субъекта пред-
ставляется способность к творчеству. Единство субъектов и активных несубъектов образует 
множество активных единичных. Соответственно, необходимо выделить и альтернативу 
этому множеству: единичные, не способные к активным действиям. 

Следующий шаг обобщения, объединяющий единичные способные и не способные к ак-
тивным действиям, приводит к понятию единичного как такового, понимаемого как нечто 
целостное, отличное от прочего. И, наконец, шаг, объединяющий конкретное единичное и 
всѐ, отличное от него, приводит к понятию Всеобщего – целостного, способного к внутрен-
ним изменениям, но отличное от которого отсутствует. При этом единичные рассматривают-
ся, как результат внутренних изменений Всеобщего. 

Схема, иллюстрирующая процедуру родового обобщения, приведена на рисунке 2, на 
котором пунктиром помечены связи с единичными, дополняющими единичные, выявленные 
на пути обобщения. Эта схема показывает место понятий в целостной картине мира.  

2.3 Третий этап – рассмотрение понятия на высшем уровне обобщения 
Рассмотрение процедуры рождения понятия приводит к следующей последовательности: 

восприятие первичной информации → формирование чувственного образа → осознание об-
раза (возможность неосмысленного выделения его из множества образов) → осмысление об-
раза (выделение присущих образу характеристик) → обозначение образа → описание образа 
через его характеристики (фиксация характеристик образа). Технология построения этой це-
почки в точности отвечает процедуре родового обобщения, присущего Подходу. Так, описа-
ние образа немыслимо без его наличия обозначений, а также без осмысления, осмысление – 
без осознания, осознания – без образа, а образа – без получения первичной информации (че-
рез органы чувств и эмоции). 
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Рисунок 2 - Схема родового обобщения содержания понятия  

В этой цепочке указание на чувственный характер образа является существенным при-
знаком. Здесь чувства это не только средство физического восприятия мира человеком: 
обоняние, осязание, зрение, слух, вкус, чувство равновесия, положения в пространстве, уско-
рения, ощущение веса, - но и эмоции. Именно эмоции являются специфической характери-
стикой субъекта5. Робот может только воспринимать и имитировать внешнее выражение 
эмоций; сами же эмоции роботу (в принятом в статье толковании) не присущи.  

Если рассматривать приведѐнную цепочку с позиций робота как искусственного образо-
вания, то исключение из неѐ эмоциональной составляющей собственно и указывает границы 
возможностей любого ИИ, в том числе и СИИ, ограниченных строгим перечнем базовых до-
пустимых действий и путей их комбинирования. При этом аналогом образа для искусствен-
ных систем является сформированная автоматически или иным образом формальная запись 
(описание), аналогом обозначения - автоматически или иным способом формируемый код, 
аналогом осознания – автоматически или иным способом формируемый «детектор» соответ-
ствия описанию, аналогом осмысления – автоматически или иным способом формируемая 
процедура выделения отличительных характеристик описания и их связей. Роботы (в том 
числе и ИИ) могут обладать существенными преимуществами перед субъектом в силу того, 
что их возможности получения неэмоциональной (рациональной6) первичной информации 
могут превосходить возможности конкретного вида субъектов. Кроме того, если каждый 
субъект в начале своего существования должен пройти достаточно длительный этап обуче-
ния, предусматривающего развитие способности к эмоциональному восприятию образа, его 
осознанию и осмыслению, то системам ИИ такой этап может и не потребоваться – все необ-
ходимые обозначения (кодировки) и отвечающие им формальные описания могут переда-
ваться непосредственно и за короткое время. 

Из сказанного следует, что рассмотрение процессов формирования образа только как ре-
зультат деятельности мозга (как, например, принято в психологии) представляется принци-

                                                           
5 Эмоциональную сторону субъекта часто связывают с понятием «душа» [6] 
(https://dic.academic.ru/dic.nsf/dic_new_philosophy/440/ДУША). 
6 https://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_philosophy/4744/РАЦИОНАЛЬНОЕ - установленное и обоснованное разумом, проистека-
ющее из него, доступное пониманию. 
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пиально неверным, сводя человека к роботу, реализованному на биологической основе (био-
роботу), которому не присуще творчество и наслаждение им. Предложенное в [2] толкование 
свойства имплицитности, как результата неосознанного детектирования мозгом тех или 
иных понятий, вступает в противоречие с Подходом, отождествляя субъект и биоробот. С 
рассматриваемых в настоящей статье позиций субъект (в частности, человек) – это результат 
взаимопроникновения биоробота и творческого начала. А имплицитность - это неосознанное 
проявление как формализованного (только как результат действия мозга), так и неформали-
зованного (основанного на эмоциональном, душевном восприятии) детектирования. 

Другими словами, формализация с позиций субъекта - суть средство переложения ре-
зультатов внутреннего представления, осознания и осмысления образа на язык формальных 
выражений; формализация есть создание в достаточной (с точки зрения потребности ре-
шающего задачу субъекта) степени адекватного описания образа единичного с помощью 
регулярного аппарата7. Следование такому толкованию приводит к рассмотрению формали-
зации как средства перевода субъектного описания или его элементов на язык роботов 
(в частности, на язык средств ИИ).  

Каково же содержание термина «смысл»? 
В философской энциклопедии [7] смысл толкуется как «внутреннее, мысленное содер-

жание, значение чего-либо, то, что может быть понято», привязывая тем самым смысл к по-
ниманию. Согласно философскому энциклопедическому словарю [11] понятия смысл и зна-
чение отмечаются как синонимы. Кембриджский словарь8 толкует смысл, как «способность  
понимать, распознавать, ценить или реагировать, особенно на любую из пяти физических 
способностей видеть, слышать, обонять, пробовать на вкус и чувствовать». Последнее толко-
вание указывает на значимость отражения в смысле чувственного, т.е. эмоционально окра-
шенного момента. Именно это определяет необязательность однозначного соответствия 
между смыслом и значением, где последнее представляет собой содержание описания, пред-
назначенное для передачи субъектам или роботам. В случаях, когда в дело вступают эмоции, 
смысл «впитывает» в себя индивидуальные особенности субъекта. Включение этой состав-
ляющей и отличает истинное знание от механического запоминания. Об этом и говорит Со-
крат, указывания на необходимость «выстраданности» знания. 

Суммируя сказанное, можно предложить следующее толкование термина «смысл»: 
смысл – это самое важное в воспринятой, осознанной и понятой информации о сторонах 
единичного, достаточное для оценки значимости единичного с точки зрения потребностей 
субъекта или субъектов. 

Предложенное толкование рассматривает смысл, как единство субъектной и обществен-
ной значимости, выражаемой через смысловые характеристики других объектов и отвечаю-
щей на вопросы: что это? почему? отчего? зачем? Субъектная составляющая выражается 
эмоциями и полностью не может быть формализована, тогда как общественно значимая со-
ставляющая вполне может быть формализована и, в силу этого, доступна для непосредствен-
ного восприятия другим субъектом или субъектами, а также может быть зафиксирована в 
памяти и формальных алгоритмах работы робота или иной искусственной системы (ИИ или 
СИИ). Сказанное не исключает возможность частичной формализации эмоциональной со-
ставляющей в еѐ элементах, присущих многим субъектам (например, понятия счастья, горя, 
беды), описание которых может быть переведено на язык формальных признаков (например, 
шкала эмоциональных тонов Хаббарда в психологии9). В качества примера неформализуе-
                                                           
7 Регулярность – правильное исполнение установленных правил (https://dic.academic.ru/contents.nsf/dic_fwords/). В матема-
тике аппарат считается регулярным, если его распознает некоторый конечный автомат. См., например,  
https://www.hse.ru/data/2013/02/24/1306622858/cc-1-automata.pdf. 
8 Смысл. - https://dictionary.cambridge.org/ru/словарь/английский/sense.  
9 Шкала тонов. - https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/491857.  
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пиально неверным, сводя человека к роботу, реализованному на биологической основе (био-
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мой эмоциональной составляющей смысла можно привести использование такого художе-
ственного приѐма, как метафора при описании смысла грусти, печали: «Лишь по небу тихо 
сползла, погодя, на бархат заката слезинка дождя» (М. Светлов, «Гренада»). Единственным 
вариантом формализации в данном случае является фиксация каждого подобного сопостав-
ления описания и смыслового содержания для последующего использования при имитации  
естественного интеллекта. 

Поскольку роботы могут оперировать исключительно формализованными описаниями, 
такие сопоставления также могут представлять для них упрощѐнный аналог смысла. Но и в 
этом случае описание объекта, как правило, более полно, чем описание смысла, поскольку не 
ограничено требованием минимальности описания всех требуемых для решения задачи сто-
рон объекта. 

Практическое применение Подхода ограничено формализуемыми основаниями. Поэтому 
далее рассматриваются только формализуемые составляющие смысла понятий, среди кото-
рых можно выделить информационную часть и часть, отвечающую за материальное и/или 
духовное содержание. Информационная часть формируется путѐм абстрагирования от мате-
риального или духовного смыслового содержания и может быть формализована в виде мате-
матических выражений, отражающих связи смысловых характеристик. Оставшаяся часть от-
ражает природу носителей информационного смысла: физическую, химическую, психологи-
ческую и иную.  

2.4 Четвёртый этап – движение «вниз» 
С позиций Подхода каждому виду единичных отвечает определѐнное понятие, в которое 

субъектом или обществом вкладывается определѐнный смысл. В силу этого число понятий в 
процессе развития общества стремится к счѐтной бесконечности, вызывая тем самым ощу-
щение упомянутого в [2] комбинаторного взрыва понятий. Однако, если принимать во вни-
мание генетическую, иерархическую по своей сути природу появления, существования и ис-
чезновения единичных, становится ясно, что это не так. Прослеживая с формальной точки 
зрения происхождение того или иного единичного, а, следовательно, того или иного поня-
тия, нетрудно сформировать соответствующий сложный код. Этот код начинается с кодов 
предельно общих понятий, в случае необходимости также и кодов, указывающих на пути их 
комбинаций, и указывает на генетической родо-видовой иерархии коды конкретизации того 
или иного родового понятия, придавая им в каждом конкретном случае однозначно толкуе-
мый смысл. Такая процедура построения кода позволяет не только ограничиться тем или 
иным уровнем иерархии, исключая комбинаторный взрыв, но и выделить в ней те или иные 
ветви или группы ветвей, образующие основания для определѐнных дисциплин.  

С точки зрения человека использование такого кода крайне затруднительно, если вообще 
возможно, хотя для ИИ и СИИ такой способ формирования кода вполне приемлем. Человеку 
удобней использовать краткие обозначения, в частности, слова и словосочетания, смысл ко-
торых по умолчанию включает в себя весь спектр генетического происхождения понятия. 
Платой за это является неоднозначность толкования вкладываемой в слова общественно зна-
чимой стороны смысла и необходимость для придания этим словам однозначности отраже-
ния в описании множественных аспектов всестороннего описания объекта. Выделение из 
всего множества аспектов той части, которая представляется в определѐнной ситуации суще-
ственной для субъекта (субъектов) или робота (совокупности взаимодействующих роботов), 
приводит к формированию частного смысла, достаточного для оценки ситуации и выполне-
ния действий в этой ситуации. 

Систематизация видов смыслов непосредственно вытекает из систематизации видов 
единичных, представленной на рисунке 3. Так, например, можно говорить о смысле появле-
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ния единичного, его существования и исчезновения, о смысле объединения единичных в то 
или иное множество и т.д. Из смысла отдельных единичных (в том числе и сторон единич-
ных) формируется смысл их комбинаций. Применительно к решению той или иной задачи 
используются отвечающие этой задаче виды смыслов и их комбинаций. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 3 - Систематизация видов единичных 
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В случаях, когда передающий и воспринимающий смысловую информацию субъект 
и/или робот оперируют разными средствами общения (например, разными языками или пра-
вилами кодирования), возникает потребность в переводе с одного средства на другое. В лю-
бом случае задача формирования однозначно толкуемого описания смысла может быть ре-
шена только на средстве общения, присущем воспринимающей стороне. 

Можно прийти к выводу о возможности сравнения смыслов, равно, как и определения 
степени их близости, только при использовании понятий, описание которых выполнено на 
одном том же языке с одного и того же аспекта восприятия. Т.е. при сравнении смыслов в 
общем случае также возникает проблема адекватного перевода. 

Если на уровне формальных языков проблема такого перевода с одного средства описа-
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Вариант преодоления такой неоднозначности предложен в [2] путѐм соединения словес-
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формировании описания смысла сводится к принятию факта отсутствия такого описания, 
ограничиваясь интуитивными или приблизительными представлениями о смысле; следова-
ние естественному потоку событий отвечает ожиданию, когда будет предложено и обосно-
вано описание смысла с требуемым качеством. 

Следование пути искусственного решения на основе известных из предыдущего опыта 
действий приводит к поиску приемлемого описания искомого смысла из доступных источ-
ников, например литературы. 

Метод выработки оригинальной совокупности действий для рассматриваемой задачи  
сводится к самостоятельному формированию субъектом или роботом требуемого однознач-
ного описания смысла.  

При этом непосредственное решение предусматривает при формировании описания опе-
рирование описанием смыслов доступных характеристик самого объекта и связей этих ха-
рактеристик. Одноэтапное решение использует оперирование для объекта в целом, т.е. сразу 
всеми доступными характеристиками. Двухэтапное решение включает: а) описание смысла 
объекта, разбитого по отдельным областям существования объекта, обладающих разными 
оттенками этого смысла; б) описание смысла объекта в целом с варьируемыми компонента-
ми, при котором упомянутые компоненты меняют смысл в зависимости от специфики обла-
сти существования либо в) отдельное описание смысла для каждой из возможных ситуаций, 
в которых рассматривается объект. Многоэтапное решение является многократным уточне-
нием описания смысла по мере усвоения предшествующего описания субъектом (для робо-
тов  фиксации).  
                                                           
10 Многозначные слова. Примеры. https://russkiiyazyk.ru/leksika/mnogoznachnye-slova.html. 
11 Лейбов, А. 10 самых многозначных слов в английском языке. Вы вряд ли выучите их полностью / Алексей Лейбов // 
skyeng magazine. 14 января 2019. https://magazine.skyeng.ru/english-a-lot-of-definitions/. 
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Опосредствованный способ описания смысла реализуется в следующих формах. 
 Описание смысла по модели, которое отвечает установленным фактам или определѐн-

ным гипотезам о структуре смысловой информации, отвечающей действующим пред-
ставлениям субъекта или закладываемой в память робота. 

 Описание смысла в целом. Этот путь допускает следующие варианты. 
 Описание смысла в понятиях, отличных от понятий, первоначально принятых для 

непосредственного описания объекта. Это могут быть понятия: а) отвечающие дру-
гому взгляду на тот же смысл или б) намекающие на него. Возможность (а) проявля-
ется, в частности, при описании смысла на другом языке, а также при использовании 
характеристик, отличных от исходно рассматриваемых. Возможность (б) – это прит-
чи, метафоры, иносказания, косвенно указывающие на смысл. Здесь работает прави-
ло Будды: «Смотри на Луну, а не на палец, на нее указывающий»12. Эта возможность 
может быть формализована как описание направления, следование в котором позво-
ляет выявить и описать искомый смысл. Частным случаем этого варианта является 
описание в отклонениях, когда смысл представляется через отличия от ранее извест-
ного описания (в том числе и формализованного), относящегося к общепринятому 
образцу, или к специально указанному объекту. 

 Описание смысла  через указание условий существования реализуется в форме ука-
зания необходимых и/или достаточных условий (в том числе и в формализованном 
виде), при которых проявляется смысловое содержание объекта. Фактически - это 
смысловое описание среды (в частности, смысловая составляющая контекста). 

 Описание смысла объекта через описание смысла его отрицания. Этот способ эф-
фективен, когда число требуемых при этом смысловых составляющих меньше числа 
таких составляющих для описания смысла в исходных понятиях или когда непо-
средственное описание смысла по тем или иным причинам затруднительно.  

 Описание смысла объекта через понятия, позволяющие описывать смысл его обоб-
щения, т.е. как конкретизация смысла обобщения. 

 Описание смысла объекта через понятия, отвечающие причинам, порождающим 
смысловые составляющие объекта. При этом описание смысла объекта находится в 
прямой следственной зависимости от смыслового описания причин и соответству-
ющих правил вывода. 

 Описание смысл объекта через процедуру перехода с возвратом.  
 Переход в условия, в которых описание смысла использует меньшее число характе-

ристик и их связей с легко воспринимаемым смыслом, например аналоги, и трактовка 
смысла исходного объекта на основании полученного описания. 

 Формирование описания смысла для обращения объекта с последующим отрицанием 
этого описания. 

 Описание смысла объекта по частям, в частности:  
 как комбинации описаний по отдельным аспектам восприятия (в частности, аспектов 

функционирования объекта), возникающих, как следствие наличия у объекта сложно-
го, многоаспектного смысла; 

 как комбинации описаний по множеству (или множествам) частных обстоятельств, 
связанных со спецификой существованием объекта в этих обстоятельствах; 

 как выявление описания смысла объекта-аналога и его последующая модификация; 

                                                           
12 См. также: Бхагаван Шри Раджниш (Ошо). Духовный поиск. Избранные беседы Просветленного Мастера. 
http://www.ezobox.ru/osho/books/103/read/44.html. 
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12 См. также: Бхагаван Шри Раджниш (Ошо). Духовный поиск. Избранные беседы Просветленного Мастера. 
http://www.ezobox.ru/osho/books/103/read/44.html. 

 

 через использование смыслового содержания другого объекта, не являющегося пря-
мым аналогом исходного образа, но имеющего с исходным объектом определѐнную 
связь структур смысловых описаний.  

Непосредственный метод описания смысла через характеристики объектов и связей этих 
характеристик играет в описанной классификации особую роль. Он используется и при реа-
лизации опосредствованных методов, только в этом случае вместо исходного объекта рас-
сматривается объект (или объекты), определяемый(е) из принципа перехода к опосредство-
ванному описанию. 

С позиций работ [12-14] существенен факт разделения контекста и описания объекта. 
Контекст рассматривается для обеспечения однозначности толкования формируемого описа-
ния смысла. Предложенная в данной статье классификация указывает на неточность такой 
позиции. Так, например, возможна ситуация, когда описание смысла осуществляется через 
контекст, устанавливающий необходимые и достаточные условия существования объекта. В 
этом случае для формирования описания смысла объекта достаточно описать смысл контек-
ста, из которого автоматически вытекает и описание смысла исходного объекта. 

Классифицированные таким образом методы формирования формальной составляющей 
описания смысла выступают в качестве базисных методов, которые могут комбинироваться 
между собой. Необходимость таких комбинаций возникает тогда, когда использование от-
дельного метода не позволяет достичь требуемой однозначности в описании передаваемого 
смысла. В данном случае речь идѐт о пересечении множеств описаний или обозначений, 
каждое из которых обладает неоднозначным смысловым содержанием, тогда как самому 
этому пересечению присуще однозначное смысловое толкование. Отделение смыслового 
описания контекста от смыслового описания объекта с целью обеспечения требуемой одно-
значности, является только частным случаем использования комбинации.  

Приведѐнная классификация позволяет сформировать множество способов формализа-
ции однозначного описания смысла. Разложение известного описания смысла по базисным 
составляющим позволяет определить место используемого способа описания среди множе-
ства возможных способов. Подобное разложение не обязательно доводить до уровня базис-
ных составляющих; достаточно ограничиться разложением до описаний, однозначный смысл 
которых понятен субъекту или однозначно представим в формализованном виде. В качестве 
поясняющего примера можно привести предложенный в [2] контекстно-смысловой подход к 
формализации описания смысла, который представляет комбинирование непосредственного 
метода описания с использованием неоднозначно толкуемых слов и опосредствованного ме-
тода описания среды существования объекта (контекста). 

Известные стратегии управление смысловой информацией, отмеченные в [15, 16], опи-
сывают смысл объекта через обобщение с последующей конкретизацией и многоэтапную 
процедуру формирования смысла. 

Взгляд с позиций Подхода открывает возможность выявить иные пути формализации 
описания смысла. 

Заключение 
В порядке дискуссии с работой [2] в данной статье сделана попытка  взглянуть на акту-

альную задачу формализации описания смысла с точки зрения развиваемого в ИПУ РАН ва-
рианта индуктивно-дедуктивного трансдисциплинарного подхода (Подхода). Предложенные 
в статье толкования терминов «понятие», «формализация», «смысл» вместе с осознанием ге-
нетической природы появления, существования и исчезновения единичных, позволяют найти 
выход из трудностей, указанных в [2]. Эти трудности возникают в процессе формализации 
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понятий. Использование Подхода, ориентированного на выявление происхождения этих по-
нятий, открыло возможность выработать соответствующие определения. Применительно к 
субъекту понятие «смысл» имеет две составляющие: рациональную, основанную на логике, 
и эмоциональную. Первая может быть формализована, тогда как вторая, имея ярко выражен-
ную индивидуальную окраску, полностью формализована быть не может.  

Использование общих методов решения задач в рамках Подхода позволило классифици-
ровать способы формализации описания смысла. Эти способы образуют базис, по которому 
может быть разложено однозначное описание смысла. 

Автор надеется, что статья явится стимулом к конструктивной критике изложенных по-
ложений Подхода и полученных на его основе результатов с целью развития исследований в 
области СИИ и онтологий.  
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понятий. Использование Подхода, ориентированного на выявление происхождения этих по-
нятий, открыло возможность выработать соответствующие определения. Применительно к 
субъекту понятие «смысл» имеет две составляющие: рациональную, основанную на логике, 
и эмоциональную. Первая может быть формализована, тогда как вторая, имея ярко выражен-
ную индивидуальную окраску, полностью формализована быть не может.  

Использование общих методов решения задач в рамках Подхода позволило классифици-
ровать способы формализации описания смысла. Эти способы образуют базис, по которому 
может быть разложено однозначное описание смысла. 

Автор надеется, что статья явится стимулом к конструктивной критике изложенных по-
ложений Подхода и полученных на его основе результатов с целью развития исследований в 
области СИИ и онтологий.  
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from the position of a transdisciplinary approach 

A.M. Fayans  
V.A. Trapeznikov Institute of Control Sciences of Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

Abstract 
The ability to operate with knowledge is based on the use of relevant concepts, their designations and descriptions. The 
latter, presented in a brief form, are the essence of definitions that adequately reflect the meaning embedded in this 
knowledge, and its features largely determine further logical constructions. Traditionally, descriptions are built on the 
basis of concepts related to the signs and connections inherent in the object of attention. The literature offers a descrip-
tion of concepts in the context of the context-semantic paradigm. The article attempts to consider not only the well-
known, but all potentially possible ways of forming an adequate description of the semantic content of concepts, using 
the version of the transdisciplinary approach proposed at the Institute of Control Sciences of the Russian Academy of 
Sciences. This option involves the identification and systematization of knowledge within the framework of a holistic 
structure. The procedure for forming a description that reveals the meaning of knowledge is considered as a method for 
solving the corresponding problem. Logical procedures that establish the origin of concepts and make it possible to in-
dicate their place in a holistic structure, to determine the attainable boundaries of formalization in the formation of the 
desired descriptions and, consequently, the potential possibilities of realizability of strong artificial intelligence are de-
scribed. 
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Формализация смысла. Часть 2. Пространство контекстов 

А.Д. Редозубов 
Фонд имени академика Натальи Бехтеревой, Санкт-Петербург, Россия 

Аннотация 
В первой части статьи было показано, что есть существенная разница между понятиями, заданны-
ми через определения, описываемые наборами признаков, и теми понятиями, которыми оперирует 
человек и за которыми стоит представление о смысле. Было высказано предположение, что это и 
есть ключевой момент, различающий представление о традиционном искусственном интеллекте и 
сильном искусственном интеллекте. Было предложено использовать для формализации естествен-
ных понятий связанные с ними точки зрения, которые могут быть описаны соответствующими 
контекстами. В этой части статьи приводится формализация контекста как уникальной точки зре-
ния. В контексте исходное описание приобретает свою характерную черту только для этого кон-
текста - трактовку. Использование предыдущего опыта позволяет проверять адекватность полу-
ченной трактовки. Сопоставив используемые понятия с их контекстами, можно получить про-
странство контекстов, способное искать потенциально возможные смыслы в поступающей ин-
формации. Использование пространства контекстов позволило описать механизм переноса опыта 
из одного контекста в другой. Основываясь на контекстном переносе, дано объяснение феномена 
творчества и описание его природы. 

Ключевые слова: понятие, смысл, контекст, мозг, искусственный интеллект, сильный искус-
ственный интеллект, творчество. 

Цитирование: Редозубов, А.Д. Формализация смысла. Часть 2. Пространство контекстов / 
А.Д. Редозубов // Онтология проектирования. – 2021. – Т.11, №3(41). – С.309-319. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2021-11-3-309-319. 

Введение. Язык 
Язык можно рассматривать как инструментарий, позволяющий строить описания. Разли-

чают формальные и естественные языки. Формальные языки хорошо описываются в теории 
формальных грамматик [1]. По сути, формальная грамматика — это набор правил для пере-
записи строк, оперирующих определѐнным алфавитом и начальными символами. 

Обработка текстов на естественном языке (Natural Language Processing, NLP) — общее 
направление искусственного интеллекта (ИИ) и математической лингвистики. Описание 
языков в NLP значительно сложнее формальных грамматик, поскольку требует учѐта много-
образия выразительных средств естественных языков и передачи присущей им семантики, 
т.е. смысловых значений, стоящих за словами. Поскольку естественный язык должен переда-
вать смысл, то нельзя корректно описать язык, не увязав это описание с формализацией са-
мого понятия «смысл». Можно предположить, что для описания картины мира используется 
некий язык L, который оперирует множеством понятий C и строит высказывания, используя 
определѐнный синтаксис Y. 

1 Понятие и контекст 
Чтобы обозначить понятие, ему можно сопоставить знак. Но знак не передаѐт смысла 

понятия. Ранее в [2] рассматривалась возможность связать понятие с точкой зрения, т.е. с 
контекстом, и считалось, что контекст несѐт смысл понятия. Т.о., понятие с получается сово-
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купностью обозначающего его знака t и описывающего его смысл контекста k, т.е.        . 
Язык L оперирует множеством понятий     {      }  Множество используемых знаков T 
образует словарь языка     {      }  

Знаки языка – это его слова. При этом знакам-словам свойственна многозначность. Так, у 
разных понятий могут быть одинаковые передающие их знаки. В таких случаях принято го-
ворить о словах омонимах. Другое, более серьѐзное проявление многозначности, – это когда 
в зависимости от общего смысла фразы одни и те же слова могут нести разный смысл, т.е. 
передавать разные понятия. 

Описание s на языке L может быть записано как последовательность знаков. Такое се-
мантическое описание не сводится к простому перечислению понятий и для своей обработки 
требует знания синтаксиса Y, который позволяет воссоздать структуру отношений между 
словами. 

Используя язык, через сформулированные на нѐм описания можно передавать картины 
мира. Когда в этом мире проявляет себя некое явление p, мир меняется. Т.е. факт присут-
ствия явления трансформирует мир. Эта трансформация находит отражение в изменении 
описания мира. Пусть   - описание «до»,    - описание «после». Запись того, что исходное 
описание перешло в описание «в присутствии явления» можно представить так: 

  
 
  . 

Наблюдая за явлением p многократно, можно попытаться смоделировать функцию, опи-
сывающую изменение описания, происходящее в присутствии этого явления. 

        , 
где    - функция интерпретации, или функция трактовки. Еѐ суть в том, что она позволяет из 
описания некой ситуации получить новое описание, которое предположительно описывает 
то исходное состояние, которое существовало до появления явления. Результат этой функ-
ции - трактовка поданного на неѐ описания. Пусть описание текущего состояния         , а 
его трактовка     , то                  . 

Имея такую функцию, можно пытаться судить о присутствии явления p в текущей ситуа-
ции. Если явление p действительно присутствует, то описание      должно «выглядеть» так, 
как «выглядит» описание мира «нормального» для явления. Чем ближе трактовка к «норме», 
тем выше шанс, что явление действительно есть здесь и сейчас. 

Стоит пояснить, что означают состояния 
«до» и «после». Если явление связано с дей-
ствием, то для него «до» — это состояние 
мира до действия, «после» — состояние по-
сле совершения действия. На рисунке 1 в 
качестве примера показан сдвиг изображе-
ния. Изображение (1), где круг находится в 
левом нижнем углу, передаѐт состояние 
«до». В этот момент взгляд направлен в 
центр изображения. Затем совершается движение глаза p. После чего круг оказывается в цен-
тре изображения – это состояние «после»1. 

Похожее происходит и со «статичными» объектами. Для них «до» — это то описание, 
которое возникает, когда человек «видит» явление, но ещѐ не знает, что это такое, «после» — 
описание, появляющееся, когда каким-то образом он узнаѐт, что он видит. На рисунке 2 при-
ведѐн условный пример этих двух состояний. 

                                                 
1 См. также пояснения к рисунку в разделе 5. Прим.ред. 

 
Рисунок 1 - Изображение до сдвига (1),  

сдвиг глаза p, изображение после сдвига (2) 
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Рисунок 1 - Изображение до сдвига (1),  

сдвиг глаза p, изображение после сдвига (2) 

Идея того, что каждый контекст по-своему переопределяет одни и те же понятия, не нова 
и хорошо проработана в теории анализа формальных понятий (АФП) [3]. В АФП переход к 
какому-либо контексту 
означает, что для всех по-
нятий меняются наборы 
определяющих эти понятия 
признаков. Это является 
следствием используемой в 
АФП классической пара-
дигмы, в которой понятия 
задаются наборами харак-
теризующих их признаков.  

В предлагаемой модели 
меняются сами понятия, 
они приобретают иное со-
держание и превращаются в иные сущности с новыми передающими их знаками. 

Чтобы судить о том, насколько трактовка      хорошо описывает «нормальный» мир, 
надо иметь примеры для сравнения и соответствующую метрику. 

Примеры «для сравнения» — это хранящееся в памяти знание о мире, полученное в ре-
зультате опыта, представление о том, как этот мир может выглядеть. 

Пусть m описание, соответствующее элементу полученного опыта, т.е. воспоминанию. 
Набор всех воспоминаний m образует память   {      }. 

Для множества всех описаний S можно ввести меру близости двух описаний. Таких мер 
может быть много. Самая простая мера может учитывать лишь число совпадающих знаков в 
двух описаниях. Более сложная мера может использовать знание синтаксиса Y. Мера – это 
оценка вероятности того, что два описания могут относиться к одной и той же породившей 
их ситуации. 

Пусть удалось создать соответствующую меру          . Используя еѐ, можно ввести 
функцию, позволяющую сравнивать произвольные описания s с памятью M. Например, 
определяя самое близкое к этому описанию воспоминание: 

                    . 
Теперь можно описать алгоритм определения вероятности при-

сутствия некого явления p через проверку соответствующей ему 
точки зрения.  

Пусть текущая ситуация имеет описание s, уже построена 
функция трактовки    и есть память M.  

Сначала создаѐтся трактовка                .  
Затем формируется требуемая оценка                . 
Полученная оценка    показывает, насколько адекватно теку-

щее описание с точки зрения явления p, т.е. насколько увиденное 
адекватно тому, что хранится в памяти. 

Описанная процедура соответствует тому, как человек рас-
сматривает нечто в определѐнном контексте. На рисунке 3 изобра-
жена вычислительная структура контекста, процедура определения 
вероятности того, что в описании s присутствует явление p. Любое описание никогда не вос-
принимается человеком как есть. Сначала необходимо уловить общий контекст и затем, зная 
его, дать соответствующие интерпретации всем элементам описания. И если полученная 
трактовка увиденного оказывается знакомой, то делается вывод о его узнавании и о понима-

 
Рисунок 2 - Условное описание компьютера-моноблока до узнавания (1)  

и после (2) 

 
Рисунок 3 – Вычислитель-
ная структура контекста 
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нии самого контекста. Т.о, контекст k, связанный с явлением p, можно задать как совокуп-
ность функции трактовки I, памяти M и процедуры сравнения трактовки и памяти  . 

          . 
Понятие есть сочетание знака и стоящего за ним смысла, передаваемого связанным с по-

нятием контекстом. Задавая контекст и знак, по сути, создаѐтся понятие. 
В приведѐнных рассуждениях об узнавании понятий много общего с использованием 

байесовского подхода в задачах классификации [4]. В нѐм для класса (явления) строится 
условное распределение, то есть распределение, наблюдаемое в присутствии явления. И по 
согласованности текущего наблюдения с этим распределением делается вывод о вероятности 
присутствия исходного явления. В рассматриваемом случае контекст выступает в роли опре-
делѐнного знания об условном «распределении». 

2 Пространство контекстов 
Приведѐнное толкование понятия поз-

воляет, имея описание ситуации, оценивать 
вероятность присутствия в ней явления, 
стоящего за понятием. На практике прихо-
дится встречаться не с дихотомией «есть 
явление – нет явления», а с оценкой веро-
ятности различных альтернатив. Например, 
на рекламе немецкой шляпной компании 
(см. рисунок 4) показаны два образа. Мож-
но предположить, что оба они находятся в 
памяти распознающей системы. Если 
предъявить этой системе второй образ, то 
может оказаться, что и первый будет узнан 
с вероятностью, например, 90%. Но это 
предположение надо отвергнуть, поскольку 
второй образ даст стопроцентное совпадение с самим собой2. 

Т.о., для определения понятия недостаточно иметь только связанный с ним контекст, по-
этому для правильного выбора требуется сравнение со всеми возможными точками зрения. 
Для описания мира используется множество понятий C. Можно предположить, что число 
используемых понятий велико и описывает существенную часть явлений, встречающихся в 
окружающем мире, так, что для каждого понятия удалось построить соответствующий кон-
текст и приписать ему знак. 

Пусть для множества понятий C мера близости двух понятий есть близость между откли-
ками памяти в каждом из соответствующих контекстов   , которые возникают при подаче на 
них одних и тех же описаний. Близость откликов можно определить через коэффициент кор-
реляции. Пусть       – два понятия, а    и    — стоящие за ними явления, тогда: 

                  (       ) . 
Понятия тем ближе друг к другу, чем более схожа для них оценка вероятности их при-

сутствия, появляющаяся в одних и тех же ситуациях. 
                                                 

2 Удачный пример контекстной рекламы. Прямой перевод текста, под расположенным справа образом («Это шляпа»), лишь 
указывает на наличие шляпы и отличие этого образа от образа слева. В памяти потребителя эти образы ассоциируются с 
конкретными известными персонами, имеющими явную негативную (в данном случае без шляпы) и позитивную (со шля-
пой) окраску. Отсюда очевидный выбор для потребителя: «Всѐ дело в шляпе», что проявилось в контекстном переводе на 
русский язык этой рекламы. Прим.ред. 

 
Рисунок 4 - Реклама «Всѐ дело в шляпе» ("It’s the hat") 

Serviceplan Hamburg, München, Germany 
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Для множества понятий C можно рассчитать матрицу близостей   , отражающую внут-
реннюю структуру пространства понятий. Пусть множество понятий, для которого известна 
матрица близостей, есть пространство понятий или пространство контекстов K. 

         
Для наглядности от меры близости можно перейти к расстоянию. Тогда для пространства 

контекстов K можно представить многомерное метрическое пространство Z, в котором рас-
положение контекстов будет соответствовать расстояниям между ними. Похожие контексты 
в нѐм будут располагаться поблизости друг от друга. 

Если на пространство контекстов K подать описание s, то каждый из контекстов отреаги-
рует на это, выдав свою оценку вероятности. При этом схожие контексты покажут сопоста-
вимые результаты. Пусть набор таких оценок есть активность пространства K, вызванная 
предъявлением описания s. Аналогично - для пространства Z. 

Если описание s содержит в себе картины неких явлений, то в пространстве Z вызванная 
активность будет формировать локальные зоны активности, концентрирующиеся вокруг тех 
понятий, которые соответствуют наблюдаемым явлениям. В зонах локальной активности 
можно найти точки максимума. Выделив все такие центры локальной активности, можно по-
лучить набор W троек w, где каждая тройка – это понятие, интерпретация и соответствующая 
оценка вероятности. 

  {      },              . 
В качестве примера на рисунке 5 

изображены два пространства контек-
стов, расставленных на плоскости. 
Расположение контекстов оптимизи-
ровано для визуальной передачи их 
близости. Реальная близость определя-
ется матрицей   . Цветом (яркостью 
изображения) выделено распределение 
по одной из координат исходного мно-
гомерного пространства.  

Процедура поиска локальных мак-
симумов решает две задачи. Во-
первых, она позволяет найти не одну 
удачную точку зрения, а набор таких 
точек. Это важно, поскольку всякое описание многогранно и может содержать в себе не-
сколько допустимых трактовок. Во-вторых, эта процедура позволяет из группы похожих 
друг на друга понятий, образующих единую область активности, выделить самое удачное, 
наиболее точно подходящее к текущему описанию s. 

Полученный набор пар W показывает, с какой вероятностью s есть в исходном описании, 
т.е. W – это набор потенциально возможных смыслов. Кроме описания s у текущей ситуации 
могут быть и другие описания, несущие свои ограничения. Кроме того, внутри самого опи-
сания s могут быть причины отвергнуть часть потенциальных смыслов. Потенциальные 
смыслы не являются конечной целью информационных процессов мышления, но служат ос-
новой, на которой строится последующая обработка информации. 

Пример. Процедуру поиска смысла можно пояснить на известной истории с шифровальной машиной 
«Энигма». Исходное сообщение перекодировалось так, что одни буквы заменялись другими по сложным пра-
вилам. Кодирование происходило с помощью ключа. Если на принимающей стороне ключ был известен, то 
через обратное преобразование можно было восстановить исходное сообщение. 

Немецкие шифровальщики могли ежедневно менять коды, поэтому главной задачей англичан было найти 
действующий код. Для этого приходилось брать сообщение и перебирать «миллион» возможных вариантов, т.е. 

 
а)                                                         б) 

Рисунок 5 - Пример стягивания двух областей локальной 
активности (а) к их максимумам (б). (Получено Дмитрием 

Кашицыным при моделировании контекстной модели  
зрительного восприятия, 2020) 
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смотреть на сообщение в «миллионе» возможных контекстов, получая «миллион» потенциально возможных 
трактовок. Если код был неверен, то на выходе получался бессмысленный набор знаков, но как только обнару-
живался правильный код, сообщение приобретало смысл.  

Оказалось, что каждая ежедневная немецкая метеосводка заканчивалась одной и той же подписью. Зная 
это, англичане брали утреннюю метеосводку и перебирали коды до тех пор, пока эта подпись не появлялась в 
конце сообщения. Обладая большей вычислительной мощностью, можно было бы обойтись и без известной 
подписи, а ждать, чтобы слова в сообщении стали правильными, т.е. соответствующими немецкому языку. Это 
и есть сравнение трактовки с памятью для определения еѐ достоверности. 

При расшифровке метеосводки англичан не интересовал сам прогноз погоды. Был важен контекст, т.е. код, 
в котором получалась удачная расшифровка. В контекстно-смысловом подходе удачная трактовка – это только 
часть расшифрованной информации, другая часть – это контекст, в котором эта трактовка возникла. 

Тьюринг, поднимая своим знаменитым тестом [5] вопрос о способности машины мыслить, по сути, пред-
восхитил ответ на него. 

3 Полнота пространства контекстов 
Важное требование к пространству контекстов – это его достаточная полнота по отноше-

нию к тому миру, который он описывает. Для объективного суждения о присутствии какого-
либо явления необходимо сравнение с остальными возможными вариантами. Только после 
рассмотрения происходящего со всех возможных сторон можно судить о его смысле. Если 
представить пространство всех возможных точек зрения, то важно, чтобы используемые точ-
ки равномерно покрывали всѐ это пространство, не оставляя в нѐм существенных пустот. 
При этом не всегда необходима высокая плотность такого покрытия, например, когда досту-
пен только ограниченный вычислительный ресурс; или достаточно ограничиваться тем, что 
дальнейшая детализация не даст существенного улучшения результата. 

Это можно сравнить, например, с пиксельным разрешением изображения. Даже малое 
разрешение позволяет что-то узнать из изображѐнного на картинке, но есть вероятность что-
то упустить важное. 

Известно также, что оперируя всего полутора тысячами понятий, можно описывать 
окружающий мир, шесть тысяч понятий создают стандартный словарный запас. При этом 
принципиально важно, чтобы используемые понятия равномерно покрывали картину явле-
ний, свойственных окружающему миру. Так, если взять словарь из двадцати тысяч слов и 
убрать из него всего несколько десятков слов, описывающих, например, любовь, то не воз-
можно будет понять широкий круг явлений, связанных с этим понятием. 

В контекстно-смысловом подходе использование точек зрения позволяет существенно 
сократить число необходимых сущностей. Понятия приобретают изначальную многознач-
ность, которая по-своему разрешается в каждом из контекстов. Это позволяет, имея относи-
тельно небольшое число контекстов   , обеспечить равномерное покрытие предметной об-
ласти. 

В подходе, основанном на определениях, естественные многозначные понятия приходит-
ся заменять однозначными терминами. Число таких терминов на практике оказывается вели-
ко и стремится к произведению числа используемых естественных многозначных понятий и 
числа контекстов, в которых они имеют интерпретацию, а это значение имеет порядок    . 
Недостаточно объявить о существовании термина. Ему надо придать содержание, путѐм 
определения через другие термины. В реальном мире не существует базовых однозначных 
понятий, к которым можно было бы всѐ свести. Из-за этого в классическом подходе никогда 
нельзя быть уверенным, что использованный для определения термин не окажется вдруг 
чем-то иным. Любая попытка устранить возникшую двусмысленность будет носить локаль-
ный характер и не исправит ситуации в целом. Всѐ это неизбежно ведѐт к комбинаторному 
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смотреть на сообщение в «миллионе» возможных контекстов, получая «миллион» потенциально возможных 
трактовок. Если код был неверен, то на выходе получался бессмысленный набор знаков, но как только обнару-
живался правильный код, сообщение приобретало смысл.  

Оказалось, что каждая ежедневная немецкая метеосводка заканчивалась одной и той же подписью. Зная 
это, англичане брали утреннюю метеосводку и перебирали коды до тех пор, пока эта подпись не появлялась в 
конце сообщения. Обладая большей вычислительной мощностью, можно было бы обойтись и без известной 
подписи, а ждать, чтобы слова в сообщении стали правильными, т.е. соответствующими немецкому языку. Это 
и есть сравнение трактовки с памятью для определения еѐ достоверности. 

При расшифровке метеосводки англичан не интересовал сам прогноз погоды. Был важен контекст, т.е. код, 
в котором получалась удачная расшифровка. В контекстно-смысловом подходе удачная трактовка – это только 
часть расшифрованной информации, другая часть – это контекст, в котором эта трактовка возникла. 

Тьюринг, поднимая своим знаменитым тестом [5] вопрос о способности машины мыслить, по сути, пред-
восхитил ответ на него. 

3 Полнота пространства контекстов 
Важное требование к пространству контекстов – это его достаточная полнота по отноше-

нию к тому миру, который он описывает. Для объективного суждения о присутствии какого-
либо явления необходимо сравнение с остальными возможными вариантами. Только после 
рассмотрения происходящего со всех возможных сторон можно судить о его смысле. Если 
представить пространство всех возможных точек зрения, то важно, чтобы используемые точ-
ки равномерно покрывали всѐ это пространство, не оставляя в нѐм существенных пустот. 
При этом не всегда необходима высокая плотность такого покрытия, например, когда досту-
пен только ограниченный вычислительный ресурс; или достаточно ограничиваться тем, что 
дальнейшая детализация не даст существенного улучшения результата. 

Это можно сравнить, например, с пиксельным разрешением изображения. Даже малое 
разрешение позволяет что-то узнать из изображѐнного на картинке, но есть вероятность что-
то упустить важное. 

Известно также, что оперируя всего полутора тысячами понятий, можно описывать 
окружающий мир, шесть тысяч понятий создают стандартный словарный запас. При этом 
принципиально важно, чтобы используемые понятия равномерно покрывали картину явле-
ний, свойственных окружающему миру. Так, если взять словарь из двадцати тысяч слов и 
убрать из него всего несколько десятков слов, описывающих, например, любовь, то не воз-
можно будет понять широкий круг явлений, связанных с этим понятием. 

В контекстно-смысловом подходе использование точек зрения позволяет существенно 
сократить число необходимых сущностей. Понятия приобретают изначальную многознач-
ность, которая по-своему разрешается в каждом из контекстов. Это позволяет, имея относи-
тельно небольшое число контекстов   , обеспечить равномерное покрытие предметной об-
ласти. 

В подходе, основанном на определениях, естественные многозначные понятия приходит-
ся заменять однозначными терминами. Число таких терминов на практике оказывается вели-
ко и стремится к произведению числа используемых естественных многозначных понятий и 
числа контекстов, в которых они имеют интерпретацию, а это значение имеет порядок    . 
Недостаточно объявить о существовании термина. Ему надо придать содержание, путѐм 
определения через другие термины. В реальном мире не существует базовых однозначных 
понятий, к которым можно было бы всѐ свести. Из-за этого в классическом подходе никогда 
нельзя быть уверенным, что использованный для определения термин не окажется вдруг 
чем-то иным. Любая попытка устранить возникшую двусмысленность будет носить локаль-
ный характер и не исправит ситуации в целом. Всѐ это неизбежно ведѐт к комбинаторному 

взрыву и, как следствие, при ограниченности реальных вычислительных ресурсов к появле-
нию неустранимо большого числа «слепых» зон3. 

4 Общая память 
Описывая структуру контекстов, можно считать их частью память M, которая хранит ра-

нее полученный опыт. Важно, что для всех контекстов используется одна и та же общая па-
мять. Каждый контекст хранит свою копию памяти, но все эти копии одинаковы. При этом 
память хранит не исходные описания, а их интерпретации. 

На примере «Энигмы» входные описания – это зашифрованные сообщения. Корректная 
интерпретация – это такая трактовка, где в конце метеосводки содержится одинаковая фраза. 
Расшифровав прогноз погоды, можно получить набор немецких слов, из которых составлен 
прогноз. Пополнив память «Энигмы» этими словами, можно пытаться расшифровать не 
только прогнозы погоды, но и другие сообщения. Если в них встретится достаточное количе-
ство знакомых слов, то можно с высокой вероятностью считать, что найден правильный 
ключ. Для пополнения памяти использовались не исходные кодированные сообщения, а их 
расшифрованные интерпретации. Память машины хранила только верные трактовки. Если 
необходимо узнавать коды по их признакам, т.е., по зашифрованным словам, то потребова-
лось бы для каждого кода хранить все возможные слова, закодированные этим кодом.  

В отличие от этого в контекстно-смысловой модели узнавание происходит через получе-
ние трактовки и сравнение еѐ с единой для всех контекстов памятью. Опыт, полученный в 
одном контексте, может быть использован в другом, причѐм в таком, который раньше этого 
опыта не имел. Т.о., в предлагаемой модели информация, сначала поступающая в форме 
описания, получает наилучшую в некотором смысле трактовку, и эта трактовка становится 
элементом общей для всех контекстов памяти. 

5 Аналогия со свѐрточными сетями 
Для анализа изображений можно использовать пространство контекстов, состоящее из 

всех возможных сдвигов изображения относительно его центра (см. рисунок 1). Понятия, ко-
торыми описывается изображение – это набор состояний точек, из которых складывается 
изображение. При этом любое состояние каждой точки – это уникальное понятие. Правила 
трактовки для таких контекстов – это умение виртуально сдвигать любое изображение в со-
ответствии с параметрами контекстов, т.е. знание о том, в какую точку переходит каждая при 
соответствующем смещении. В таком подходе память – это набор образов, увиденных в раз-
ных местах и приведѐнных к центру изображения. Можно сказать, что круг в левом нижнем 
углу на рисунке 1 будет обнаружен в контексте соответствующего смещения и запомнится 
как приведѐнный к центру всего изображения. Если этот круг будет увиден в другом месте, 
то соответствующее смещение приведѐт его к центру, и контекст этого смещения этот круг 
узнает. Когда пространство контекстов обнаружит его в правом верхнем углу, оно получит 
не только знание о том, что увиден круг, но и понимание того, что в правом верхнем углу 
есть нечто знакомое. Т.е. оно сможет узнать само понятие «правый верхний угол» по тому, 
что именно с точки зрения этого понятия картина стала осмысленной. 

                                                 
3 Примером «слепой» зоны, возникающей в классическом подходе, может служить случай с автопилотом Тесла, когда, опи-
раясь на формальное определение, автопилот не смог отличить светофоры, перевозимые на грузовике, от светофоров, уста-
новленных на дороге (Автопилот Tesla сошѐл с ума из-за грузовика со светофорами. Tesla не готова к полностью беспилот-
ному движению. Новости. 07 июня 2021 https://www.ixbt.com/news/2021/06/07/avtopilot-tesla-soshjol-s-uma-izza-gruzovika-so-
svetoforami.html. https://futurism.com/the-byte/tesla-autopilot-bamboozled-truck-traffic-lights?utm_source=ixbtcom). 
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Описанный подход к анализу изображений очень похож на подход свѐрточных сетей [6]. 
В нѐм ядра свѐртки примеряются ко всем позициям изображения и там, где обнаруживается 
совпадение, делается вывод о присутствии соответствующего ядра. Разница в том, что в 
свѐрточных сетях память, то есть набор ядер свѐртки, приводится к описанию, т.е. изображе-
нию, а в предлагаемом подходе изображение сдвигается так, чтобы привестись к памяти. 

На начальном уровне и контекстный, и свѐрточный алгоритмы дают математически эк-
вивалентный результат. Но в последующем контекстно-смысловой подход принципиально 
отличается от свѐрточных сетей. Во-первых, он не опирается на заданные априори правила 
свѐртки, а позволяет построить пространство контекстов, наблюдая за внешним миром. Это 
даѐт возможность использовать контексты не только для анализа изображений, но и для ра-
боты с произвольной информацией другого рода. Во-вторых, свѐрточные сети порождают 
матричные описания, а контекстно-смысловая модель — семантические, что меняет все по-
следующие этапы обработки. 

6 Контекстный перенос опыта 
Тот факт, что все контексты имеют свою копию единой памяти, позволяет осуществлять 

контекстный перенос знаний. Опыт, полученный в одном контексте, может быть использо-
ван во всех других контекстах. 

Для зрительного восприятия перенос опыта из одного контекста в другой вполне есте-
ственен и обоснован природой зрительной информации. Но в общем случае возможность ис-
пользовать опыт одного контекста в других контекстах – вопрос открытый. 

Например, гидравлические законы неплохо переносятся на законы теории электрических 
схем, порождая метод электрогидравлических аналогий. Но законы классической механики 
оказываются неприменимы при описании квантовых систем. 

Чтобы разрешить вопрос применимости «чужого» опыта, можно при формировании 
оценки вероятности наличия явления    учитывать близость к тому контексту, где этот опыт 
был получен, т.е. полагать, что если некая описательная картина имела место в одном из 
контекстов, то и в похожих на него контекстах эта картина может быть уместна. 

Для реализации этого потребуется усложнить элементы памяти m, дополнив их инфор-
мацией      (observed) о близости того контекста, где воспоминание наблюдалось, к текуще-
му контексту. 

Пусть каждый контекст имеет собственную память    с элементами   
  (        

 )  
Память каждого контекста состоит из одних и тех же воспоминаний-описаний m, общих 

для всех контекстов, дополненных индивидуальными оценками      , характеризующими ве-
роятности применимости этого описания в этом контексте. 

Величину       можно сделать адаптивной. По мере того, как описание m будет проявлять 
себя в разных контекстах, будет повышаться значение       до ближайшего проявления. Т.е. 
эта величина должна соответствовать мере    с ближайшим контекстом, которому описание 
m позволило создать адекватную трактовку. Изменится и функция определения совпадения 
описания с памятью.  

                   
     (    

 ) . 
Это позволит при получении оценки вероятности наличия явления учитывать не только 

величину совпадения трактовки с воспоминанием, но и вероятность возможности перенесе-
ния опыта, стоящего за этим воспоминанием, в контекст рассматриваемого явления. 

Вопрос контекста передаваемой информации особенно актуален в свете возникающей 
«синергией между ИИ и Интернетом вещей» [7] и «слияния информации, благодаря ИИ» [8]. 
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7 Креативность 
Из описанной процедуры контекстного переноса опыта можно вывести следствия, объ-

ясняющие некоторые аспекты творчества. 
Окружающий мир порождает связанные с ним описания, в которых в пространстве кон-

текстов проявляется набор возможных смыслов. Наиболее вероятные из них ведут к простым 
понятным умозаключениям и очевидным поступкам. Следования этим смыслам достаточно 
для адекватного восприятия мира и формирования разумного поведения. 

Интерес представляют и менее вероятные смысловые альтернативы. Их выбор несѐт 
большой риск совершения ошибки и требует исследовательского поведения. Выбрав альтер-
нативу, связанную с далѐким контекстным переносом, человек получает странное толкова-
ние, которое в ряде случаев бывает неадекватно реальности. Чтобы убедиться в этой неадек-
ватности, недостаточно одного взгляда. Требуется анализ следствий, то есть проверка полу-
ченного переноса в других ситуациях. И если оказывается, что перенос действительно адек-
ватен, то это отражается в модификации связанных с памятью соответствующих оценок      . 
Т.о., формирование пространства контекстов — это не только построение правил трактовки, 
приобретение опыта и расчѐт системы близости контекстов, но и адаптация памяти контек-
стов к такой системе контекстного переноса, которая будет адекватна реальному миру. 

На пути формирования системы переноса опыта есть две основные опасности. Человек 
может отказаться от трудоѐмкого поиска и риска неизбежных ошибок и сформировать кон-
сервативную систему, в которой контекстный перенос будет ограничен наиболее очевидны-
ми близлежащими понятиями. И наоборот, может оказаться, что решение о возможности пе-
реноса будет приниматься без достаточной проверки адекватности получаемого результата. 
Тогда человек будет склонен к генерированию фантазий, обладающих только поверхност-
ным сходством с реальностью. Но поскольку крушение фантазий по разным причинам может 
быть болезненно, то часто у таких людей формируется модель поведения, в которой они не 
пытаются проверять эти фантазии на адекватность, а предпочитают всячески оберегать свой 
«карточный домик» от столкновения с реальным опытом. 

Если же удаѐтся создать богатую систему адекватного контекстного переноса, то тогда у 
человека проявляется качество, которое принято называть креативностью. Использование 
близкого контекстного переноса позволяет адаптировать открытые ранее принципы, техни-
ческие решения и алгоритмы для использования в очевидных аналогичных ситуациях. Это 
важная деятельность, которая, однако, имеет скорее рутинный, чем творческий характер. 
Принципиально новое появляется только тогда, когда удаѐтся совершить далѐкий и при этом 
адекватный контекстный перенос.  

Другая форма контекстного переноса – это использование аллегорий. Яркие художе-
ственные произведения всегда аллегоричны. Адекватность стоящего за аллегориями мира 
делает повествование единым и целостным. Можно не понимать в целом описываемый мир, 
но чувствовать наличие в нѐм внутренней логики. Можно предположить, что та легкость, с 
которой великие творцы создают свои произведения, во многом связана с развитостью их 
системы далѐкого контекстного переноса и удачным выбором исходной истории. Если у 
«ограниченного в переносе» автора уже сформирован и закреплѐн опытом соответствующий 
стереотип мышления, то появление у него далѐких адекватных аллегорий маловероятно. 

Заключение 
В этой части статьи рассмотрены контексты и формируемое из них пространство контек-

стов. Используя контексты, можно подойти к описанию смысла, стоящего за понятиями. Но 
полное понимание смысла требует описания ряда принципов, свойственных мышлению, ко-
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торые планируется представить в следующих частях. В них будет дан анализ ряда актуаль-
ных работ по теме [7, 8 и др.] и показано, что описываемая контекстно-смысловая модель 
биологически обоснована и позволяет объяснить известные факты строения и работы реаль-
ного мозга.  
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концепцию музея, существенно расширить его роль и значение во внешних связях, в образова-
тельной и научной деятельности университета. В основу проектирования концепции музея поло-
жен онтологический подход. Проведѐн анализ законодательной базы музейной деятельности в 
Российской Федерации, рассмотрены взгляды философов и историков на концепцию музея, прак-
тики проектирования современных музеев, особенности профильных университетских музеев. 
Предлагается виртуально включить в музей локации, существующие в университете независимо и 
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ности в экспозициях музея, с другой стороны, предложение инновационных решений, которые 
будут востребованы целевой аудитории, на которую работает и ориентирован музей. Предлагается 
сделать упор в музее на футуристичность, на музей будущего, на широкое использование инфор-
мационных технологий, представление новых и будущих проектов, на расширение объѐма тема-
тического материала через QR-коды, позволяющие дополнить аудио- и видеоматериалы посетите-
лям. Оснащение музея двуязычными основными надписями и аудиогидами – непреложное требо-
вание к современному музею. Наличие оригинальной подсветки, движущихся моделей и экспона-
тов, летающих дронов и махолѐтов, применение технологий виртуальной, дополненной и расши-
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Предисловие 
Уже около пятидесяти лет Музей авиации и космонавтики является ярким явлением в 

биографии Куйбышевского авиационного института имени С.П. Королева, а сейчас Самар-
ского национального исследовательского университета им. академика С.П. Королева. Но ни-
что не вечно под Луной, ничто не стоит на месте, а в авиации – по определению всѐ должно 
не просто двигаться, а летать.  
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Предисловие 
Уже около пятидесяти лет Музей авиации и космонавтики является ярким явлением в 

биографии Куйбышевского авиационного института имени С.П. Королева, а сейчас Самар-
ского национального исследовательского университета им. академика С.П. Королева. Но ни-
что не вечно под Луной, ничто не стоит на месте, а в авиации – по определению всѐ должно 
не просто двигаться, а летать.  

«Летать и строить, строить и летать» - именно этот девиз главного конструктора отече-
ственных космических систем С.П. Королѐва украшает надпись на входе в нынешний музей, 
носящий его имя. Следуя этим важным принципам эволюции, университетский музей авиа-
ции и космонавтики имени С.П. Королева решил вновь подтвердить статус передовой отрас-
ли науки и техники, раздвигающей горизонты; отрасли, которая расширяет возможности че-
ловечества, отрывает его (в полном смысле этого слова) от земного притяжения и уносит 
мысленно и физически в бесконечные просторы Вселенной.  

Коллектив романтиков, увлечѐнных своим делом, поставил себе задачу создать концеп-
цию музея будущего, не забывая при этом о великом прошлом и достижениях в настоящем. 
Главной сущностью в этом проекте, целевой аудиторией нового музея по-прежнему является 
молодое поколение1, молодое пополнение авиаторов, которому предстоит освоить накоплен-
ные знания и внести свой вклад в создание новых артефактов, «отвергающих» законы все-
мирного тяготения. Главная цель – зажечь сердца юных, «заразить» их авиацией и космосом, 
вдохновить их на новые открытия, мотивировать на поступление в университет. Наряду с 
задачами, связанными с отбором мотивированной и талантливой молодѐжи (абитуриентский 
входной поток), важная компонента музея связана также с поддержкой учебного процесса 
для студентов. 

 
«Музею, в котором не возникают новые идеи,  

нет смысла дальше существовать» 
Hudson K. [1, p.106] 

Введение 
Работа посвящена концепции современного профильного музея на примере музея авиа-

ции и космонавтики Самарского университета. Музей был основан в 1975, а открыт в 1977 
году. В те годы в Куйбышеве шло развитие авиастроения и космического машиностроения, 
строились самолѐты, двигатели, ракеты и космические аппараты. Вместе с авиационной и 
космической отраслью активно развивался Куйбышевский авиационный институт (КуАИ) 
как кузница инженерных и научных кадров для предприятий и профильных институтов и ла-
бораторий. Впоследствии КуАИ был преобразован в Самарский государственный аэрокос-
мический университет (СГАУ), а далее в Самарский национальный исследовательский уни-
верситет имени академика С.П. Королева (Самарский университет). На протяжении времени 
своего существования музей постоянно усовершенствовал свои экспозиции, во многом со-
храняя «дух» того времени - середины 70-х годов прошлого столетия.  

С тех пор произошли существенные изменения как в самом университете, в аэрокосми-
ческой отрасли, в стране и в мире в целом, так в средствах и способах представления музей-
ных материалов. Изменился ландшафт университета, университет значительно вырос, при 
этом его аэрокосмический профиль в угоду не обсуждаемых здесь обстоятельств был слегка 
«размыт» гуманитарными направлениями. Ещѐ недавние достижения, которые представлены 
в музее, уже стали историей, а перспектива стала днѐм сегодняшним. Традиционные формы 
подачи материала, стилевые решения, оформление – явно устарели. Запрос молодых людей, 
выросших на современных гаджетах и достижениях информационных технологий, не может 

                                                           
1 Справедливости ради, стоит отметить и другие целевые группы (VIP – очень важные персоны, ветераны отрасли, выпуск-
ники университета и др.), реализация потенциальных интересов и пристрастий которых очень важна в деятельности музея в 
силу их прямого влияния на выделяемые ресурсы на поддержание и развитие музея. Практическое отсутствие внебюджет-
ных средств от просветительской деятельности музея для основной целевой аудитории делает интересы этой малочислен-
ной VIP группы значимыми при проектировании и модернизации музея. Совместить интересы и предпочтения разных куль-
турных сред – одна из серьѐзных проблем для любого музея. 
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реализоваться в музее, концепция которого строилась на возможностях 70-х годов. Всѐ это, а 
также накопленный в университете [2] за последние десятилетия опыт преподавания дисци-
плины «История науки и техники», позволили приступить к разработке новой концепции му-
зея, устремлѐнного в будущее. О такой же роли музея пишут и философы, исследующие он-
тологию музея. «Философия и гносеология ХХ века фиксирует как одну из базовых характе-
ристик человека его проективность. Человек есть проект – проброшенное в будущее и вовне 
сущее, обретающее свою самость не как нечто статическое и фиксированное, но как отло-
женное и выброшенное вовне. Проективность как терминологический концепт использова-
лась философами … от Хайдеггера, Ясперса до Сартра и Камю». Одним из следствий проек-
тивности является «проброшенность в будущее... Полагание и удержание будущего есть по-
лагание и удержание самости. Самость конституируется не в горизонте настоящего или 
прошлого, но в горизонте будущего … и нацеленности на будущее» [3]. 

 
«Философы лишь различным образом объясняли мир,  

но дело заключается в том, чтобы изменить его» 
К. Маркс [4] 

1 Философский взгляд на концепцию музея2 
Надлежит воспользоваться заветам К. Маркса и попытаться изменить взгляд на кажу-

щуюся вполне благополучную картину существования конкретного университетского музея. 
Логично начать рассмотрение той или задачи с общих позиций, максимально широко обо-
зревая проблему с разных точек зрения, опираясь на общие принципы и понятия. Никто кро-
ме философов, сделать это, пожалуй, не сможет. Поэтому им слово. 

Проект музея и его необходимость базируются на сущностных основаниях, которая под-
крепляется онтическими и социальными обстоятельствами. Музей онтически подкреплѐн как 
традирование, сбережение и как компенсационной локус. Музей фундирован и в динамике 
игры своего иного и с процессами воспитания. В современном мире именно музей наиболее 
чутко реагирует на потребности компенсации, где ситуация в «вещном» мире такова, что 
вещь исчезает и на еѐ место заступает функция, мультиплицирующая в одноразовых предме-
тах. Компенсационная реакция: лишь музей сохраняет вещь, делая из неѐ, как правило, му-
ляж, декорацию. Компенсационные механизмы, действующие в музейном пространстве, – не 
единственные причины, вызывающие бум музеефикации. В музее, как в «зеркале», отража-
ются онтологические и фундаментальные и, одновременно, сиюминутные, преходящие тен-
денции культурного дрейфа. Однако, при всей пригнанности и онтической зависимости фе-
номена музея, в его деятельности можно зафиксировать довольно жѐсткие конститутивы.  

Прежде всего, музей служит для репрезентации того, что номинировано (внятно и бездо-
казательно) на статус ценности. Сам же механизм репрезентации – это уже форма традиро-
вания, механизм, обеспечивающий это самое традирование. 

Музейное пространство сберегает то, что подлежит сохранению.  
                                                           
2 В этом разделе авторы стремились сохранить «причудливый» язык философов, опираясь в основном на работу [3]. Эта 
«причудливость» как защитная реакция философов, стремящихся оставаться в облаках философской мысли, не опускаться с 
них к земным, рутинным заботам, требующим разрешения. Эта культурная традиция достойна уважения, т.к. предлагает 
самый широкий взгляд на исследуемые процессы, рассматривая их с разных, порой касалось бы и не связанных сторон, 
находя разного рода полезные обобщения. Последнее, видимо, и является основанием для появления языка обобщений, 
языка философии, языка, уводящего в мир идей, нечѐтких понятий, абстракций и чуждого какой-либо конкретики… Однако 
в технических науках, инженерам всегда хочется взять больше от философской мысли, увидеть в ней формализмы, которые 
позволили бы приблизиться к реализации задуманного, к проектной практике, решить насущные проблемы в своих пред-
метных областях. Думается, что научная дисциплина, подобная онтологии проектирования, вносит свой вклад в разработку 
«транслятора» с языка философских и иных обобщений, который способен дать инженеру необходимый инструмент (мето-
дологию, метод, методику, алгоритм, тезаурус…) для решения конкретных, важных в реальной жизни проблем и задач. 
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реализоваться в музее, концепция которого строилась на возможностях 70-х годов. Всѐ это, а 
также накопленный в университете [2] за последние десятилетия опыт преподавания дисци-
плины «История науки и техники», позволили приступить к разработке новой концепции му-
зея, устремлѐнного в будущее. О такой же роли музея пишут и философы, исследующие он-
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женное и выброшенное вовне. Проективность как терминологический концепт использова-
лась философами … от Хайдеггера, Ясперса до Сартра и Камю». Одним из следствий проек-
тивности является «проброшенность в будущее... Полагание и удержание будущего есть по-
лагание и удержание самости. Самость конституируется не в горизонте настоящего или 
прошлого, но в горизонте будущего … и нацеленности на будущее» [3]. 

 
«Философы лишь различным образом объясняли мир,  

но дело заключается в том, чтобы изменить его» 
К. Маркс [4] 
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тах. Компенсационная реакция: лишь музей сохраняет вещь, делая из неѐ, как правило, му-
ляж, декорацию. Компенсационные механизмы, действующие в музейном пространстве, – не 
единственные причины, вызывающие бум музеефикации. В музее, как в «зеркале», отража-
ются онтологические и фундаментальные и, одновременно, сиюминутные, преходящие тен-
денции культурного дрейфа. Однако, при всей пригнанности и онтической зависимости фе-
номена музея, в его деятельности можно зафиксировать довольно жѐсткие конститутивы.  

Прежде всего, музей служит для репрезентации того, что номинировано (внятно и бездо-
казательно) на статус ценности. Сам же механизм репрезентации – это уже форма традиро-
вания, механизм, обеспечивающий это самое традирование. 

Музейное пространство сберегает то, что подлежит сохранению.  
                                                           
2 В этом разделе авторы стремились сохранить «причудливый» язык философов, опираясь в основном на работу [3]. Эта 
«причудливость» как защитная реакция философов, стремящихся оставаться в облаках философской мысли, не опускаться с 
них к земным, рутинным заботам, требующим разрешения. Эта культурная традиция достойна уважения, т.к. предлагает 
самый широкий взгляд на исследуемые процессы, рассматривая их с разных, порой касалось бы и не связанных сторон, 
находя разного рода полезные обобщения. Последнее, видимо, и является основанием для появления языка обобщений, 
языка философии, языка, уводящего в мир идей, нечѐтких понятий, абстракций и чуждого какой-либо конкретики… Однако 
в технических науках, инженерам всегда хочется взять больше от философской мысли, увидеть в ней формализмы, которые 
позволили бы приблизиться к реализации задуманного, к проектной практике, решить насущные проблемы в своих пред-
метных областях. Думается, что научная дисциплина, подобная онтологии проектирования, вносит свой вклад в разработку 
«транслятора» с языка философских и иных обобщений, который способен дать инженеру необходимый инструмент (мето-
дологию, метод, методику, алгоритм, тезаурус…) для решения конкретных, важных в реальной жизни проблем и задач. 

Зона музейного сбережения, выступает как приоритетная для государственных институ-
ций, использующих еѐ как пространство, где можно внедрять любые нужные механизмы 
сборки индивида или репрезентации ценностей. Соответственно, это пространство, нужда-
ющееся не только в экспликации на политическом или институциональном уровне, но на 
уровне тех процессов, которые и запускают механизмы традирования, сбережения, памято-
вания, времени или компенсационной игры, т.е. на уровне онтики… 

Завершить философский раздел хотелось бы очевидным для многих выводом о важности 
музейного института в общественном развитии. Для взрослеющего университета, развиваю-
щегося и растущего, наличие музея в инфраструктуре – это важный знак, говорящий о высо-
ком культурном статусе образовательного учреждения, о нацеленности его на будущее. 

2 Взгляды историков, педагогов и музейных работников на концепцию музея 
Историки наиболее близки к музейной деятельности и во многом «повинны» в создании 

музеев и нынешнем бурном развитии музейного дела. Вторя философам, они развивают 
свою философию [5-8], споря о деталях концепции музея [9-13]. Отстаивание своих позиций 
и взглядов на музей говорит, с одной стороны, о различиях в представлении атрибутов этой 
сущности и их значении, разных контекстных средах музея, с другой, о продолжающемся 
формировании и развитии самой сущности – музея [12-17]. 

«Если первоначально между экспозицией и зрителем было стекло витрины, отделявшее 
реконструкцию прошлого или интерпретацию настоящего от реального мира, то новые му-
зейные экспозиционные практики стремятся уничтожить любую границу между зрителем и 
субъектом показа. Следствием указанной технологии является, с одной стороны, развитие 
игровых форм, познавательных и просветительских программ, использующих любые вос-
произведения музейных предметов (копий, макетов, моделей, репродукций), с другой – утра-
та способности узнавания посетителем свойств подлинного музейного предмета» [6]. 

Музей выступает в качестве обязательного социокультурного института, где общие тен-
денции массовой культуры побуждают видоизменять характер музейного пространства и 
превращать его в площадку для перформансов, хэппенингов, инсталляций и т.п.  

«Музей – пространство тайны и интриги, предполагающее прежде открытость посетите-
ля». При этом «большое значение приобретает эмоциональная нагруженность предмета, его 
способность вызывать переживания особого рода, т.е. предмет рассматривается не как носи-
тель однозначного смысла, но как то, что даѐт возможность множества интерпретаций» [5]. 

При этом большинство музейных работников придерживаются консервативной концеп-
ции музея, музея как храма, учреждения с особым статусом, считают не достойным для му-
зея быть площадкой для самореализации не всегда «культурно подкованных» блогеров и 
разных представителей т.н. «современного искусства», и что партнѐров для музея надо вы-
бирать очень осторожно, ориентируясь на высокий уровень культуры и профессионализма… 
Привлекать в музей нужно уникальными экспонатами, интересными проектами, встречами с 
уникальными людьми и т.п., а не перформансами… Молодежь надо воспитывать в том духе, 
что поход в музей - это престижно, так же как на концерты классической музыки. 

«Музей – важнейший институт сохранения наследия и научный центр, поэтому вольные 
интерпретации, порой в угоду социальной обстановке, не допустимы, ибо эта вольность ве-
дѐт к искажению исторической действительности, утрате памяти и формированию асоциаль-
ного сознания» [13]. 

Согласно [17], проектирование музейной деятельности начинается с разработки основ-
ных документов. Это научные концепции, сценарии и проекты художественного решения. В  
концепции видов музейной деятельности рассматриваются: 
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 в научно-фондовой работе - проблемы научного комплектования, учѐта, хранения, изу-
чения и использования музейных предметов и коллекций; 

 в научно-исследовательской работе - вопросы исследования музейных предметов и кол-
лекций, среды их бытования, а также формы и методы их использования (важно прово-
дить не только профильные исследования и изучение музейных предметов, но и социо-
логические исследования с целью выявления восприятия музейной деятельности посети-
телем и для повышения эффективности использования музейного собрания); 

 в научно-просветительской работе - принципы деятельности музея и формы его со-
трудничества с посетителем, ставятся проблемы разработки сценариев и методик работы 
с посетителем, использования интерактивных форм и применения методов музейной пе-
дагогики с дифференцированным учѐтом аудитории разных типов; 

 в экспозиционно-выставочной работе - вопросы научного подхода к экспозиционной 
публикации музейных предметов и коллекций, формы их использования, а также сцена-
рии экспозиций и выставок; 

 в редакционно-издательской деятельности - вопросы подготовки музейных публикаций, 
как научных, так и информационных; 

 в административно-хозяйственной деятельности - вопросы менеджмента и маркетинга 
в музее в соответствии с современными условиями. 
Ролевые функции участников музейной деятельности могут не только меняться, но и до-

полняться. Посетитель музея - не только зритель. Он также выступает в роли творческого 
сотрудника музея, ученика, учителя, исследователя, интерпретатора. Он взаимодействует не 
столько с экспозицией, сколько с музейным предметом, находящимся в экспозиции, фондах, 
в ходе интерактивных занятий и т.д. Сводить задачи музея только к экспозиции, значить 
умалять сущность и значение музея как социального института. 

Музей – не коммерческое учреждение, а социальный институт сохранения памяти и пе-
редачи опыта поколений. В музеях Западной Европы в 1970-е годы предпринималась попыт-
ка коммерциализации музеев, но к концу ХХ века там отказались от этой установки [17]. 

Первый в России учебник по теоретическим основам музееведения и методике музейной 
работы подготовлен в Российском институте культурологии Министерства культуры РФ 
[18]. В нѐм анализируются причины возникновения музеев в различных регионах мира, про-
слеживается становление и развитие музея как социокультурного института, показывается 
его место и роль в конкретной исторической эпохе. Рассматриваются социальные функции 
музеев, их научно-исследовательская работа, вопросы фондовой, экспозиционной и культур-
но-образовательной деятельности, а также менеджмента и маркетинга. 

Накопленный опыт философов, историков, культурологов, педагогов и музейных работ-
ников позволил выработать международные стандарты [19] и сформировать нормативную 
базу музейной деятельности [20, 21].  

3 Нормативная база музейной деятельности 
Обзор международных стандартов музейной деятельности представлен в работе [19], где 

анализируются разнообразие стратегий в различных странах, стандарты и лучшие практики в 
США, системы оценки музеев в Великобритании и Германии, музейные стандарты в Канаде, 
Новой Зеландии, Австрии, Нидерландах, Франции и Италии. Распространѐнное заблуждение 
относительно стандартов музейной деятельности заключается в том, что их воспринимают 
как ограничение для творчества. Стандарты задают не верхнюю, а лишь нижнюю планку. 
Можно провести параллель и с образовательными стандартами, которые задают минималь-
ный уровень владения компетенциями, который должен приобрести каждый обучающийся. 
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 в научно-фондовой работе - проблемы научного комплектования, учѐта, хранения, изу-
чения и использования музейных предметов и коллекций; 

 в научно-исследовательской работе - вопросы исследования музейных предметов и кол-
лекций, среды их бытования, а также формы и методы их использования (важно прово-
дить не только профильные исследования и изучение музейных предметов, но и социо-
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телем и для повышения эффективности использования музейного собрания); 

 в научно-просветительской работе - принципы деятельности музея и формы его со-
трудничества с посетителем, ставятся проблемы разработки сценариев и методик работы 
с посетителем, использования интерактивных форм и применения методов музейной пе-
дагогики с дифференцированным учѐтом аудитории разных типов; 

 в экспозиционно-выставочной работе - вопросы научного подхода к экспозиционной 
публикации музейных предметов и коллекций, формы их использования, а также сцена-
рии экспозиций и выставок; 

 в редакционно-издательской деятельности - вопросы подготовки музейных публикаций, 
как научных, так и информационных; 

 в административно-хозяйственной деятельности - вопросы менеджмента и маркетинга 
в музее в соответствии с современными условиями. 
Ролевые функции участников музейной деятельности могут не только меняться, но и до-

полняться. Посетитель музея - не только зритель. Он также выступает в роли творческого 
сотрудника музея, ученика, учителя, исследователя, интерпретатора. Он взаимодействует не 
столько с экспозицией, сколько с музейным предметом, находящимся в экспозиции, фондах, 
в ходе интерактивных занятий и т.д. Сводить задачи музея только к экспозиции, значить 
умалять сущность и значение музея как социального института. 

Музей – не коммерческое учреждение, а социальный институт сохранения памяти и пе-
редачи опыта поколений. В музеях Западной Европы в 1970-е годы предпринималась попыт-
ка коммерциализации музеев, но к концу ХХ века там отказались от этой установки [17]. 

Первый в России учебник по теоретическим основам музееведения и методике музейной 
работы подготовлен в Российском институте культурологии Министерства культуры РФ 
[18]. В нѐм анализируются причины возникновения музеев в различных регионах мира, про-
слеживается становление и развитие музея как социокультурного института, показывается 
его место и роль в конкретной исторической эпохе. Рассматриваются социальные функции 
музеев, их научно-исследовательская работа, вопросы фондовой, экспозиционной и культур-
но-образовательной деятельности, а также менеджмента и маркетинга. 

Накопленный опыт философов, историков, культурологов, педагогов и музейных работ-
ников позволил выработать международные стандарты [19] и сформировать нормативную 
базу музейной деятельности [20, 21].  

3 Нормативная база музейной деятельности 
Обзор международных стандартов музейной деятельности представлен в работе [19], где 

анализируются разнообразие стратегий в различных странах, стандарты и лучшие практики в 
США, системы оценки музеев в Великобритании и Германии, музейные стандарты в Канаде, 
Новой Зеландии, Австрии, Нидерландах, Франции и Италии. Распространѐнное заблуждение 
относительно стандартов музейной деятельности заключается в том, что их воспринимают 
как ограничение для творчества. Стандарты задают не верхнюю, а лишь нижнюю планку. 
Можно провести параллель и с образовательными стандартами, которые задают минималь-
ный уровень владения компетенциями, который должен приобрести каждый обучающийся. 

Современный музей – это не только творческая деятельность, но и сложный технологи-
ческий комплекс, который не может работать без стандартов. Такие документы, как «Ин-
струкция по учѐту и хранению музейных ценностей», являются стандартом для отдельных 
видов музейной деятельности. 

Установление нижней планки качества позволяет музеям сохранить свои профессио-
нальные рамки, которые в последние годы размываются. Введение аккредитационных схем с 
сопутствующими стандартами позволяет сохранять сущность понятия «музей» и не допуска-
ет использование термина для организаций, осуществляющих иные виды деятельности. 

Система стандартов музейной деятельности – это своеобразный контрольный список для 
менеджмента музея. Принятие стандартов являются добровольным – это удобный инстру-
мент для управления музеем, а не система унификации. Кроме того, стандарты должны из-
меняться, как изменяется сегодня сам музей.  

В монографии [19] собран опыт многих стран, где музейные стандарты используются 
очень давно. Книга обращает внимание на важность стандартов в музейной деятельности и 
позволяет рассмотреть вопрос их применимости в практике российских музеев. 

Федеральный закон (ФЗ) [20] определяет особенности правового положения Музейного 
фонда Российской Федерации (РФ), а также особенности создания и правовое положение му-
зеев в РФ и распространяется на все действующие и вновь создаваемые музеи в РФ.  

ФЗ определяет основные понятия (ст.3 ФЗ). В частности:  
культурные ценности - движимые предметы материального мира независимо от времени 

их создания, имеющие историческое, художественное, научное или культурное значение;  
музейный предмет - культурная ценность, качество либо особые признаки которой де-

лают необходимым для общества еѐ сохранение, изучение и публичное представление;  
музей – это некоммерческое учреждение культуры, созданное собственником для хране-

ния, изучения и публичного представления музейных предметов и музейных коллекций, 
включенных в состав Музейного фонда РФ, а также для достижения иных целей, определѐн-
ных настоящим ФЗ;  

публикация - одна из основных форм деятельности музея, предполагающая все виды 
представления обществу музейных предметов и музейных коллекций путѐм публичного по-
каза, воспроизведения в печатных изданиях, на электронных и других видах носителей, раз-
мещения сведений о музейных предметах и музейных коллекциях в Интернет.  

Музеи в РФ создаются в форме учреждений для осуществления культурных, образова-
тельных и научных функций некоммерческого характера (ст.26 ФЗ). При этом целями созда-
ния музеев в РФ являются (ст.27 ФЗ): 
 просветительная, научно-исследовательская и образовательная деятельности; 
 хранение музейных предметов и музейных коллекций; 
 выявление и собирание музейных предметов и музейных коллекций; 
 изучение музейных предметов и музейных коллекций; 
 публикация музейных предметов и музейных коллекций. 

В [21] выработаны Единые правила организации комплектования, учѐта, хранения и ис-
пользования музейных предметов и музейных коллекций в РФ. В этих правилах прописаны: 
общие положения по хранению музейных предметов; требования к условиям микроклимата, 
обеспечивающим сохранность музейных предметов и защиту помещений от биологических 
повреждений; хранение предметов из металла и других материалов; хранение фотографиче-
ских материалов; хранение цифровых музейных предметов; порядок использования музей-
ных предметов и обеспечение физической сохранности музейных предметов и музейных 
коллекций; маркировка музейных предметов; рекомендации по функционалу цифрового ре-
позитория и мн.др. полезной информации. 
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Не менее важны и детальные рекомендации по проектированию музеев (см. например, 
[22]), в которых разработчики могут почерпнуть сведения о классификации музеев, градо-
строительных принципах, составе и взаимосвязи помещений, организации экспозиций, мето-
дике проектирования, панорамах и диаграммах и мн.др. 

4 Информационные технологии в концепции музея 
В современном музее информационные технологии, базирующиеся на онтологии ПрО, 

играют значительную роль [23-26]. Есть опыт использования онтологий и онтологического 
подхода в информационной поддержке музейной деятельности [24, 25]. В работе [24] пред-
ложены онтология ПрО для формализации музейных сущностей и онтология безопасности 
для формализации существующей структуры безопасности музейного учреждения и обеспе-
чения ограничения логического вывода на графе знаний, зависящего от уровня доступа. 
Пример применения онтологии верхнего уровня для проектирования базы знаний музея оп-
тики описан в работе [25]. 

На рисунке 1 приведена обобщѐнная схема информационной деятельности в музейной 
сфере [23]. 

 
Рисунок 1 – Обобщѐнная схема информационной деятельности в музейной сфере [23] 

Переход A -> B (культурного ресурса в информационный) символизирует превращение 
истощаемого ресурса в синергетический. Переход B -> C означает превращение данных в 
информацию, т.е. когда данные начинают использовать, и интерпретация здесь – это особое 
использование. Интерпретация имеет автора, адресата и предполагает ответную реакцию в 
виде действий или мысли. Переходы C -> D и D -> A связаны с выбором инструментария и 
механизма реализации [23]. Современные музеи начинают активно справляться с этими за-
дачами путѐм насыщения информационными технологиями музейной деятельности. 

Информационные системы в музеях обладают рядом важных возможностей: 
 предоставляют справочную информацию по музею в целом (навигатор – поэтажные пла-

ны и инфраструктура музея и т.п.); 
 предоставляют информацию по экспозициям (увеличенные изображения экспонатов с 

подробными комментариями, раскрытие понятий, виртуальные экскурсии и т.п.); 
 информационно расширяют действующие экспозиции (сведения о предметах, отсут-

ствующих в экспозиции; данные о прошедших выставках, мероприятиях и т.п.); 
 кратко представляют родственные музеи (российские и зарубежные); 
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 усиливают восприятие за счѐт применения мультимедиа технологий (звуковое сопро-
вождение, видео- и управляемые панорамы); 

 предоставляют подготовленные материалы пользователям Интернет; 
 предоставляют разнообразные способы отбора и поиска необходимой информации; 
 позволяют проводить анкетирование посетителей. 

5 Аэрокосмические музеи мира – база знаний и опыта 
В более чем 70-ти странах мира созданы и функционируют авиационные и аэрокосмиче-

ские музеи3. Наибольшее количество таких музеев в США, где в каждом из 50-ти штатов 
есть свои аэрокосмические музеи, а в одной лишь Калифорнии их более 30-ти. К сожалению, 
не во всех представленных в разного рода справочниках4 авиационных музеев есть аэрокос-
мические музеи Самары и Тольятти, а российских музеев в них представлено всего 14-16.  

В каталоге отечественных отраслевых музеев5 присутствуют Музейно-выставочный 
центр «Самара космическая» и Центр истории авиационных двигателей имени академика 
Н.Д. Кузнецова6. 

Аэрокосмические музеи пользуются большой популярностью, в т.ч. у молодѐжи, т.к. 
представленные экспонаты и экспозиции передовой области науки и техники демонстрируют 
цивилизационный тренд развития, что привлекает молодое поколение. При этом проблема 
популяризации музеев, как важного социального и культурного института, стоит всѐ ещѐ 
остро. Появляются проекты, в которых музей выступает лишь как новая оригинальная среда 
для реализации тех или иных бизнес-идей.  

Интересный ход нашѐл фотограф в своѐм проекте «Сводите девушку в музей»7. Благая 
цель проекта - популяризация музеев среди молодежи. Суть проекта состоит в следующем. 
Девушки, желающие получить фотосессию бесплатно, отправляются с фотографом в музей. 
Гуляя по музею, героиня осматривает экспозицию под чутким оком объектива, эмоциональ-
но реагирует на увиденное... В итоге девушка получает заветные фото, а фотограф - очеред-
ной репортаж про интересный музей для читателей своего блога. Этот проект реализован в 
Музее авиации и космонавтики Пермского авиационного техникума имени А.Д. Швецова.  

Подобный приѐм используется при изучении дисциплины «История науки и техники» в 
Самарском университете (на кафедре конструкции и проектирования летательных аппаратов, 
КиПЛА) уже более 10 лет [2]. Студенты, изучающие предмет, должны подготовить фотоот-
чѐт о посещении музеев (предлагается не менее 3-х профильных, в данном случае аэрокос-
мических и близких к ним технических музеев), в которых необходимо выделить основные 
разделы музеев, отразить наиболее интересные экспонаты музеев, описать их и выполнить 
«селфи» (selfie), подтверждающее факт личного присутствия. Это «задание» современные 
студенты выполняют с особым удовольствием…  

Время безжалостно уносит прожитое и нажитое, преобразует, изменяет, уничтожает, 
стирает в памяти цивилизации добытое знание и наработанный опыт. Задача музея - затор-
мозить этот процесс, сохранить для потомков артефакты и культурный слой ушедшей эпохи, 
передать ценный опыт их создания, показать эволюцию знания, учить на примерах прошлого 
для формирования взгляда в будущее. Известная у онтологов формула «взгляд сверху, как 
проекция взглядов снизу» [27] здесь также работает продуктивно. 

                                                           
3 Список авиационных музеев - List of aviation museums - https://wikichi.ru/wiki/List_of_aviation_museums. 
4 https://ru.wikipedia.org/wiki/Категория:Авиационные_музеи_России. 
5 https://www.culture.ru/museums/institutes/science-technology-industry/aviation-space/location-russia. 
6 https://www.culture.ru/institutes/6362/centr-istorii-aviacionnykh-dvigatelei-imeni-akademika-n-d-kuznecova. 
7 https://starcom68-livejournal-com.turbopages.org/starcom68.livejournal.com/s/2240407.html 
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6 Онтологический подход в проектировании концепции музея 
Кажущееся самым очевидным и простым в онтологии – это определение границ пред-

метной области (ПрО). Однако, это не совсем так или совсем не так [27]. Постоянно изменя-
ющаяся классификация наук, дифференциация и интеграция еѐ дисциплин – убедительное 
тому подтверждение.  

Условно следующий этап онтологического анализа - это выявление сущностей в ПрО и 
их атрибутирование (см. рисунок 2). Условно потому, что процесс этот итерационный, иду-
щий параллельно, начиная с малых, нечѐтких приближений, устремляясь и углубляясь в де-
тали. При этом, в непрерывном пространстве знаний всегда не доходя до чѐтких границ ПрО 
(см. сноску в разделе 1), до определений сущностей и понятий, их отношений и взаимосвя-
зей, а также значений выявленных атрибутов.  

 
Рисунок 2 – Основные сущности онтологического подхода к формированию ПрО 

ПрО как системы, согласно Г.П. Щедровицкому, «…невещные образования. Они состоят 
из связей, из процессов, и именно процессы определяют их границы» [28]. Если уйти дальше 
в историю, то следует вспомнить К. Маркса и его определение сущности человека, которая 
«не есть абстракт, присущий отдельному индивиду. В своей действительности она есть сово-
купность всех общественных отношений» [4]. Т.е. процессы и отношения между сущностями 
определяют границы исследуемой ПрО, сами же сущности могут быть акторами в разных 
ПрО. В исследуемой ПрО важны роли, которые выполняют сущности в этой ПрО. 

Поэтому далее не мене важный этап - исследование происходящих процессов в ПрО, 
оценка их, формирование и формализация критериев как самих процессов, так и сущностей 
(акторов, их программных агентов), участвующих в этих процессах. В итерационном про-
цессе исследования ПрО происходит накопление знаний, которое позволяет приблизиться не 
столько к формированию, сколько к временным соглашениям самих понятий в ПрО и их 
определений, к выработанным критериям, характеризующим происходящие (моделируемые) 
процессы в ПрО, к моделям агентов. 

6.1 Границы ПрО «профильный университетский музей» 
Чем определяются границы любой ПрО, являющейся искусственным образованием? 

А тем же, что и границы любого государства. Теми, кто живѐт в нѐм, т.е. теми сущностями, 
которые определяют права на всѐ то, что находится внутри географических границ, их ком-
муникациями, взаимодействиями, т.е. собственными атрибутами этих сущностей и процес-
сами, протекающими внутри этих границ. 
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6 Онтологический подход в проектировании концепции музея 
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(см. сноску в разделе 1), до определений сущностей и понятий, их отношений и взаимосвя-
зей, а также значений выявленных атрибутов.  

 
Рисунок 2 – Основные сущности онтологического подхода к формированию ПрО 
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Чем определяются границы любой ПрО, являющейся искусственным образованием? 

А тем же, что и границы любого государства. Теми, кто живѐт в нѐм, т.е. теми сущностями, 
которые определяют права на всѐ то, что находится внутри географических границ, их ком-
муникациями, взаимодействиями, т.е. собственными атрибутами этих сущностей и процес-
сами, протекающими внутри этих границ. 

В случае с музеем границы его ПрО можно очертить следующим образом. В первую 
очередь – это границы ПрО, того профиля, той темы, той идеи, которую вносят разработчики 
музея. Отсюда подбор тематических артефактов, содержание и описание экспозиций. Опре-
деление целевой аудитории, на которую рассчитан музей, еѐ приоритеты, еѐ потребности, 
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критериями в стиле подачи музейного материала, в оформлении музейных помещений. 

Территориальные границы – физические границы помещений, которые занимает музей, -
это тот ресурс, которым располагает или готов выделить учредитель музея. Здесь также важ-
но и месторасположение этих помещений относительно тех сущностей, которые взаимодей-
ствуют. 

В музее авиации и космонавтики Самарского университета (расположенного в корп.3)  
предполагается существенно расширить границы ПрО (территориальные и предметные) за 
счѐт включения новых для него локаций. Это те имеющиеся у университета ресурсы, кото-
рые уже задействованы в учебном процессе, в частности (см. рисунок 3): 

 
Рисунок 3 – Ресурсы Самарского университета, которые могут быть задействованы как новые локации  

музея авиации и космонавтики имени академика С.П. Королева 
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 созданный в 1953 году учебный аэродром, на котором представлены образцы авиацион-
ной техники: самолеты марок Ту, Як, Ан, вертолеты Ми и др. (расположен в поселке 
Смышляевка, в 20 км от кампуса Самарского университета);  

 крупнейший в Европе Центр истории авиационных двигателей имени академика 
Н.Д. Кузнецова, содержащий около 50 отечественных и зарубежных поршневых, га-
зотурбинных и прямоточных воздушно-реактивных двигателей, включая такие редкие 
экземпляры как JUMO-004, AVON, М-601Е, НК-4, НК-6, АИ-26В и др. (корп.14); 

 класс самолетного оборудования и класс самолетных агрегатов кафедры КиПЛА, в кото-
рых представлены в т.ч. такие редкие экспонаты как крылья самолетов Boston, Super 
Aero, МиГ-15, Як-25, Су-15, Ил-28 и др. (корп.10); 

 музей истории КуАИ-СГАУ (корп.3а). 
Территориальная распределѐнность локаций музея для современных его посетителей не 

будет являться препятствием, т.к., с одной стороны, установка веб-камер в локациях позво-
лит в режиме реального времени (онлайн-трансляции с камер на экраны в музее) добиться 
эффекта присутствия в этих локациях и наблюдать за ходом учебного процесса в них. С дру-
гой стороны, установка мониторов (экранов) в музее под эти новые локации позволит под-
ключить виртуальные туры по ним. Разработка виртуальных туров расширит аудиторию му-
зея за счѐт внешних пользователей, даст возможность им и посетителям самостоятельно изу-
чать музейные артефакты. 

Музей завтрашнего дня должен стать любимым местом проведения досуга целевой 
аудитории. Необходимо создать «моду» на посещение музея. Задача музейных работников – 
использовать потребность человека в культурном отдыхе. Решить эту задачу можно с помо-
щью методов, основанных на активном участии посетителей в процессе познания. Одним из 
таких методов может быть представление музейной коммуникации как игры. Чтобы лич-
ность получала удовольствие от процесса познания, необходимо формирование соответ-
ствующих привычек. В этом случае посещение музея может стать своеобразным промежу-
точным звеном между развлечением и учѐбой. Кратко метод можно описать так: История + 
Игра + Творчество = Созидательная личность. Музей с его спецификой и возможностями 
способен в игровой форме научить людей получать удовольствие от творчества. Таким музе-
ем и должен стать музей авиации и космонавтики имени С.П. Королева. 

6.2 Сущности и процессы 
 Важными сущностями в музее являются экспонаты: реальные (настоящие и их копии 

или макеты) и виртуальные (компьютерные модели, онлайн демонстрации и др.), и их ин-
формационное сопровождение в различных формах. Наибольшую ценность представляют 
подлинные артефакты, соответствующие тематике музея.  

Действующими лицами в музее (акторами) являются посетители и работники музея, ко-
торые стремятся помочь посетителям максимально интересно (с пользой) провести время. 
Для этого необходимо атрибутировать сущности с учѐтом их ролевого поведения и их инте-
ресов в ПрО, а также сформировать критерии, оценивающие процесс совместного их функ-
ционирования. 

Разработка приложения с технологией дополненной реальности позволит пользователю 
самому принимать активное участие в экскурсии. При наведении камеры своего смартфона 
на определѐнную метку (QR код) экспоната музея на экране смартфона появится онлайн-гид, 
рассказывающий (и возможно, показывающий, см. рисунок 4) подробную информацию о 
выбранной теме или экспонате (например, про выбранный пользователем временной период 
становления авиации или историю создания и характеристики представленного артефакта).  
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Разработка приложения с технологией дополненной реальности позволит пользователю 
самому принимать активное участие в экскурсии. При наведении камеры своего смартфона 
на определѐнную метку (QR код) экспоната музея на экране смартфона появится онлайн-гид, 
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выбранной теме или экспонате (например, про выбранный пользователем временной период 
становления авиации или историю создания и характеристики представленного артефакта).  

Оснащение музея двуязычными аудио-гидами и основ-
ными надписями – непреложное требование к современному 
музею. В рамках модернизации действующего музея авиации 
и космонавтики планируется обновить информационные 
стенды, добавив в них мультимедийное оборудование (экра-
ны, сенсорные экраны и справочный киоск). Предполагается 
использовать фрагмент фюзеляжа самолѐта с мультимедий-
ными экранами, встроенными в иллюминаторы, для показа 
истории авиации (рисунок 5). 

После прохождения всей экскурсии пользователю можно 
предложить тест на знание музея. Успешно пройдя его, поль-
зователь может получить сувенир на память (рисунок 6), ко-
торый может изготавливаться на 3D принтере во время про-
ведения экскурсии. Совмещение передовых технологий с му-
зейными экспонатами – историческими артефактами позво-
лит воочию увидеть прогресс техники, «заразиться» стремле-
нием к новым знаниям. Подобные решения, наряду с летаю-
щими дронами и машущими крыльями аппаратами, наличие 
оригинальной подсветки, движущихся моделей и экспонатов, 
применение технологий виртуальной, дополненной и расши-
ренной реальности, а также релакс-зоны в форме салона са-
молета (рисунок 7) позволят добиться желаемого впечатления 
у посетителей об университете будущего. 

В рамках реализации идеи создания музея будущего, 
уместна демонстрация перспективных разработок Самарско-
го университета. В частности, предлагается использовать 
разрабатываемые в университете инновационные учебно-
тренировочные комплексы, адаптированные в своей реализа-
ции на целевую аудиторию музея. В качестве примеров по-
добных разработок могут быть задействованы:  
 учебно-тренировочный комплекс для операторов беспи-

лотных летательных аппаратов (БПЛА), объединяющий в 
себе виртуальную реальность и реальный дрон8 (см. ри-
сунок 8); 

 робот-проектант самолѐта (см. рисунок 9) [29] и др. раз-
работки. 
Подобные приѐмы уже нашли своѐ воплощение в авиа-

ционных музеях, в частности, в музее Aeroscopia завода 
Airbus в Тулузе. На рисунке 10 представлены фрагменты фо-
тоотчѐта о посещении этого музея. Французский «робот-
проектант» сначала показывают три типа самолетов, которые 
нужно собрать. Потом предлагает на выбор носовые части, 
двигатели, киль и др. Можно склеить даже уродца, который в 
воздух не поднимется... Собрав, например, Конкорд, его 
можно покрасить и дать ему имя. 

                                                           
8 Самарские ученые разработали уникальный тренажер, который упростит и ускорит обучение пилотов БПЛА. - 
https://ssau.ru/news/18853-samarskie-uchenye-razrabotali-unikalnyy-trenazher-kotoryy-uprostit-i-uskorit-obuchenie-pilotov-bpla. 

 
Рисунок 4 – Проект онлайн экс-
курсовода по музею авиации и 
космонавтики Самарского уни-

верситета 

Рисунок 5 – Демонстрация филь-
мов на экранах, встроенных в 

фюзеляж  

 
Рисунок 6 – Вариант музейного 

сувенира 

 

Рисунок 7 – Релакс-зона для по-
сетителей музея 
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Рисунок 9 − Внешний вид демонстрационного образца «Робота-проектанта» [29] 

Есть также тренажѐр, сидя в котором и управляя виртуальным самолетом нужно попасть 
в 10 кругов, которые возникают на экране то выше, то ниже горизонта9… 

 
Рисунок 10 – «Робот-проектант самолѐта» и тренажѐр управления виртуальным самолѐтом  

в музее Aeroscopia завода Airbus в Тулузе 

                                                           
9 Aeroscopia - лучший авиационный музей. Fotografersha. 2015-12-15.  
https://fotografersha-livejournal-com.turbopages.org/fotografersha.livejournal.com/s/742824.html. 

  
Рисунок 8 – Учебно-тренировочный комплекс для операторов БПЛА 
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Предлагая инновационные решения в музее будущего, важно сохранить преемствен-
ность в материале и экспозициях музея, сохранить общий архитектурно-художественный 
стиль  музея,  как памятника  историко-культурного наследия 70-х годов прошлого века. Это 
фронтон и витражи, выполненные заслуженными художниками и скульпторами, которые де-
лают музей уникальным, подчеркивая мировоззренческую сущность аэрокосмической тема-
тики. Стоит отметить высокий научный уровень существующей экспозиции и необходи-
мость сохранения такого же уровня в обновлѐнном музее. 

6.3 Первые шаги к реализации проекта обновления университетского музея 
Университетский музей - это хранилище коллекций, которым управляет университет, 

обычно основанный для помощи в обучении и исследованиях в высшем учебном заведе-
нии10. 

Проектированием музеев на профессиональной основе занимаются различные компании, 
бизнес-предложения которых можно найти в Интернет. Спектр предложений широк: от раз-
работки научной концепции музея11, музейного проектирования12, философии музея13 до го-
товых решений музейных проектов14. Например, компания Milkh15 специализируется на про-
ектировании и изготовлении музейных экспозиций, интерактивных выставках и корпоратив-
ных музеях, подготовив десятки проектов в России, Испании и Сингапуре. Для разработки 
проекта музея под ключ обычно привлекают сценаристов, архитекторов, кураторов, кон-
структоров, инженеров и программистов. 

Всѐ начинается с разработки концепции как основы будущей экспозиции. Когда концеп-
ция готова, приступают к дизайн-проекту. В осуществлении задуманного важное значение 
имеет музейная сценография13, которая обладает ассортиментом разнообразных инструмен-
тов, включающим: нарративное проектирование; работу с содержанием; научную коммуни-
кацию; интерпретативный и графический дизайн; мультимедиа; свет; проектирование поль-
зовательского опыта. Совокупность этих инструментов, техник и технологий, помноженная 
на талант и энтузиазм участников процесса, обеспечит достижение поставленной цели. 

На рисунке 11 представлен один из вариантов планировки музея Самарского универси-
тета, который демонстрирует продвижение разработанной концепции в жизнь. 

Заключение 
«Университетские музеи сегодня могут не только демонстрировать развитие науки и до-

стижения учѐных, работавших в университете, но и репрезентировать институциональное 
наследие как для внутриуниверситетской среды, так и для потенциальной целевой аудитории 
университета»16 [30]. Хорошим примером институциональной интеграции является Музей 
истории авиации и космонавтики имени С.П. Королева в Самарском университете, который, 
первоначально планирует взять «под крыло» внутри университетские локации, способен в 
перспективе виртуально объединить и музеи, существующие на самарских предприятиях 
аэрокосмического профиля (ПАО Кузнецов, АО Авиакор, РКЦ ЦСКБ Прогресс, ОАО 
«Авиаагрегат» и др.). Такой подход позволит объединить различные коллекции музеев в 

                                                           
10 University museum. https://wiki2.org/en/University_museum. 
11 Разработка научной концепции музея. http://opentextnn.ru/old/museum/Museum_textbook/index.html@id=5949#_ftn11. 
12 Музейное проектирование. http://www.future.museum.ru/. 
13 Философия музея. https://meta-forma.ru/filosofiya/. 
14 Проекты. https://meta-forma.ru/projects/. 
15 Создание музеев и выставок. - https://milkh.com/muzei. 
16 Роль университетских музеев и наследия в XXI веке. http://museum.psu.ru/rol-universitetskix-muzeev-i-naslediya-v-xxi-veke/. 
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едином контексте и сформировать университетскую идентичность, где объекты могут рас-
сказать несколько историй с различных точек зрения. Виртуальная интеграция с родствен-
ными музеями страны и мира – следующий шаг продвижения музея авиации и космонавтики 
им. С.П. Королева.  

 
 а) б) 

Рисунок 11 – Проект планировки музея Самарского университета, подготовленный ООО «ИНТЕТИКС»  
а) общий вид в плане; б) план привязки и размещения экспозиционного и мультимедийного оборудования 

Включение музея в цифровое университетское пространство гармонизирует процесс ав-
томатизации бизнес-процессов [31], органично впишет его в образовательный и научный 
контекст университета, будет содействовать более тесному взаимодействию университета и 
внешней среды с входным и выходным потоками обучающихся, исторически и предметно 
объединив их. 
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Abstract 
The work is devoted to the development of the concept of a contemporary field-specific museum on the example of the 
Museum of Aviation and Cosmonautics of Samara University. The rapid development of the Kuibyshev Aviation Insti-
tute, and later the Samara National Research University named after academician S.P.Korolev identified the need to 
improve not only the expositions of the museum, but also to propose a new concept of the museum, to greatly expand 
its role and significance in external relations, in education and in scientific activity. The design of the museum concept 
was based on the ontological approach. The analysis of the legal framework of museum activities in the Russian Federa-
tion is carried out, the views of philosophers and historians on the concept of the museum are presented, the practice of 
designing modern museums, and the features of specialized, and in particular, university museums are considered. The 
authors propose to include a virtual tour of the locations that previously independently existed at the university, and are 
used in the educational process. These are: a training aerodrome where the samples of aviation equipment are presented; 
Europe's largest Center for the History of Aircraft Engines, aircraft class and equipment class; Museum of the history of 
KuAI-SSAU. On the one hand, it is important to maintain continuity in the museum's expositions, and on the other 
hand, it is significant to offer innovative solutions that will be in demand by a potential consumer and the target audi-
ence. It is proposed to focus on the museum of the future, on the widespread use of information technologies, the 
presentation of new and future projects, on the expansion of the volume of thematic material through QR codes, which 
allow visitors to supplement audio and video materials. Equipping the museum with bilingual audio guides and basic 
inscriptions is an indisputable requirement for a modern museum. Cool and original lighting, moving models and exhib-
its, flying drones and flies, the use of virtual and augmented reality technologies, as well as a relaxation zone in the 
form of an aircraft cabin will make it possible to achieve the desired impression among visitors about the university of 
the future. 
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Аннотация 
Эффективное управление процессом обучения программ дополнительного профессионального 
образования в университете обусловлено обеспечением уникальных потребностей обучающихся 
согласно запросам предприятий-работодателей реального сектора экономики в соответствии с 
выбранными компетенциями и направлениями подготовки. В ряде задач управления, алгоритм 
решения которых неизвестнен, активно разрабатываются и внедряются системы с использованием 
искусственных нейронных сетей, позволяющие классифицировать и анализировать данные для 
принятия управленческих решений. Широкое применение искусственных нейронных сетей при-
водит к необходимости систематизации данных с целью повышения производительности процес-
сов обработки, хранения, поиска и анализа данных для реализации программ обучения на всех 
этапах их жизненного цикла. Разрабатываемый программно-аналитический комплекс представлен 
на примере модели интеллектуальной системы, применяемой для контроля и анализа получаемых 
компетенций обучающихся, построенной на основе онтологического подхода, модели непрерыв-
ного улучшения качества, позволяющей определить взаимодействие бизнес-процессов, их после-
довательность и контрольные показатели эффективности. Разработана схема узла нейронной сети 
программно-аналитического комплекса, способная к обучению на основе данных. Представленная 
схема узла нейронной сети предполагает применение алгоритма обучения с учителем, когда на 
вход поступает тренировочный набор данных. 

Ключевые слова: дополнительное профессиональное образование, онтология, программно-
аналитический комплекс, профессиональные компетенции, узел нейронной сети, искусственный 
нейрон, метод обучения нейронной сети. 
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Введение 
Четвѐртая промышленная революция влияет на формирование нового подхода к образо-

ванию, основанного на массовом внедрении информационных технологий (ИТ) во все сферы 
деятельности общества. Выпускникам ВУЗов необходимо владеть навыками работы в усло-
виях применения систем искусственного интеллекта (ИИ), Интернета вещей, биотехнологий 
и нейротехнологий. Источниками получения навыков могут быть как объективизированные 
знания, переведѐнные в форму, доступной для потребителя, так и экспертные знания, кото-
рые не зафиксированы в информационных хранилищах. При этом знания должны постоянно 
совершенствоваться и накапливаться в автоматизированных базах знаний систем управления 
для их эффективного применения в дальнейшем. Развитие сферы ИТ приводит к необходи-
мости постоянного изменения и управления образовательным процессом в области разра-
ботки и внедрения новых ИТ, использования нейронных сетей (НС) [1-4]. Одним из способов 
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Концепция программно-аналитического комплекса образовательного процесса на основе онтологии ..

управления образовательным процессом является разработка программно-аналитических 
комплексов (ПАК), призванных обеспечить информационное сопровождение контроля и 
анализа получаемых компетенций в процессе обучения со стороны ВУЗа и предприятия. 

Для формализации знаний, имеющих качественные характеристики организации управ-
ления при динамическом изменении бизнес-процессов (БП), применяются теория нечѐтких 
множеств, методы ИИ и НС. Принципы непрерывного совершенствования БП на основе 
цикла «планирование-выполнение-проверка-действие» (Plan – Do – Check – Act, PDCA) явля-
ется одним из направлений Индустрии 4.0 в рамках перехода к управлению интеллектуаль-
ными системами в режиме постоянного взаимодействия с внешней средой.  

1 Модель непрерывного совершенствования процессов  
дополнительного профессионального образования  
Основной целью развития и реализации дополнительного профессионального образова-

ния (ДПО) является обеспечение качественным образованием сотрудников организаций в 
непрерывном производственном процессе. Для обеспечения непрерывного совершенствова-
ния учебного процесса на всех этапах жизненного цикла (ЖЦ) образовательной программы 
ДПО целесообразно использовать ПАК для контроля и анализа получаемых компетенций в 
процессе обучения как со стороны учебного заведения, так и со стороны контролирующих 
процесс обучения органов (ведомств и министерств РФ) и заинтересованных предприятий.  

В области управления БП актуальны исследования, основанные на онтологическом под-
ходе [5, 6]. Правила взаимодействия БП и информационных ресурсов в ПАК строятся на ос-
нове теории множеств, что позволяет разработать формальную модель [3]. Для управления и 
повышения качества БП и построения модели применяется цикл PDCA (цикл Шухарта–
Деминга) [7, 8]. Такая модель позволяет определить правила взаимодействия БП, выявить 
объекты в ПАК, отразить последовательность БП и контрольные показатели эффективности. 
Модель непрерывного совершенствования БП ДПО представлена на рисунке 1. 

Для организации обучения по программам ДПО в процессе планирования (Plan) контро-
лирующими органами и ведомствами определяются основные требования к процессу подго-
товки обучающихся по ДПО, разрабатываются нормативные документы. Определение пе-
речня необходимого программного обеспечения, оборудования, лабораторий и др. представ-
лено в виде функции Z(N), отражающей регламентирующую документацию для организации 
учебного процесса (планы, рабочие программы, положения практик и т.д.), где 
N = {n1,…,nd} – множество целей и задач процессов обучения, включающее программы про-
фессиональной переподготовки, d – количество целей и задач.  

На каждом этапе описываемого БП, профессиональные компетенции Ф(Ob) обучаемого 
Ob могут быть оценены функцией, отражающей трудовые действия F={f1,…,fi} ϵ Q. Необхо-
димые компетенции программ ДПО, установленные со стороны государства (профессио-
нальные стандарты, справочник профессиональных компетенций и т.д.), могут быть пред-
ставлены множеством функций  Ф Ob F , где Q – множество компетенций, удовлетворя-
ющих требованиям государства и работодателей, т.е. эталонная модель обучаемого. 

Обобщѐнные трудовые функции и действия обучаемого по программам ДПО определя-
ются значением величины (Ob) на этапе проверки (Сheck) в виде итоговой аттестации. На 
завершающем этапе – действие (Act), появляется возможность анализа выполнения требова-
ний как со стороны контролирующих органов, так и со стороны работодателей, определяют-
ся новые и востребованные направления программ ДПО, в соответствии с профессиональ-
ными стандартами и соответствующими требованиями работодателей, обеспечивающими 
конкурентоспособность реализации программ ДПО. 
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Рисунок 1 –  Модель непрерывного совершенствования БП ДПО 

На этапе выполнения (Do) ВУЗами составляются учебные планы, положения и рабочие 
программы дисциплин. В образовательном процессе программ ДПО объект Ob осваивает но-
вые необходимые знания и умения новыми значениями  ,Ф Ob имеет отражение в виде по-
лилинейной функции объектов некоторой категории    ): .(f Ф Ob Z N ObФ   Исходя из 
полилинейности отображения и применив Первую теорему об изоморфизме [9], можно 
прийти к коммутативности диаграммы, представимой формулой:  

   
   

 1
1 2

2(

:
:

( )
( )

):

f Ф Ob Z N Ob
h Ob Ob

g Ф Ob

Ф
Ф Ф

Z N bФ O

 
 



 
   

Т.е. композиция морфизмов вдоль любого направленного пути зависит только от начала 
и конца пути, а в данном случае достижение необходимого значения объектом Ob новых не-
обходимых знаний и умений может быть получено по разным траекториям, что открывает 
возможности оптимизации процесса [10]. Универсальный объект этой диаграммы есть тен-
зорное произведение ( )Ф Ob и  Z N , т.е. имеем формулу: 

 ( ) ( )Ob Ф Ob Z NФ   ,     (1) 
где знак   – тензорное произведение. 
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Все объекты рассматриваемой предметной области (ПрО) представлены значениями сво-
их параметров. Для формирования различных альтернативных цепочек можем использовать 
упорядочение объектов по их схожести методом кластеризации, представляя объекты векто-
рами. Числовые параметры таких векторов являются атрибутами соответствующих объектов 
и могут интерпретироваться в качестве геометрического расположения объекта в некотором 
пространстве. Учѐт нечѐткости (или неполноты) данных о свойствах объектов приводит к 
размытости границ кластеров и нечѐткой кластеризации. 

Выбор любой альтернативной траектории образовательного процесса сводится к вариан-
ту выбора учитываемых компонент и осуществляется по совокупности сложных нечѐтких 
критериев [9]. 

В ПАК необходимо применение непрерывной информационной поддержки ЖЦ процес-
сов [10]. На стадиях ЖЦ рассматриваемого процесса возможно выделение подмножеств кри-
териев оценок качества компетенций с разных позиций участников процесса:  

GCu(X) – ВУЗа; 
GCr(V) – организации; 
GCra(L) – контролирующих ведомств и органов; 
GCpak(U) – администратора ПАК. 
Усиление контроля со стороны государства отражается в требованиях к обучающимся – 

подмножество L={l1,…,lk}; ВУЗы определяют требования в виде подмножества  X={x1,…,xn}, 
которое используется в основных критериях. Все требования анализируются и контролиру-
ются в подмножестве U={u1,…,uj}, что позволяет своевременно вносить изменения в процесс 
обучения. 

Организации определяют требования к трудовым действиям, необходимым умениям и 
знаниям сотрудников, что может быть формализовано в виде подмножества V={v1,…,vm}. 

В качестве ограничений могут быть использованы требования к уровню необходимых 
знаний и умений обучаемых со стороны: 
 работодателей в виде функции i={ } M 

   ; 
 ВУЗа в виде функции 

31 iH ={ h ,...,h } M .  
Здесь M  – множество требований к специалисту из профессионального стандарта, от-
ражѐнное в обобщѐнных функциях. 
Система, позволяющая достичь поставленные цели и задачи, может быть представлена  

( )
( )
( )

Φ Ob
Φ Ob H
Φ Ob F


 
  .

      (2) 

Требования профессионального стандарта, определяющие полученный опыт, могут быть 
представлены в виде функции, зависящей от множества целей и задач реализации ДПО Y(N). 
При изменениях требований формируется множество ( ) ( ) ( )Y N Y N Ф Оb   , для которого 
справедливо ( ) ( )Y N Ф Оb  . На основании данных требований может быть сформировано 
множество уточнѐнных целей и задач N, представленных формулой 

( )N N Y N                        (3) 
Формирование новых регламентирующих документов может быть представлено форму-

лой  
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Таким образом, разработана формальная модель непрерывного совершенствования БП 
ДПО, что позволяет сформировать единое хранилище данных ПАК. 
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Все объекты рассматриваемой предметной области (ПрО) представлены значениями сво-
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( )N N Y N                        (3) 
Формирование новых регламентирующих документов может быть представлено форму-

лой  
( ) ( )Z N Z N N          (4) 

Таким образом, разработана формальная модель непрерывного совершенствования БП 
ДПО, что позволяет сформировать единое хранилище данных ПАК. 

2 Структура ПАК 
Эффективность использования онтологического подхода при проектировании систем с 

ИИ отмечается в [11-13]. Для формирования структуры ПАК была построена онтологическая 
модель (см. рисунок 2). В качестве программного средства для создания онтологии исполь-
зован редактор онтологий Protégé и плагин OntoGraph. 

 
Рисунок 2 – Структура ПАК 

Модель онтологии ПAK может быть представляется упорядоченной тройкой следующе-
го вида [14, 15]: 

, , ,PAK M R U   
где М – множество модулей ПАК; 
R – множество отношений между модулями ПАК; 
U – множество функций, выполняемых модулями ПАК. 

Перечень модулей ПАК можно представить как конечное множество вида M={M1,…,Mn}. 
Элементы множества M описываются m признаками P={p1,…,pm}. Каждый элемент М имеет 
вид Мi={pi

1 ,… pi
j,…,pi

k}, где k- количество экземпляров j-го признака p элемента Мi. 
Перечень функций модулей можно представить как конечное множество вида 

U={u1,u2,…,un}. Элементы множества U описываются парой следующего вида ui ={name, 
source}, где name – название модуля, sourсe – множество функций модуля, i=1,…,n. 

Модель онтологии ПАК получает следующий вид: OPAK={PAK,R,U}. 

3 Схема узла нейронной сети ПАК 
Системы, основанные на искусственных НС, позволяют решать различные задачи такие, 

как распознавание образов, выполнение прогнозов, оптимизацию, управление [16-18].  
Разработка ПАК для контроля и анализа получаемых в процессе обучения по программам 

ДПО компетенций предусматривает наличие узла НС, представляющего собой схему искус-
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ственного нейрона, соответствующую формальной модели непрерывного совершенствования 
БП на основе цикла PDCA (см. рисунок 3). 

В разделе Plan входным сигналом является величина, соответствующая компетенциям 
обучаемого – Ф(Ob). Весом выступает вектор из трѐх элементов: 
 множество требований к уровню обучаемых со стороны работодателей –  ; 
 множество целей и задач процесса обучения – N; 
 множество требований к компетенциям обучаемых со стороны государства (профессио-

нальные стандарты, справочник профессиональных компетенций и т.д.) – F. 
В первом блоке сумматора раздела plan выполняется сравнение компетенций обучаемого 

с требованиями к рассматриваемым компетенциям обучаемых со стороны государства. Если 
компетенции обучаемого превышают требования государства, то в ПАК происходит коррек-
тировка вектора веса в разделе множества целей и задач, что может быть достигнуто, напри-
мер, повышением уровня квалификации и т.д. Если требования государства превышают 
компетенции обучаемого, то осуществляется переход ко второму блоку сумматора. Здесь, 
вектор из трѐх описанных элементов является входом, а весом выступают требования ВУЗа к 
уровню обучаемых по программам ДПО.  

Во втором блоке сумматора реализуется формирование регламентирующей документа-
ции для организации учебного процесса (планы, рабочие программы, положения практик и 
т.д.) на основе множества целей и задач Z(N). 

Раздел «Do, check» на представленной схеме узла НС предполагает выполнение процесса 
обучения (согласно графику обучения и расписанию проводятся учебные занятия, в том чис-
ле и на материально-технической базе предприятия). Входом, в данном случае, также являет-
ся величина, соответствующая компетенциям обучаемого Ф(Ob), вес представлен докумен-
тацией для организации учебного процесса Z(N). Блок сумматора раздела «Do, check» 
направлен на пополнение компетенций новыми значениями.  

Раздел «Act» получает на вход компетенции, пополненные новыми значениями  ObФ , 
весом является вектор из двух элементов: 
 требования к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей ; 
 требования к компетенциям обучаемых со стороны государства (профессиональные 

стандарты, справочник профессиональных компетенций и т.д.) F. 
Сумматор раздела «Act» выявляет соответствие компетенций, пополненных новыми зна-

чениями  ObФ , требованиям к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей 
 , а также требованиям к компетенциям обучаемых со стороны государства  F.  

В случае, когда компетенции, пополненные новыми значениями  ObФ  превышают 
требования к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей  , а также требо-
вания к компетенциям обучаемых со стороны государства F, в ПАК происходит корректи-
ровка вектора веса в разделе множества целей и задач, связанная с уточнением целей. Это  
может быть достигнуто аналогично разделу «Plan», например, повышением уровня квалифи-
кации и т.д. 

Если требования к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей  , а так-
же требования к компетенциям обучаемых со стороны государства F не достигнуты, то про-
цесс обучения следует начать сначала. При этом необходимо выполнить корректировку зна-
чений вектора веса раздела «Plan», направленную на понижение требований к результатам 
обучения. 

Результат итоговой аттестации, являющийся выходом из сумматора раздела «Act» зано-
сится в блок запоминания состояний полученного опыта  NY  . 
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Рисунок 3 – Схема узла НС на основе цикла PDCA 
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Множества объектов каждого раздела (рисунок 3) образуют категории, функторные от-
ношения между которыми задаются «сопряжѐнными» функторами [19, 20]. Это позволяет 
применить к каждому приведѐнному разделу одинаковые выводы, подробно рассматривать 
любой из них и использовать наиболее важное свойство сопряжѐнных функторов — их не-
прерывность. 

Для полноценного функционирования узла НС следует уделять особое внимание еѐ спо-
собности к обучению на основе данных, поступающих из внешней среды [21, 22]. В настоя-
щее время НС обучают с учителем или без учителя. Выбор метода зависит от условий, в ко-
торых обучается НС.  

Представленная схема узла НС предполагает применение алгоритма обучения с учите-
лем, когда на вход поступает тренировочный набор данных, на основе которых НС выявляет 
зависимости и реагирует на этот набор данных. Таким образом, знания, полученные от учи-
теля, будут передаваться в сеть в полном объѐме. После завершения обучения учителя мож-
но отключить и перейти в автономную работу НС.  

Представленная модель узла НС также может быть применима для автоматизации других 
БП в сфере образования. 

Заключение 
Предложена концепция ПАК образовательного процесса. Разработанные модели целесо-

образно применять при реализации ПАК в целях управления процессом обучения.  
Построенная схема узела НС предоставляет возможность осуществлять реализацию 

формальной модели непрерывного совершенствования БП на основе цикла PDCA. Результа-
том работы узла НС является возможность внесения необходимых корректировок в вектор 
веса, в требования к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей, в множе-
ство целей и задач процесса обучения или в требования к компетенциям обучаемых со сто-
роны государства.  

Благодарности 
Исследование проводится при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации в рамках основной части государственного задания 
высшим учебным заведениям № FEUE-2020-0007. 

Список источников 
[1] Антонов, В.В. Теоретические и прикладные аспекты построения моделей программных систем / 

Г.Г. Куликов, В.В. Антонов, Д.В. Антонов // LAP, Германия. 2011. 134 с. 
[2] Рутковская, Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечѐткие системы / Д. Рутковская, 

М. Пилиньский, Л. Рутковский. — М.: Горячая линия-Телеком, 2008. 383 с.  
[3] Хайкин, С. Нейронные сети: полный курс = Neural Networks: A Comprehensive Foundation / С. Хайкин. 2-е 

изд. — М.: Вильямс, 2006. 1104 с.  
[4] Редозубов, А.Д. Формализация смысла. Часть 1 / А.Д. Редозубов // Онтология проектирования. – 2021. – 

Т.11, №2(40). – С.144-153. – DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-2-144-153. 
[5] Shaaban, A.M. Ontology-based security tool for critical cyber-physical systems / A.M. Shaaban, T. Gruber, C. 

Schmittner // Proceedings of the 23rd International Systems and Software Product Line Conference. Vol. B. 2019. 
P.207-210. 

[6] ГОСТ Р ИСО 9000:2008. Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь. – М.: ИПК Изд-
во стандартов, 2009. 61 с. 

[7] Нив, Г. Организация как система. Принципы построения устойчивого бизнеса Эдвардса Деминга.—М.: 
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Множества объектов каждого раздела (рисунок 3) образуют категории, функторные от-
ношения между которыми задаются «сопряжѐнными» функторами [19, 20]. Это позволяет 
применить к каждому приведѐнному разделу одинаковые выводы, подробно рассматривать 
любой из них и использовать наиболее важное свойство сопряжѐнных функторов — их не-
прерывность. 

Для полноценного функционирования узла НС следует уделять особое внимание еѐ спо-
собности к обучению на основе данных, поступающих из внешней среды [21, 22]. В настоя-
щее время НС обучают с учителем или без учителя. Выбор метода зависит от условий, в ко-
торых обучается НС.  

Представленная схема узла НС предполагает применение алгоритма обучения с учите-
лем, когда на вход поступает тренировочный набор данных, на основе которых НС выявляет 
зависимости и реагирует на этот набор данных. Таким образом, знания, полученные от учи-
теля, будут передаваться в сеть в полном объѐме. После завершения обучения учителя мож-
но отключить и перейти в автономную работу НС.  

Представленная модель узла НС также может быть применима для автоматизации других 
БП в сфере образования. 

Заключение 
Предложена концепция ПАК образовательного процесса. Разработанные модели целесо-

образно применять при реализации ПАК в целях управления процессом обучения.  
Построенная схема узела НС предоставляет возможность осуществлять реализацию 

формальной модели непрерывного совершенствования БП на основе цикла PDCA. Результа-
том работы узла НС является возможность внесения необходимых корректировок в вектор 
веса, в требования к уровню обучаемых со стороны предприятий-работодателей, в множе-
ство целей и задач процесса обучения или в требования к компетенциям обучаемых со сто-
роны государства.  
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Abstract 

Effective management of the learning process of additional professional education programs at the university is condi-
tioned by providing unique needs of students as requested by employers in the real sector of the economy in accordance 
with the selected competencies and areas of training. At the same time, when solving a number of tasks, the algorithm 
of which is unknown, there are more and more actively developed and implemented systems using artificial neural net-
works, which allow classifying and analyzing data for making managerial decisions. Based on such widespread use of 
artificial neural networks, there is an increasing need for systematization of data to improve the performance of soft-
ware analytical complex processing, storage, search and analysis of data, for the implementation of training programs at 
all stages of the life cycle, taking into account uncertainty. The developed software-analytical complex is presented on 
the example of a model of an intelligent system used to control and analyze the acquired competencies of students, built 
on the basis of an ontological approach, a model of continuous quality improvement, which makes it possible to deter-
mine the interaction of business processes, their sequence and performance benchmarks. To implement this theory, a 
neural network node scheme of a software analytic complex capable of data-driven learning has been developed. The 
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Abstract 

Effective management of the learning process of additional professional education programs at the university is condi-
tioned by providing unique needs of students as requested by employers in the real sector of the economy in accordance 
with the selected competencies and areas of training. At the same time, when solving a number of tasks, the algorithm 
of which is unknown, there are more and more actively developed and implemented systems using artificial neural net-
works, which allow classifying and analyzing data for making managerial decisions. Based on such widespread use of 
artificial neural networks, there is an increasing need for systematization of data to improve the performance of soft-
ware analytical complex processing, storage, search and analysis of data, for the implementation of training programs at 
all stages of the life cycle, taking into account uncertainty. The developed software-analytical complex is presented on 
the example of a model of an intelligent system used to control and analyze the acquired competencies of students, built 
on the basis of an ontological approach, a model of continuous quality improvement, which makes it possible to deter-
mine the interaction of business processes, their sequence and performance benchmarks. To implement this theory, a 
neural network node scheme of a software analytic complex capable of data-driven learning has been developed. The 

presented scheme of a neural network node assumes the use of a supervised learning algorithm when a training dataset 
arrives at the input. 
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Подход к автоматическому построению лингвистической онтологии 
для определения интересов пользователей социальных сетей 

А.М. Наместников, Н.Д. Пирогова, А.А. Филиппов 
Ульяновский государственный технический университет, Ульяновск, Россия 

Аннотация 
Социальные сети предоставляют исследователям возможности получения массива текстовых дан-
ных для дальнейшего анализа в рамках некоторой предметной области. Каждая предметная об-
ласть имеет свой специфический профессиональный словарь и стиль написания текста. При опре-
делении предметной области текстового материала большую проблему представляет построение 
словарей, тезаурусов, онтологий. В данной статье под онтологией рассматривается лингвистиче-
ская онтология, направленная на определение предметной области текстового материала. Пред-
ставлен алгоритм для автоматического построения онтологии на основе графа знаний Wikidata. 
Задача состоит в том, чтобы отобразить множество объектов графа знаний Wikidata на множество 
сущностей лингвистической онтологии. В статье предложен алгоритм определения степени при-
надлежности текстового материала предметной области. Эксперименты по оценке времени по-
строения онтологии и применимости полученных лингвистических онтологий к задаче определе-
ния степени принадлежности текстовых материалов предметной области показали: время работы 
алгоритма и количество терминов в сформированной онтологии прямо пропорционально зависят 
от количества анализируемых свойств и объектов Wikidata; сформированная лингвистическая он-
тология применима к задаче определения степени принадлежности текста предметной области. 

Ключевые слова: лингвистическая онтология, автоматизация, Wikidata, текстовый документ, 
предметная область. 

Цитирование: Наместников, А.М. Подход к автоматическому построению лингвистической он-
тологии для определения интересов пользователей социальных сетей / А.М. Наместников, 
Н.Д. Пирогова, А.А. Филиппов // Онтология проектирования. – 2021. – Т.11, №3(41). - С.351-363. – 
DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-3-351-363. 

Введение 
На данный момент социальные сети предоставляют исследователям возможность полу-

чения массива текстовых данных для дальнейшего анализа в рамках некоторой предметной 
области (ПрО). Каждая ПрО содержит данные различного характера, имеет свой профессио-
нальный словарь и стиль написания текста. 

Например, при составлении личностного портрета пользователя социальной сети 
наибольший объѐм информации может быть получен из текстовой информации с его стра-
ницы. Смысловое содержание текстовых данных определяет тему данного материала, т.е. его 
ПрО. Определение ПрО текстового материала представляет собой трудоѐмкую задачу и 
включает построение словарей, тезаурусов, онтологий. Эта работа по большей части выпол-
няется вручную. 

Известны два подхода к созданию и исследованию онтологий. Первый (формальный) ос-
нован на логике (предикатов первого порядка, дескриптивной, модальной и т.п.). Второй 
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(лингвистический) основан на изучении естественного языка (в частности, семантики) и по-
строении онтологий на больших текстовых массивах, т.н. корпусах. 

В данной статье рассматривается применение лингвистической онтологии в задачах 
определения ПрО текстового материала. Существует несколько методов автоматического 
построения лингвистических онтологий. 
 Автоматическое построение онтологии по коллекции текстовых документов. Данный 

подход описан Е.С. Мозжериной [1]. В статье обосновывается подход к автоматизации 
процесса построения онтологии по коллекции текстовых документов, относящихся к 
одной тематике, на основании статистических методов анализа текстов на естественном 
языке. Предполагается, что термины и некоторые базовые отношения между ними могут 
быть выделены автоматически из коллекции текстовых документов на основании стати-
стических данных [2]. В данной статье рассматриваются первые два этапа построения он-
тологии: выделение классов и отношений между ними. Выделение классов из текстов на 
естественном языке сводится к определению терминов рассматриваемой ПрО. 

 Подход на основе лексико-синтаксических шаблонов. Данный подход относится к группе 
методов автоматического построения онтологий, использующих лингвистические 
средства [3]. Для построения онтологий используются все уровни анализа естественного 
языка: морфология, синтаксис и семантика. Для автоматического построения онтологии 
используется один из методов семантического анализа текстов на естественном языке – 
лексико-синтаксические шаблоны, которые представляют собой характерные выражения 
и конструкции определѐнных элементов языка. Данная методика семантического анализа 
не является специализированной для определѐнной ПрО. 

 Автоматическое построение онтологий на основе машинного обучения [4]. Для этого 
разрабатываются модели: генерации системы продукций (на основе применения 
генетического программирования); генерации преобразователей (на основе генетического 
и автоматного программирования); генерации систем логического вывода (также на 
основе генетического и автоматного программирования); аппарата активации продукций 
(на основе применения автоматного программирования). 

 Автоматическое построение онтологий на основе общедоступных тезаурусов и графов 
знаний. В работе [5] представлен метод формирования лингвистической онтологии на ос-
нове тезауруса WordNet1, в котором учитываются отношения между сущностями тезауру-
са. Основы открытых для пользователей графов знаний реализованы в 2007 г. в базе зна-
ний DBpedia, созданной в результате семантической обработки статей Wikipedia. Со вре-
менем в DBpedia были добавлены подробные схемы данных (онтология), географические 
данные и связи с другими графами [6]. В настоящее время DBpedia считается одним из 
стандартов графов знаний и содержит более 6 млрд. связанных фактов. В 2008 г. был раз-
работан граф YAGO [7]. Его отличительная особенность состоит в использовании семан-
тического тезауруса WordNet и детальной иерархии классов сущностей. В настоящее 
время YAGO содержит около 120 млн. фактов. В 2010 г. была запущена система Never-
Ending Language Learner, которая автоматически выделяет факты из текста веб-страниц. 
В настоящее время Never-Ending Language Learner содержит около 50 млн. фактов. За-
пущенный в 2007 г. граф знаний Freebase позволяет пользователям самим назначать ка-
тегорию описываемой сущности. В настоящее время Freebase преобразован в Google 
Knowledge Graph [8]. Граф Wikidata предназначен для хранения знаний в Wikipedia на 
различных языках [9]. В большинстве публикуемых графов знаний используется модель 
Wikidata или связываются свои сущности с имеющимися в Wikidata [10]. 

                                                           
1 https://wordnet.princeton.edu/ 
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менем в DBpedia были добавлены подробные схемы данных (онтология), географические 
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1 https://wordnet.princeton.edu/ 

 

При решении задачи анализа предпочтений пользователей социальных сетей нет необхо-
димости формировать лингвистическую онтологию сложной структуры, т.к. достаточно со-
поставить отдельные термины текстовых ресурсов с признаками, описывающими классы ин-
тересов пользователя. 

В работе рассмотрен подход к автоматическому построению онтологии на основе графа 
знаний Wikidata для определения предпочтений пользователя социальной сети. 

1 Алгоритм автоматического построения лингвистической онтологии  
на основе графа знаний Wikidata 
Данные в Wikidata структурированы в виде множества сущностей, у каждой сущности 

есть страница. На данный момент в системе имеется два типа сущностей: объекты и свой-
ства. В терминах онтологии объекты представляют индивидуальности и классы, а свойства 
Wikidata напоминают свойства RDF [11]. Например, доступ к странице объекта для пред-
ставления английского писателя Дугласа Адамса можно получить по адресу 
https://www.wikidata.org/wiki/Q42 (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Пример страницы с описанием объекта в графе знаний Wikidata 

Идентификатор данной страницы – «Q42», поскольку Wikidata является многоязычным 
сайтом. Следовательно, объекты идентифицируются не меткой на определѐнном языке, а не-
прозрачным идентификатором, который назначается автоматически при создании объекта и 
не может быть изменѐн позже. Страница каждого объекта содержит следующие основные 
части: 
 метка или наименование (например, «Дуглас Адамс»), 
 краткое описание (например, «английский писатель и юморист»), 
 список псевдонимов (например, «Дуглас Ноэль Адамс»), 
 список утверждений, 
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 список ссылок на страницы с информацией об объекте в Википедии и на других сайтах. 
Метка, описание и псевдонимы вместе определяют множество терминов. С объектом мо-

гут быть связаны термины на любом языке, поддерживаемом Wikidata, а также другие объек-
ты графа знаний. Например, с помощью свойства «instance of» объект «Q42» (Дугласа Адам-
са) связан с объектом «human». 

Таким образом, граф знаний Wikidata можно представить как: 
  {〈 ̂       〉   〈 ̂       〉   〈 ̂       〉}  

где  ̂  – объект, страница с описанием которого открыта (текущий объект); 
         –  -е свойство текущего объекта  ̂ . Данное свойство может принадлежать мно-
жеству предопределѐнных (  ) или созданных (  ) в процессе формирования Wikidata 
свойств; 
   –  -й объект, с которым текущий объект  ̂  связан с помощью свойства   . 

Лингвистическую онтологию можно представит следующим образом: 
  〈     〉  

где   – множество классов лингвистической онтологии. Каждый класс определяет некото-
рую ПрО, к которой может быть отнесѐн текстовый материал, например, музыка, политика, 
спорт и т. д; 
  – множество терминов лингвистической онтологии. Термины представляют собой призна-
ки, присутствие которых в текстовом материале позволяет отнести такой материал к некото-
рой ПрО: 
  – множество отношений между элементами онтологии вида: 

  *     +, 
где    – родовидовые отношения между классами онтологии; 
   – функциональные отношения ассоциации между классами и терминами онтологии. 

Задача автоматического построения онтологии состоит в том, чтобы отобразить множе-
ство объектов графа знаний Wikidata на множество сущностей лингвистической онтологии. 

Разработан алгоритм, который на основе структуры классов лингвистической онтологии 
и настраиваемых параметров формирует множество запросов на языке SPARQL к Wikidata 
Query Service для извлечения терминов для каждого класса: 

 (             ⃛)   ̃  
где   – разработанный алгоритм; 
  – граф знаний Wikidata; 
 ⃛ – лингвистическая онтология, содержащая иерархию классов; 
     – параметры алгоритма: 
 количество свойств       – максимальное количество извлекаемых свойств для 

анализируемого объекта на каждом этапе итерации; 
 количество объектов       – максимальное количество извлекаемых объектов для 

каждого анализируемого свойства на каждом этапе итерации; 
 количество итераций       – максимальная глубина анализа свойств и объектов; 
     – словарь «стоп-свойств» (          ). Данные свойства будут пропускаться в 
процессе анализа графа знаний Wikidata; 
 ̃ – лингвистическая онтология, наполненная терминами. 

Алгоритм автоматического построения лингвистической онтологии на основе анализа 
графа знаний Wikidata можно представить в виде следующих шагов: 
1) Формируется очередь классов лингвистической онтологии: 

   ⃛, например,         . 
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   ⃛, например,         . 

 

2) Следующий класс онтологии устанавливается в качестве текущего объекта для анализа: 
    ̂      , например,  ̂        . 

3) Для текущего объекта формируется запрос на языке SPARQL к Wikidata Query Service: 
select ?prop ?propLabelen ?propLabelru with { 

select ?prop (COUNT(?item) AS ?count) where { 
item ?p wd:  ̂. 
?prop a wikibase:Property; 
wikibase:directClaim ?p. 

} 
group by ?prop 
ORDER BY DESC(?count) 
LIMIT       

} as %result where { 
include %result. 
SERVICE wikibase:label { 

bd:serviceParam wikibase:language "en". 
?prop rdfs:label ?propLabelen. 

} 
SERVICE wikibase:label { 

bd:serviceParam wikibase:language "ru". 
?prop rdfs:label ?propLabelru. 

} 
} 
После выполнения запроса извлекается массив свойств   текущего объекта  ̂  для 
дальнейшего анализа. 

4) Если отдельно взятое свойство не содержится в словаре «стоп-свойств», то объекты, свя-
занные данным свойством с текущим объектом извлекаются с помощью запроса: 

select ?item ?itemLabelen ?itemLabelru where { 
?item wdt:%s wd:%s. 
SERVICE wikibase:label { 

bd:serviceParam wikibase:language "en". 
?item rdfs:label ?itemLabelen. 

} 
SERVICE wikibase:label { 

bd:serviceParam wikibase:language "ru". 
?item rdfs:label ?itemLabelru. 

} 
} LIMIT     , 

 ̂     ̂            . 
Извлечѐнные объекты добавляются в очередь, и устанавливается специальный «флаг» 
для определения начала новой итерации, например: 

*〈                           〉  
〈                                          〉  +    

  *                        +  
5) Объекты из очереди записываются в онтологию в виде терминов и связываются функци-

ональным отношением ассоциации с текущим классом лингвистической онтологии: 
       ̂            ̂, например, 

                              
                                              

6) Если «флаг» начала новой итерации установлен, то в качестве текущего объекта устанав-
ливается следующий объект из очереди, затем происходит переход к шагу 3, например, 
 ̂         . 

7) Если очередь объектов пуста или текущее количество итераций равно максимальному 
количеству итераций      , то происходит переход к шагу 2. 
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В результате работы алгоритма будет получена онтология в формате OWL, в которой с 
классами будут связаны термины, например: 

<ClassAssertion> 
<Class IRI="#музыка"/> 
<NamedIndividual IRI="#музыка"/> 

</ClassAssertion> 
<ClassAssertion> 

<Class IRI="#музыка"/> 
<NamedIndividual IRI="#пианист"/> 

</ClassAssertion> 
<ClassAssertion> 

<Class IRI="#музыка "/> 
<NamedIndividual IRI="#музыкальный_жанр"/> 

</ClassAssertion> 

2 Алгоритм определения степени принадлежности  
текстового материала к ПрО 
Алгоритм определения степени принадлежности отмечается простотой по сравнению с 

представленными в работах [12, 13]. Для определения предпочтений пользователей доста-
точно для каждой области интересов задать непересекающееся множество признаков, опи-
санных терминами текста на естественном языке. 

Задача определения предпочтений сводится к классификации множества текстовых ма-
териалов пользователя: 

  *          +  
Задачей классификации является нахождение наиболее вероятной категории из множе-

ства классов онтологии   для текстового материала   . Предложенный метод классификации 
текстовых материалов основан на предположении, что тексты, относящиеся к одной катего-
рии, содержат одинаковые признаки (слова или словосочетания) [14]. Наличие или отсут-
ствие таких признаков в текстовом материале показывает его принадлежность или непри-
надлежность к той или иной теме. 

Каждый текстовый материал рассматривается в разрезе терминов: 
   {             }  

Решение об отнесении текстового материала    к категории    принимается на основе 
пересечения терминов материала и категории (класса онтологии): 

    . 
Метрика для расчѐта степени соответствия текстового входа (пост, комментарий) катего-

рии имеет вид: 

   |     |
|  |    ,    -,     (1) 

где |     | – количество совпавших терминов текстового материала    и класса онтологии 
   соответственно; 
|  | - количество терминов, связанных отношением ассоциации с классом онтологии   . 

В результате для каждого текстового материала формируется множество степеней его 
соответствия классам онтологии: 

  〈          〉. 
Для вычисления итогового значения степени принадлежности текстового материала    к 

конкретной категории интересов пользователя используется следующее выражение: 
     ( )  
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На рисунке 2 представлен пример лингвистической онтологии, используемой для опре-
деления категории текстового материала. 

Для определения степени 
принадлежности текстового ма-
териала «Депутаты Госдумы 
приняли в первом чтении зако-
нопроект об изоляции россий-
ского сегмента Интернета» к не-
которой категории необходимо: 
1) Выполнить разделение 
текста на слова с последующей 
лемматизацией каждого слова.  
2) Используя выражение 1 
определить степень соответствия 
текстового входа каждой 
категории: 

     
   ; 

     
      (Интернет); 

     
      (депутат, Госдума, законопроект). 

Таким образом, данный текстовый материал со степенью принадлежности 0.6 относится 
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3 Эксперименты 
Были проведены эксперименты для определения зависимости времени работы алгоритма 

формирования лингвистической онтологии и количества терминов в ней от значений пара-
метров алгоритма: количества свойств, объектов, итераций. 

Начальными и максимальными значениями для экспериментов были выбраны соответ-
ственно: количество свойств – 5 и 70, количество объектов – 5 и 350, количество итераций – 
2 и 350. Было установлено, что при больших значениях время работы алгоритма и количе-
ство терминов в сформированной онтологии не изменяются. 

Результаты эксперимента представлены на рисунках 3-5 и в таблице 1. 

  
Рисунок 3 – Зависимость времени работы алгоритма и количества терминов в сформированной онтологии  

от количества свойств 

 
Рисунок 2 – Пример лингвистической онтологии 
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Таблица 1 – Результаты экспериментов для определения зависимости времени работы алгоритма формирования  
        лингвистической онтологии и количества терминов в ней от значений параметров алгоритма 

Количество свойств Количество объектов Количество итераций Время (ч:мм:сс) Количество терминов  
Предметная область «Политика» 

5 5 2 0:01:06 547 
20 5 2 0:05:46 2472 
40 5 2 0:06:39 2825 
50 5 2 0:06:42 2913 
70 5 2 0:07:35 3179 
5 20 2 0:04:27 2802 
5 40 2 0:05:29 2635 
5 50 2 0:07:51 5727 
5 70 2 0:08:37 6046 
5 90 2 0:12:49 8505 
5 100 2 0:13:22 9755 
5 125 2 0:14:55 10760 
5 150 2 0:16:46 11804 
5 175 2 0:21:15 13191 
5 200 2 0:26:00 14068 
5 250 2 0:29:01 15736 
5 300 2 0:31:16 17493 
5 350 2 0:34:24 18818 
5 5 5 0:01:41 970 
5 5 10 0:02:05 1063 
5 5 15 0:03:04 1374 
5 5 25 0:10:26 3563 
5 5 50 0:14:03 3760 
5 5 75 0:16:55 4848 
5 5 100 0:32:25 6167 
5 5 125 0:35:59 7818 
5 5 150 0:40:36 8975 
5 5 200 0:44:00 11445 
5 5 250 0:58:24 14442 
5 5 300 1:00:18 17662 
5 5 350 1:09:00 20428 

Предметная область «Музыка» 
5 5 2 0:00:57 514 

20 5 2 0:08:31 3234 
40 5 2 0:10:37 4084 
50 5 2 0:10:07 4107 
70 5 2 0:11:02 4177 
5 20 2 0:03:19 2241 
5 40 2 0:06:02 4066 
5 50 2 0:06:29 4439 
5 70 2 0:09:43 6418 
5 90 2 0:11:05 8120 
5 100 2 0:13:39 8854 
5 125 2 0:16:21 10422 
5 150 2 0:20:46 11068 
5 175 2 0:22:05 13101 
5 200 2 0:23:46 14506 
5 250 2 0:27:34 15853 
5 300 2 0:28:34 17634 
5 350 2 0:33:03 20134 
5 5 5 0:01:08 552 
5 5 10 0:01:35 783 
5 5 15 0:02:23 1224 
5 5 25 0:04:32 2286 
5 5 50 0:06:31 2803 
5 5 75 0:09:25 3865 
5 5 100 0:15:35 6256 
5 5 125 0:18:53 8324 
5 5 150 0:21:15 9030 
5 5 200 0:29:06 12403 
5 5 250 0:33:52 13714 
5 5 300 0:36:46 14719 
5 5 350 0:51:58 21422 
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Рисунок 4 – Зависимость времени работы алгоритма и количества терминов в сформированной онтологии  

от количества объектов 

  
Рисунок 5 – Зависимость времени работы алгоритма и количества терминов в сформированной онтологии  

от количества итераций 

При увеличении значений любого из трѐх настраиваемых параметров время работы алго-
ритма и количество терминов в сформированной онтологии увеличивается. 

Были проведены эксперименты по применимости полученных лингвистических онтоло-
гий к задаче по определению степени принадлежности текстовых материалов к ПрО. Было 
сформировано восемь онтологий по четыре ПрО: политика, музыка, медицина, спорт. По 
каждой ПрО было сформировано по две онтологии: первая онтология была сформирована на 
основе пустого словаря «стоп-свойств», вторая - на основе словаря «стоп-свойств» с 34 зна-
чениями. Количество терминов в каждой лингвистической онтологии от 2 000 до 5 000. Для 
экспериментов было выбрано четыре текста по одному на каждую исследуемую ПрО. Ре-
зультаты экспериментов представлены в таблице 2. 

На основе результатов эксперимента удалось определить, что сформированная с помо-
щью предложенного алгоритма лингвистическая онтология применима к задаче определения 
степени принадлежности текста к ПрО, так как максимальные полученные значения по сте-
пени принадлежности ПрО соответствуют ПрО текста. 

Заключение 
Рассмотрен подход к автоматическому построению лингвистической онтологии на осно-

ве графа знаний Wikidata для определения предпочтений пользователя социальной сети. По-
лучаемая лингвистическая онтология имеет простую структуру: иерархия понятий, заданная 
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вручную, и множество непересекающихся терминов, описывающих понятия, извлечѐнные из 
графа знаний Wikidata.  

Приведено формальное описание алгоритмов формирования онтологии и определения 
ПрО текстового материала. Параметры алгоритма позволяют регулировать количество тер-
минов в онтологии и время еѐ формирования. 

Таблица 2 – Результаты экспериментов по применимости полученных лингвистических онтологий к задаче  
  по определению степени принадлежности текстовых материалов ПрО 

Пустой словарь Словарь со значениями 
Текст на тему «Политика» 

Политика 56% Политика 59% 
Спорт 35% Спорт 26% 
Музыка 9% Музыка 15% 
Медицина 0% Медицина 0% 

Текст на тему «Музыка» 
Музыка 86% Музыка 91% 
Политика 10% Политика 5% 
Спорт 4% Спорт 4% 
Медицина 0% Медицина 0% 

Текст на тему «Медицина» 
Медицина 82% Медицина 73% 
Музыка 18% Политика 18% 
Политика 0% Музыка 9% 
Спорт 0% Спорт 0% 

Текст на тему «Спорт» 
Спорт 79% Спорт 86% 
Политика 13% Музыка 5% 
Музыка 6% Политика 5% 
Медицина 3% Медицина 3% 

 
Эксперименты для определения зависимости времени работы алгоритма формирования 

лингвистической онтологии и количества терминов в ней от значений параметров алгоритма 
(количеств свойств, объектов, итераций) показали, что при увеличении значений любого из 
трѐх настраиваемых параметров время работы алгоритма и количество терминов в сформи-
рованной онтологии увеличивается. При значении максимального количества свойств боль-
ше 70 время работы алгоритма и количество терминов в сформированной онтологии не из-
меняются. 

Эксперименты по применимости полученных лингвистических онтологий к задаче опре-
деления степени принадлежности текстовых материалов ПрО показали, что сформированная 
лингвистическая онтология применима к задаче определения степени принадлежности тек-
ста ПрО. 
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Аннотация 
В настоящее время инновационные технологии третьей и четвѐртой промышленных революций 
оказывают огромное влияние на развитие промышленных предприятий. Появляется необходи-
мость создания подхода к управлению принятием решений при внедрении инновационных техно-
логий. Цель статьи - разработка алгоритма оценки инновационных технологий путѐм постепенно-
го сужения области допустимых решений. Приводится краткий анализ существующих методов 
оценки инноваций. Показано, что существующие экономические и комплексные оценки не позво-
ляют дать системную оценку результативности инноваций, так как новые технологии не имеют 
опыта в прошлом. Работы Дж. Рифкина и К. Шваба, а также «Стратегия развития информационно-
го общества в Российской Федерации на 2017—2030 годы» могут составить базис для выбора 
начального множества инноваций, основу для формирования области предполагаемых инноваций 
для внедрения. Для сужения выбранного множества инноваций предлагается алгоритм системной 
оценки и выбора инноваций. Исследование, проведѐнное на основе разработанного алгоритма для 
судостроительного предприятия Санкт-Петербурга АО «Адмиралтейские верфи», позволило оце-
нить и выбрать рациональный состав инноваций для этого предприятия. 

Ключевые слова: киберфизическая система, промышленное предприятие, инновационные техно-
логии, системный анализ, принятие решений. 
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А.С. Кудрявцева // Онтология проектирования. – 2021. – Т.11, №3(41). - С. 364-381. – DOI: 
10.18287/2223-9537-2021-11-3-364-381. 

Введение 
Инновации необходимы предприятию для повышения качества продукции, оптимизации 

процессов, участвующих в производстве, сокращения потребления энергии и сырья. Техно-
логии третьей и четвѐртой промышленных революций (ПР) являются движущей силой для 
развития предприятий. Цифровые и информационные технологии (ИТ) составляют основу 
создания киберфизических систем (КФС).  

Существует множество определений термина инновация. В [1] термин инновация 
(innovation – нововведение) определяется как: 
 процесс коммерциализации новой технологии, нового вида продукции и услуг, социаль-

но-экономического и организационно-технического научного решения, которое имеет 
образовательный, коммерческий, финансовый, административный или иной характер;  

 процесс рыночного внедрения результатов инновационной деятельности в виде усовер-
шенствованного или нового продукта, технологического процесса, который использует-
ся либо в новом подходе к социальным услугам, либо в практической деятельности. 
Инновационные технологии могут оказывать как положительное, так и отрицательное 

влияние на развитие организации. Следовательно, для предприятия требуется анализ и отбор 
технологий для конкретного случая с учѐтом полезности и последствий их внедрения.  
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 процесс рыночного внедрения результатов инновационной деятельности в виде усовер-
шенствованного или нового продукта, технологического процесса, который использует-
ся либо в новом подходе к социальным услугам, либо в практической деятельности. 
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влияние на развитие организации. Следовательно, для предприятия требуется анализ и отбор 
технологий для конкретного случая с учѐтом полезности и последствий их внедрения.  

Цель работы – предложить алгоритм оценки и выбора инноваций для промышленного 
предприятия.  

1 Обзор моделей управления инновационной деятельностью предприятия 
Анализ отечественных и зарубежных работ показал, что существует множество методов 

оценки инновационных технологий [2–6], однако они позволяют учесть только экономиче-
скую эффективность внедряемых инноваций. 

1.1 Показатели эффективности инноваций 
В работе [7] представлены используемые метрики для оценки инноваций, а также выяв-

лены основные проблемы, связанные с их применением, и в частности, отсутствие интегри-
рованных показателей, проблемы с контролем качества и трудности сравнения между стра-
нами и технологиями. 

При внедрении КФС на предприятии наиболее часто используются количественные по-
казатели инноваций, которые можно разделить на три типа: входные показатели, выходные 
показатели и показатели результатов (таблица 1). 

Таблица 1 – Количественные показатели инноваций 

Тип показателя Содержание 
Входные показатели Вложения в НИОКР 

Материальные вложения 
Квалификация сотрудников 

Выходные показатели Публикации 
Патенты 
Технологии 
Характеристики технологий 

Показатели результатов Оценка проекта/программы 
Интенсивность выбросов в окружающую среду 
Преимущества для экономики страны 

Представленные метрические модели входов, выходов и результатов инноваций могут 
быть нематериальными (например, запас знаний, практические проблемы и идеи) или мате-
риальными и человеческими (например, необходимые инвестиции, учѐные, лаборатории) [8]. 

Для оценки инновационной активности промышленного предприятия в статье [9] разра-
ботан алгоритм, состоящий из следующих основных этапов: 
1) сбор и структурирование исходных данных; 
2) оценка инновационных проектов на основе расчѐта показателей коммерческой эффек-

тивности; 
3) оценка эффективности внутренних проектов; 
4) проведение многомерного сравнительного анализа и отбор приоритетных проектов по 

его результатам; 
5) внедрение приоритетной технологии в работу предприятия. 

Важным этапом алгоритма является непосредственно оценка инновационной техноло-
гии. В [9] предлагается использовать следующие показатели для оценки и соответствующие 
методы оценки:  
 интеллектуальная собственность предприятия (  ) – методы оценки возможностей реа-

лизации инновационного проекта предприятием; 
 чистая прибыль      – методы оценки эффективности затрат, связанных с реализацией 

проекта; 
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 прибыль от реализации продукта      – методы оценки эффективности затрат, связанных 
с реализацией проекта; 

 активы      – методы оценки влияния инновационного проекта на различные сферы дея-
тельности предприятия; 

 производительность труда сотрудников       – методы оценки влияния инновационного 
проекта на различные сферы деятельности предприятия. 
Критерием принятия инновационной технологии к реализации может быть следующее 

соотношение темпов роста указанных показателей: 
     (  )            (   )      . 

Удовлетворение значений темпов роста показателей условиям данного соотношения 
свидетельствует о положительном влиянии внедрения инновационной технологии на эффек-
тивность работы предприятия [9]. 

1.2 Комплексный метод оценки 
В статье [10] приведена классификация методов оценки инноваций и предлагается метод 

оценки инноваций, базирующийся на анализе закономерностей развития промышленной си-
стемы, на примере развития автоматизации. Отмечается, что технократической подход не 
учитывает возможность оптимального распределения ресурсов; экономический подход не 
позволяет определить точную стоимостную оценку полезности инновации; комплексные ме-
тоды оценки инноваций включают последовательное применение методов структурного ана-
лиза и многокритериальной оптимизации для определения нормированной полезности инно-
ваций и затрат ресурсов на каждую из них.  

В комплексной оценке инноваций учитываются не только стоимостные, но и качествен-
ные характеристики инноваций. Методи-
ка оценки инноваций для подготовки 
проекта решения о возможности и целе-
сообразности внедрения инновации пред-
ставлена на рисунке 1. 

В [11] выделен комплекс внешних и 
внутренних факторов различной степени 
управляемости, определяющих эффек-
тивность инновационной деятельности 
предприятий. Эти факторы разделены на 
подгруппы: внешние неуправляемые, 
внешние частично управляемые, внут-
ренние частично управляемые, внутрен-
ние полностью управляемые микроэко-
номические факторы. Показана необхо-
димость разработки критериев оценки 
эффективности инновационной деятель-
ности предприятий, позволяющих учитывать динамику инновационных процессов, и пред-
ложен интегральный критерий оценки эффективности инновационной деятельности пред-
приятий в виде: 

                                                                      ,                                                    (1) 
где     – оценка инновационного потенциала,     – оценка инновационной активности,      
– оценка инновационных процессов,      – оценка результатов инновационной деятельно-
сти. 

 
Рисунок 1 – Методика комплексной оценки инноваций 
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Для получения каждой оценки предлагается использоваться соответствующие методы 
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оценки баланса показателей и метод оценки на основе имитационного моделирования для 
    , метод комплексной оценки и метод интегральной оценки для     . 

Определить обобщающий критерий (см. рисунок 1) не представляется возможным на 
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ния целесообразности внедрения инноваций также не представляется возможным [12], т.к. 
инновационные технологии не имеют аналогов в прошлом.  
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ванная на применении методов онтологического моделирования взаимодействующих про-
цессов управления ИТ-проектами. Разработанная система поддержки принятия решений 
(СППР) сочетает экспертные знания и знания, формализованные на основе анализа накоп-
ленных на предприятии данных. Знания и опыт экспертов об управлении в проблемных си-
туациях, для которых ещѐ не сформулированы правила ввиду отсутствия достаточного мно-
жества примеров принятия решений, представляются в базе знаний в форме прецедентов. В 
предлагаемой СППР предусмотрен контроль эффективности решений, который строится на 
основе оценки эффективности ключевых показателей деятельности, представленных в стра-
тегической карте. Об эффективности принятых управленческих решений можно судить по 
значениям ключевых экономических показателей, полученных в различные периоды дея-
тельности компании, накапливая знания в ИС о достижении целей компании.  

В статье [14] предложен подход к управлению инновационными проектами, основанный 
на системной интеграции онтологии управления инновационными проектами и онтологии 
поддержки принятия решений. Интегрированная онтология управления знаниями Onto мо-
жет быть описана как набор объединѐнных онтологий в соответствии с формулой 

                                                                        ,                                                (2) 
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1 См. например, https://ru.wikipedia.org/wiki/Киберфизическая_система. 
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 КФС как развитие т.н. виртуального предприятия, где КФС – это замкнутые системы ре-
ального времени, в которых распределѐнные узлы, соединѐнные сетями, являются адап-
тивными и прогностическими [16]; 

 Развитие предприятия на основе совершенствования технологических процессов [17].  
В данной статье рассматривается внедрение КФС на основе развития технологических 

процессов предприятия. 

3 Инновационные технологии 
В основу концепции третьей ПР положена синергия телекоммуникационных и энергети-

ческих систем и технологий с концентрацией внимания на будущем промышленной цивили-
зации [18].  

Основой концепции четвѐртой ПР является создание полностью цифровой промышлен-
ности, движущей силой которой будут являться цифровые и инфокоммуникационные техно-
логии, которые совершенствуются и обеспечиваются за счѐт аналитики данных и вычисли-
тельных мощностей [19]. Технологии, составляющие четвѐртую ПР, условно разделены на 
четыре категории (см. рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Технологии четвѐртой промышленной революции 

Стратегией развития информационного общества в Российской Федерации на 2017–2030 
годы2 определены задачи, цели и меры по реализации внешней и внутренней политики Рос-
сии в сфере применения коммуникационных и информационных технологий. Эти техноло-
гии направлены на: формирование национальной цифровой экономики; развитие информа-
ционного общества; реализацию стратегических национальных приоритетов и обеспечение 
национальных интересов. 

В таблице 2 представлены инновационные технологии, предлагаемые для промышлен-
ных предприятий. 

В работе [17] описывается стратегия технического обслуживания электродвигателей на 
всех этапах жизненного цикла (ЖЦ), разработанная концерном «Русэлпром». Технологии, 
используемые в стратегии и лежащие в основе КФС, представлены на рисунке 3.  

                                                           
2 Стратегия развития информационного общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы утверждена Указом Прези-
дента РФ №203 от 9 мая 2017 г. - http://www.kremlin.ru/acts/bank/41919. 
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2 Стратегия развития информационного общества в Российской Федерации на 2017–2030 годы утверждена Указом Прези-
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Таблица 2 – Предлагаемые инновации для промышленных предприятий  

Инновации третьей ПР Инновации четвёртой ПР Инновации в Стратегии  
развития РФ на 2017-2030 гг. 

Возобновляемые источники 
энергии.  
Строительство зданий, которые 
сами генерируют энергию. 
Водородные и др. технологии по 
хранению энергии.  
Технология smart grid или энер-
гетический интернет. 
Электрические, гибридные и 
другие транспортные средства.  
ЗD-принтеры. Wi-Fi, планшеты, 
смартфоны. Цифровые техноло-
гии. Интернет вещей.  
Гибридные стратегии 

Имплантируемые технологии.  
Наше цифровое присутствие.  
Носимый Интернет. Распреде-
лѐнные вычисления.  
Хранилище на всех. Интернет 
вещей и для вещей.  
Подключенный дом. ИИ и при-
нятие решений.  
ИИ и рабочие места для белых 
воротничков. Робототехника и 
сервисы. Bitcoin и цепочка бло-
ков транзакций.  
ЗD-печать и ЗD-производство. 
Нейротехнологии 

а) конвергенция сетей связи и со-
здание сетей связи нового поколе-
ния;  
б) обработка больших объѐмов 
данных;  
в) ИИ;  
г) облачные и туманные вычисле-
ния;  
д) Интернет вещей и индустриаль-
ный Интернет;  
е) робототехника и биотехнологии;  
ж) радиотехника и электронная 
компонентная база;  
з) информационная безопасность 

 
Рисунок 3 – Технологии КФС 

4 Метод оценки при внедрении инноваций на предприятии 
Проведѐнный в [1, 20] анализ методов показал, что для оценки инноваций используются 

методы организации экспертиз [21], а именно методы: решающих матриц [22, 23]; ПАТТЕРН 
[24]; информационных оценок А.А. Денисова [25].  

Сравнение методов организации сложных экспертиз показало, что основными достоин-
ствами информационных оценок А.А. Денисова являются возможность вычисления степени 
влияния инновации на реализацию целей и функций предприятия, а также вероятности ис-
пользования этой инновации в определѐнных условиях. При этом информационные оценки 
А.А. Денисова включают в себя информационные модели 1-ого, 2-ого и 3-его видов.  

При использовании модели 1-ого вида вводятся оценки степени целесоответствия 
(т.е. вероятности достижения цели)     и вероятности использования   , и вычисляется потен-
циал (значимость)    инновации. Совокупное влияние инноваций определѐнной группы 
(например, объединяемых общей подцелью): 

                                                          ∑               
   ,                                                 (3) 

где   – количество целей и функций. 
Информационные модели 2-го вида основаны на сравнительном анализе сложных систем 

в течение определѐнного начального периода их проектирования (внедрения, развития) пу-
тѐм сопоставления изменения информационных оценок во времени. Существует два способа 
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измерения   : через вероятность    и посредством детерминированных характеристик вос-
принимаемой информации. 

В статике в какой-то момент внедрения инновации         , где   - информация о ко-
личестве нововведений, измеряемая в относительных единицах, т.е.          , где     – 
минимальное количество нововведений i-го вида, которое определяет единицу измерения,   
– объѐм понятия об инновации [25]. 

Информационные модели 3-го вида основаны на оценке ситуаций, описываемых инфор-
мационными уравнениями с учѐтом взаимного влияния инноваций: 

                   
                   
                   

  ,   , … – значимость 1-й, 2-й и т.д. инновации, т.е. ценность этих товаров. 
   ,      …    , …– собственная значимость («себестоимость», «цена») 1-й, 2-й, i-й иннова-
ции при отсутствии других нововведений, влияющих на его ценность. 
   ,    , …   , … – изменение ценности i-й инновации при наличии на рынке j-й инновации. 

Информационные оценки позволяют измерять изменения вклада инновации во времени 
на основе измеряемых детерминированных параметров и оценить взаимное влияние иннова-
ций. Для каждой инновации оценки         принимают единичные эксперты, которые пред-
лагают и лучше знают особенности каждой инновации [1]. 

5 Постановка задачи выбора технологии для предприятия 
Для постановки задачи необходимо использовать системно-целевой подход [26], кото-

рый включает в себя построение структуры целей и определение на еѐ основе функций 
управления. Данный подход позволяет учитывать особенности объекта управления (в дан-
ном случае конкретного предприятия), изменять и расширять состав функций [27]: 

                                                                                                               (4) 
где                         – совокупность целей или структура целей организации. 
Например, при внедрении КФС: 
                             – совокупность структур, реализующих цели (       – 
физическая часть КФС,         – вычислительная платформа,         – сетевая структура); 
                      – совокупность технологий и средств, реализующих КФС (ме-
тоды –     , средства –      , алгоритмы –     и т. п.);  
               – условия существования системы, т.е. факторы, влияющие на еѐ созда-
ние и функционирование (      – внешние,     – внутренние); 
  – наблюдатели, т.е. лица, принимающие и исполняющие принятые решения, осуществля-
ющие структуризацию целей, корректировку структуры КФС. 

Требуется определить взаимосвязи инноваций и целей и отобрать подмножество иннова-
ций для внедрения из множества предлагаемых инноваций 

                                                 , 
где   – сложный функционал, реализуемый в диалоговом режиме с применением моделей, 
алгоритмов и автоматизированных процедур.  

Т.е. необходимо выбрать                                из         
                        ,       ,       ,           где   – количество пред-
лагаемых инноваций,   – количество внедряемых инноваций. 

Решения задачи может быть получено одним из методов системного анализа, например, 
постепенным сужением области допустимых решений [26].  
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измерения   : через вероятность    и посредством детерминированных характеристик вос-
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Т.е. необходимо выбрать                                из         
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Решения задачи может быть получено одним из методов системного анализа, например, 
постепенным сужением области допустимых решений [26].  

6 Алгоритм принятия решения о внедрении инноваций  
для промышленного предприятия 
Алгоритм постепенного сужения области допустимых решений инноваций включает 

следующие этапы. 
1) определение структуры целей и функций предприятия.  
2) формирование множества инноваций с учѐтом структуры целей и функций предприятия. 
3) сопоставление этапов ЖЦ производства продукции с инновациями.  
4) применение методов организации сложных экспертиз для оценки инноваций. 
5) построение и анализ гистограмм полученных оценок значимости инноваций. 
6) оценка экономической эффективности инноваций. 
7) принятие решений о целесообразности внедрения отобранных инноваций. 
 

7 Применение алгоритма выбора инноваций  
на примере судостроительного предприятия  
На основе стратегии развития судостроительной промышленности [28] с учѐтом работ 

[15, 18, 19] можно составить множество инноваций (этап 1 и 2 алгоритма), предлагаемых для 
внедрения на судостроительном предприятии АО «Адмиралтейские верфи» (таблица 3). Вза-
имосвязи между производственной структурой предприятия и предлагаемыми инновациями 
показаны на рисунке 4, а соотношение между инновациями и этапами ЖЦ производства 
(этап 3 алгоритма) показано стрелками на рисунке 5. 

Таблица 3 – Инновации для судостроительной промышленности 

№ Инновация Результат внедрения 
1. Лазерные и плазмен-

ные технологии 
Повышение точности вырезки деталей при отсутствии тепловых деформаций. 
Обеспечивается минимальная ширина среза, отсутствие скоса кромок и не-
значительные газопылевые выбросы. 

2. Наукоѐмкие сварочные 
технологии 

Одновременное снижение расходов сварочных материалов и энергоресурсов 
при гарантированном качестве сварных соединений. Адаптивное управление 
всеми составляющими контура «свариваемое соединение – дуга – источник 
питания».  

3. Автоматизированные 
бесконтактные изме-
рительные системы 

Измерение сложных криволинейных конструкций при повышении произво-
дительности. Проведение межоперационного контроля высокоточных дета-
лей, а также труднодоступных мест крупногабаритных изделий. 

4. Онлайн-сервисы для 
общения 

Объединение всех внутренних и внешних коммуникаций.  

5. Комплексно-
механизированные 
поточные линии 

Повышение качества производства за счѐт машин и других видов оборудова-
ния с взаимоувязанной производительностью. Механизация процессов пере-
мещения продукции. 

6. 3D-печать  Печать небольших деталей, выполнение ремонта деталей. Применение 3D-
технологии в проектировании, разработке и производстве.  

7. 3D-сканеры 3D-сканеры используются для решения задач контроля геометрии, эксплуата-
ционного контроля и контроля оснастки на этапах ремонта и модернизации 
судов, сборочных и сварочных работ, прокладки внутренних коммуникаций.  

8. Термоэлектрические 
системы 

Большая автономность и высокая надѐжность. Безмашинный способ преобра-
зования энергии, малая инерционность. Возможность использования различ-
ных источников тепловой энергии.  

9. Современная система 
электронного доку-
ментооборота 

Упрощение и ускорение процессов согласования и подписания заявок внут-
реннего документооборота. Автоматизация нормативно-методических и нор-
мативно-технологических документов, представление чертежей в электрон-
ном виде, сокращение времени на производство продукции. 

10. Автоматизация склад-
ского оборудования 

Повышение максимального грузооборота, минимизация ошибок, гибкость 
настройки оборудования. Сокращение времени на производство продукции. 
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Рисунок 4 – Соотношение между производственной структурой предприятия и предлагаемыми инновациями 

Рисунок 5 – Соотношение ЖЦ продукции судостроительной отрасли с инновациями 
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В приведѐнном примере наиболее востребованными инновациями можно считать «Он-
лайн сервисы для общения», «Современная система электронного документооборота», 
«Комплексно-механизированные поточные сварочные линии» и «Автоматизированные бес-
контактные измерительные системы» (АБИС).  

На этапе 4 алгоритма инновации оцениваются с использованием методов организации 
сложных экспертиз на основе информационных оценок А.А. Денисова. Для автоматизации 
вычислений этих оценок написана программа на платформе .NET Framework 4.7 с использо-
ванием языка программирования C#. При использовании программы осуществляется ввод 
инноваций для оценки (рисунок 6) и выбор модели, по которой будут оцениваться иннова-
ции. При оценке инноваций с применением модели 1-ого вида вводятся цели и функции про-
изводственной структуры предприятия (рисунок 7). 

Эксперты оценивают вероятность целесоответствия     и вероятность реализации    для 
каждой инновации. Далее по формуле                   вычисляется значимость    ин-
новации для каждой цели и функции (рисунки 8–15). 

 
Рисунок 6 – Ввод инноваций для оценки моделью 1-ого вида 

 
Рисунок 7 – Ввод целей и функций  

производственной структуры 

 
Рисунок 8 – Оценка лазерных и плазменных  

технологий 

 
Рисунок 9 – Оценка наукоѐмких сварочных  

технологий 

 
Рисунок 10 – Оценка АБИС 

 
Рисунок 11 – Оценка комплексно-механизированных 

поточных линий 
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Рисунок 12 – Оценка 3D-печати 

 
Рисунок 13 – Оценка 3D-сканеров 

 
Рисунок 14 – Оценка термоэлектрических систем 

 
Рисунок 15 – Оценка автоматизации складского  

оборудования 

После оценки каждой инновации доступны отчѐт (рисунок 16) о значимости каждой 
инновации и гистограммы результатов. Суммарная значимость    инновации по каждой цели 
и функции вычисляется по формуле (3). 

 
Рисунок 16 – Отчѐт о значимости каждой инновации с применением модели 1-ого вида 

На основании анализа приведѐнных результатов выбраны инновации с наибольшими по-
казателями: наукоѐмкие сварочные технологии, АБИС, комплексно-механизированные по-
точные линии, 3D-печать, 3D-сканеры, термоэлектрические системы. 

Для оценки инноваций с применением модели 2-ого вида за критерии оценки приняты 
количество нововведений (сколько единиц будет закуплено) и уменьшение времени на изго-
товление одной детали. Т.к. модель 2-ого вида позволяет оценивать изменение значимости 
инновации во времени, эксперт даѐт прогноз показателей на конечный период времени и 
определяет показатели на начальный период времени, а также вводит показатели на текущий 
момент времени. 



375Онтология проектирования, №3, том 11, 2021

А.С. Кудрявцева 

 
Рисунок 12 – Оценка 3D-печати 

 
Рисунок 13 – Оценка 3D-сканеров 

 
Рисунок 14 – Оценка термоэлектрических систем 

 
Рисунок 15 – Оценка автоматизации складского  

оборудования 

После оценки каждой инновации доступны отчѐт (рисунок 16) о значимости каждой 
инновации и гистограммы результатов. Суммарная значимость    инновации по каждой цели 
и функции вычисляется по формуле (3). 

 
Рисунок 16 – Отчѐт о значимости каждой инновации с применением модели 1-ого вида 

На основании анализа приведѐнных результатов выбраны инновации с наибольшими по-
казателями: наукоѐмкие сварочные технологии, АБИС, комплексно-механизированные по-
точные линии, 3D-печать, 3D-сканеры, термоэлектрические системы. 

Для оценки инноваций с применением модели 2-ого вида за критерии оценки приняты 
количество нововведений (сколько единиц будет закуплено) и уменьшение времени на изго-
товление одной детали. Т.к. модель 2-ого вида позволяет оценивать изменение значимости 
инновации во времени, эксперт даѐт прогноз показателей на конечный период времени и 
определяет показатели на начальный период времени, а также вводит показатели на текущий 
момент времени. 

На конечный период времени эксперт даѐт прогноз значимости инновации по двум кри-
териям (    и    ), интересующий объѐм (    и    ) и единицу измерения (     и     ). 
Используя формулу          , вычисляется объѐм понятия инновации по двум критериям 
(       ). Далее эксперт вводит значения объѐма инновации (    и    ) на начальный период 
времени (т.е. например, сколько было внедрено 3D сканеров). Зная объѐм понятия об инно-
вации на конечный и начальный период времени, можно вычислить информацию об объѐме 
инновации на начальный период времени (    и    ), а также значимость инновации на началь-
ный период времени (    и    ). 

Далее эксперту необходимо вводить показатели интересующего объѐма (    и    ) на те-
кущий период времени. Зная единицу измерения (     и     ), можно определить объѐм 
инновации на текущий период времени (    и    ), используя формулу           . После чего, 
зная   , можно вычислить значимость инновации (    и    ) на текущий момент времени по 
формуле            (рисунок 17 – 20). Также можно получить график изменения значимости 
инновации во времени (рисунок 21). 

Отчѐт о значимости каждой инновации представлен на рисунке 22. Наибольшие оценки 
имеют инновации: комплексно-механизированные поточные линии, 3D-сканеры и 3D-
печать. Данные инновации использованы для оценки моделями 3-го вида, а именно, оценки 
значимости инноваций с учѐтом их взаимного влияния. 

 
Рисунок 17 – Оценка наукоѐмких сварочных  

технологий на текущий момент времени 

 
Рисунок 18 – Оценка АБИС на текущий момент  

времени 

 
Рисунок 19 – Оценка комплексно-механизированных 

поточных линий на текущий момент времени 

 
Рисунок 20 – Оценка 3D-печати на текущий момент 

времени 
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Рисунок 21 – Изменение значимости инновации 3D-сканер во времени 

 
Рисунок 22 – Значимость инноваций на текущий период времени 

Эксперт определяет интересующий объѐм (  ), единицу измерения (   )  -ой составля-
ющей и объѐм понятия (   ) об инновации при отсутствии других инноваций (рисунок 23). 
Необходимо принимать во внимание условие ∑     . Определяются приращения понятия 
об i-ой инновации при наличии j-ой инновации (    ) (рисунок 24). Осуществляется расчѐт 
объѐма i-ой инновации по формуле      

   
, а также объѐм понятия об i-ой инновации при 

наличии j-ой инновации по формуле             . Вычисление значимости -ой инновации 
при отсутствии других инноваций выполняется по формуле      

   
, вычисление значимости 

 -ой инновации при наличии  -й инновации выполняется по формуле       
   

. Итоговое вы-

числение значимости инноваций с учѐтом влияния других инноваций определяется по фор-
муле        ∑     

   , где   – количество инноваций (рисунок 25), а знак «-» означает от-
рицательное приращение понятия об инновации (    ). 

 

 
Рисунок 23 – Вычисление информации об объѐме инновации 
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Рисунок 21 – Изменение значимости инновации 3D-сканер во времени 

 
Рисунок 22 – Значимость инноваций на текущий период времени 

Эксперт определяет интересующий объѐм (  ), единицу измерения (   )  -ой составля-
ющей и объѐм понятия (   ) об инновации при отсутствии других инноваций (рисунок 23). 
Необходимо принимать во внимание условие ∑     . Определяются приращения понятия 
об i-ой инновации при наличии j-ой инновации (    ) (рисунок 24). Осуществляется расчѐт 
объѐма i-ой инновации по формуле      

   
, а также объѐм понятия об i-ой инновации при 

наличии j-ой инновации по формуле             . Вычисление значимости -ой инновации 
при отсутствии других инноваций выполняется по формуле      

   
, вычисление значимости 

 -ой инновации при наличии  -й инновации выполняется по формуле       
   

. Итоговое вы-

числение значимости инноваций с учѐтом влияния других инноваций определяется по фор-
муле        ∑     

   , где   – количество инноваций (рисунок 25), а знак «-» означает от-
рицательное приращение понятия об инновации (    ). 

 

 
Рисунок 23 – Вычисление информации об объѐме инновации 

 
Рисунок 24 – Ввод приращения объѐма понятия об инновации при наличии другой инновации 

 
Рисунок 25 – Результаты вычисления значимостей инноваций 

Результат вычисления значимости инноваций с учѐтом их взаимного влияния показали, 
что наибольшую оценку имеют инновации 3D-печать и комплексно-механизированные по-
точные линии.  

Полученные результаты позволяют принимать решения о целесообразности продолже-
ния внедрения, разработки, дальнейшего инвестирования инноваций. 

Заключение 
Новые технологии не имеют аналогов в прошлом, и невозможно заимствовать опыт дру-

гих предприятий.  
Предложенный алгоритм оценки инноваций основан на системном подходе и учитывает 

особенности предприятия, его цели и функции, а также все этапы ЖЦ продукции.  
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Abstract 
Currently, innovative technologies of the third and fourth industrial revolutions have a huge impact on the development 
of industrial enterprises. There is a need to create an approach to decision-making management when introducing inno-
vative technologies. The purpose of the article is to develop an algorithm for assessing innovative technologies by grad-
ually narrowing the area of feasible solutions. A brief analysis of existing methods for assessing innovations is given. It 
is shown that the existing economic and complex assessments do not allow to give a systematic assessment of the effec-
tiveness of innovations, since new technologies have no experience in the past. The works of J. Rifkin and K. Schwab, 
as well as the Strategy for the Development of the Information Society in the Russian Federation for 2017-2030 can 
form the basis for choosing the initial set of innovations, the basis for forming the area of proposed innovations for im-
plementation. To narrow the selected set of innovations, an algorithm for systemic assessment and selection of innova-
tions is proposed. The study, carried out on the basis of the developed algorithm for the shipbuilding enterprise "Admi-
ralteyskie Verfi" in Saint Petersburg, made it possible to evaluate and select the rational composition of innovations for 
this enterprise. 
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Аннотация 
В руководствах по управлению проектами создания программных компонентов вычислительно-
коммуникационных систем отмечается, что качество результатов определяется обоснованностью 
организационных решений, связанных с управлением проектом. Подчѐркивается, что организаци-
онные ошибки, допускаемые на начальных стадиях проекта, включая недостаточную обоснован-
ность бюджета проекта, имеют тяжелые последствия. Новизна настоящей работы заключается в 
утверждении о том, что качество результатов проекта в равной степени определяется не только 
удовлетворѐнностью потребителей/заказчиков, но и удовлетворѐнностью разработчиков ходом 
выполнения проекта. Предложена схема оценивания возможных границ бюджета проекта, в кото-
рых возможно получение решения, приемлемого как для потребителей/заказчиков, так и для ис-
полнителей проекта. Основу схемы составляет использование опыта потребителей и разработчи-
ков в реализации схожих по содержанию проектов. Модельную основу схемы составляют нели-
нейные эмпирические функциональные зависимости между показателями удовлетворѐнности ак-
торов, бюджетом проекта и длительностью его реализации. Повышение обоснованности оценки 
бюджета с учѐтом опыта акторов является предпосылкой сокращения организационных дефектов 
проекта, что делает возможным достижение требуемого качества инфраструктурных компонентов 
вычислительно-коммуникационных систем. 

Ключевые слова: треугольник проекта, удовлетворѐнность акторов, характеристика проекта, 
управление проектом, бюджет проекта. 
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В.Е. Гвоздев, О.Я. Бежаева, Д.Р. Ахметова, Г.Р. Сафина // Онтология проектирования. – 2021. – 
Т. 11, №3(41). - С. 382-392. – DOI: 10.18287/2223-9537-2021-11-3-382-392. 

Введение 
Переход от парадигмы «объект управления  субъект управления» к парадигме, осно-

ванной на сетецентрическом управлении [1, 2], от локальных информационных систем (ИС) 
к цифровой экосреде умных предприятий [3] обусловил необходимость внесения принципи-
альных изменений в методическое, модельное и инструментальное обеспечение реализации 
инфраструктурных компонентов вычислительно-коммуникационных систем (ВКС). В усло-
виях четвѐртой промышленной революции ВКС являются системообразующим инфраструк-
турным компонентом системы обеспечения жизнедеятельность распределѐнных динамиче-
ских гетерогенных многоуровневых человеко-машинных систем [4].  

К параметрам, характеризующим качество ВКС, относится, в том числе, удовлетворѐн-
ность субъектов1 (акторов) как потребительскими свойствами объектов, так и ходом выпол-

                                                           
1 Критерий удовлетворѐнности рассматривается как чувство, испытываемое человеком (актором), пожелания и требования 
которого удовлетворены в определѐнной степени, причѐм не обязательно в полном объѐме. Степень удовлетворѐнности 
предполагаемым исходом проекта служит для актора основанием при принятии им решения о целесообразности его участия 
в проекте. Согласно (ISO/IEC 26514 Systems and software engineering — Requirements for designers and developers of user doc-
umentation) под проектом понимается совокупность мероприятий для разработки нового продукта или улучшения 
существующего продукта. См. также ГОСТ Р ИСО 10004-2020. Менеджмент качества. Удовлетворѐнность потребителей. 
Руководящие указания по мониторингу и измерению. Дата введения 2021-04-01. 
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нения проекта2 создания ВКС. В силу этого организационные ошибки, к числу которых от-
носятся необоснованное назначение на начальной стадии проекта длительности реализации и 
бюджета3 проекта4, являются фактором снижения качества ВКС. 

Переход от локальных ИС к цифровой экосреде при анализе результатов проекта требует 
смещения акцентов от оценки соответствия свойств результатов проекта требованиям техни-
ческого задания к оценке удовлетворѐнности пользователей [1, 2, 5, 6]. Отмеченное обстоя-
тельство служит основанием для совершенствования подходов к оцениванию основных ха-
рактеристик проектов на их начальных стадиях. 

Концептуальной основой настоящей статьи является утверждение, что удовлетворѐн-
ность потребителя5 результатами проекта, а исполнителя – организацией и ходом выполне-
ния проекта являются важными факторами, определяющими успех проекта. Удовлетворѐн-
ность заказчика6 является интегральной характеристикой соответствия потребительских 
свойств ИС представлениям о ценностях потребителей. Удовлетворѐнность исполнителя яв-
ляется интегральной характеристикой соответствия внутреннего устройства проекта (органи-
зационного, финансового, технологического) на всех стадиях его жизненного цикла (ЖЦ) 
такому устройству, которое ожидалось на ранней стадии проекта. 

1 Факторы, влияющие на определение основных характеристик проекта 
Для формирования консолидированного мнения неоднородных акторов в условиях всѐ 

возрастающей сложности, неопределѐнности, скорости изменения состояния окружающей 
среды и их различного влияния на представление акторов о ценностях и удовлетворѐнность 
своим состоянием необходимо наличие инструментов, позволяющих: 
 быстро получать хорошо интерпретируемые и одинаково понимаемые акторами оценки 

основных характеристик проекта; 
 учитывать опыт реализации аналогичных проектов; 
 использовать как фактические (исторические) данные, связанные с реализованными по-

добными проектами, так и нематериальные активы акторов (аксиологические знания). 
Одной из наиболее известных концептуальных моделей проекта, соответствующих 

начальной фазе ЖЦ, является «треугольник проекта». Эта модель определяет факторы, со-
ставляющие основу построения систем управления проектами. Известные вариации этой мо-
дели можно условно разделить на два класса по признаку важности субъективной составля-
ющей в успехе/провале проектов. 

В моделях, относящиеся к 90-м годам, в качестве критических факторов проекта приня-
ты: бюджет, сроки, качество (иногда – расписание, бюджет, технические спецификации). 
Отмечалась необходимость учѐта субъективного восприятия критических факторов и пред-

                                                           
2 Ход выполнения проекта – это состояние работ по проекту на текущую дату. Отслеживание хода выполнения проекта 
позволяет сопоставлять плановые фактические сроки выполнения работ, расход, бюджет и качество получаемых 
3 Бюджет проекта представляет собой план затрат, необходимых для выполнения проекта в стоимостном выражении. 
Бюджет проекта включает затраты на закупку аппаратных компонентов, информационных ресурсов, инструментальных 
средств, выплату заработной платы (включая отчисления в социальные фонды), услуги сторонних организаций, амортиза-
цию зданий, техники, оборудования и нематериальных активов. Бюджет проекта служит основанием для определения стои-
мости проекта. 
4 Под реализацией проекта понимается выполнение операций, обозначенных в плане проекта и направленных на 
достижение целей проекта. 
5 Потребители результатов проекта (в случае информационной системы – пользователи информационной системы) – 
лицо, группа лиц или организация, пользующееся услугами информационной системы для получения информации или ре-
шения других задач. Потребитель получает и внедряет результаты проекта в свою деятельность, согласует промежуточные 
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полагалось ввести в модель четвѐртую составляющую – «люди» [7]. Анализ перечня крити-
ческих факторов успеха проекта позволил заключить, что успех более чем на 75% определя-
ется субъективной составляющей [8]. Анализ критических факторов провала указывает на 
то, что субъективная составляющая влияет не менее чем на 60%. 

В отчѐте Standish Group 2015 года вместо фактора качества (Quality) использована сле-
дующая совокупность характеристик: цели проекта (Target); локальные цели, соответствую-
щие дорожной карте проекта (Goal); ценности, получаемые заказчиком (Value); удовлетво-
рѐнность организацией и ходом выполнения проекта исполнителем (Satisfaction) [8, 9]. Вне-
сѐнные изменения также являются свидетельством важности влияния субъективной состав-
ляющей на успех проекта. 

Время реализации проекта ИС является приоритетным критическим фактором, опреде-
ляющим ценность предоставленных информационных продуктов и услуг [10].  Время жизни 
информационных продуктов и услуг зависит от скорости изменения состояния внешней сре-
ды и внутреннего состояния объекта управления [5, 11, 12].  

В бюджете проекта наибольшую неопределѐнность представляет оценка стоимости про-
граммного компонента ВКС, т.к. реализация программных проектов основана на использо-
вании нематериальных активов – интеллектуальных ресурсов акторов [8, 9]. 

К числу факторов, определяющих стоимость продукта, относятся: предполагаемая тру-
доѐмкость создания продукта (основанием для еѐ оценки служат требования пользователей к 
свойствам конечного продукта); предложения по готовым решениям на рынке программных 
продуктов; ограничения на длительность реализации проекта; опыт, полученный субъекта-
ми, участвующими в определении бюджета проекта, при реализации предшествующих про-
ектов; состояние рынка труда и другие факторы, среди которых существенное место зани-
мают факторы субъективной природы.  

На начальной стадии ЖЦ возможность влияния на длительность реализации проекта яв-
ляется ограниченной. В большей степени акторы могут влиять на бюджет проекта. 

2 Анализ подходов к оцениванию бюджета проекта 
Бюджет проекта в основном определяется путѐм переговоров между заказчиком и ис-

полнителем. Задача разработки формализованных методик для информационной поддержки 
поиска заинтересованными сторонами консолидированного решения относительно оценки 
стоимости результатов проекта давно находятся в поле зрения специалистов, связанных с 
реализацией ИС. 

Анализу моделей, методов и инструментов оценки стоимости программных продуктов 
посвящены работы [13-15]. Подходы к оценке стоимости, изложенные в этих работах, могут 
быть классифицированны следующим образом: 

Слабоформализованные методы. Их областью применимости является начальная стадия 
проекта. Определение стоимости предполагаемого продукта основано на эмпирических дан-
ных, относящихся к ранее реализованным проектам. Примерами методов, относящихся к 
этому классу, являются Price-to-win («цена победы»); оценка по Паркинсону; экспертные 
оценки; оценки по аналогии и др. [16]. 

Методы, основанные на анализе архитектуры программных продуктов. Наиболее из-
вестным представителем методов, относящихся к этому классу, является метод функцио-
нальных точек (Function Points - FP). Метод инвариантен к языку программирования и среде 
разработки. Ограничением базового FP является то, что он не ориентирован на исследование 
программных систем с высокой интенсивностью вычислений. Модифицированный метод FP 
ориентирован на исследование программных систем, реализующих высокую интенсивность 
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вычислений [17]. Существенным ограничением методов этого класса является предположе-
ние о высоком качестве функциональных требований [15]. 

Методы, основанные на подсчѐте числа строк кода (Source Lines of Code — SLOC). Ос-
нову этих методов составляют эмпирические модели, устанавливающие размер затрат в за-
висимости от числа строк кода и характеристик среды реализации проекта. Примером метода 
оценивания, основанного на SLOC, может служить модель Post Architecture Model (PAM), яв-
ляющаяся частью COCOMO [18]. Ограничениями этого подхода являются низкая достовер-
ность оценивания числа SLOC на начальной стадии проекта и неопределѐнность понятия 
«строка кода». 

Методы, основанные на совместном использовании измерительных данных и эксперт-
ных оценок. Примером такого метода является CoBRA [19]. Основу метода составляет оцени-
вание номинальной трудоѐмкости и накладных расходов. Под «номинальной трудоѐмко-
стью» понимаются инженерные и управленческие усилия на разработку программного про-
екта в среде организации. 

В работе [20] рассматривается подход к оцениванию бюджета проекта на начальной ста-
дии на основе исторических данных о бюджетах и длительности реализации ранее выпол-
ненных проектов, а также оценках уровня удовлетворѐнности различных целевых групп 
пользователей и исполнителей проекта в виде параметров лингвистической шкалы. Модель-
ную основу подхода составляло построение эмпирических (регрессионных) моделей в усло-
виях различных объѐмов независимых и зависимых случайных величин [21].  

Основными допущениями подхода являются следующие: 
 Удовлетворѐнность потребителей свойствами конечного продукта определяется органи-

зацией и ходом реализации проекта. Поведение системы определяется еѐ устройством 
[22], поэтому причинами нежелательных событий, возникающих при управлении слож-
ными субъектоцентрическими системами, являются в первую очередь ошибки в органи-
зации управления системой, и лишь во-вторую очередь ошибки операторов [23]. 

 На предпроектной стадии ВКС в силу высокой неопределѐнности состояния внешней 
среды проекта (модель «конус неопределѐнности» [24]) целесообразно проект создания 
ИС рассматривать как многосвязный объект управления. Это даѐт основание рассматри-
вать прямые и перекрѐстные связи между входными и выходными параметрами проекта 
как строгие функциональные зависимости с неизменными структурой и параметрами.  

 Программные системы относятся к классу субъектоцентрических систем. В силу этого 
при оценивании характеристик проектов следует одновременно использовать как метри-
ческие исторические данные о ранее реализованных проектах, так и субъективные оцен-
ки акторов, причастных к реализации проектов. 

 Исход проекта7 в равной мере определяется как ограничениями на бюджет и длитель-
ность реализации проекта, так и опытом исполнителя в выполнении проектов аналогич-
ного содержания. Это допущение основано на «принципе ресурсов» [22] и субъектоцен-
тричности проекта ИС [25]. 

 Сопоставимость и однородность исторических данных об основных параметрах проек-
тов и полученных в ходе их реализации продуктов. Основанием является то, что органи-
зации-разработчики специализируются на реализации проектов в определѐнной пред-
метной области и внутри организации накапливается опыт решения задач определѐнной 
тематической направленности [26], а ключевые моменты деятельности сотрудников ре-
гламентируется стандартами и официально утверждѐнными руководствами. 

                                                           
7 Исход проекта – это логически завершенный конечный результат проекта в виде продукта (например, ВКС), обладающего 
свойствами, соответствующими в приемлемой для потребителя степени его потребностям и ожиданиям. 
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3 Модель проекта как многосвязного объекта 
Основу построения модели проекта составляет рассмотрение его как многосвязного объ-

екта управления [20]. Входами объекта являются параметры    – бюджет проекта и    – дли-
тельность реализации проекта. Выходами являются    – характеристика удовлетворѐнности 
пользователей/заказчиков и    – характеристика удовлетворѐнности разработчиков. Характе-
ристики   (     ) и параметры   (     ) связаны функциональными зависимостями 
     (      ). В работе [20]   (      ) представлена в виде: 

  (      )        (  )        (  )                                    (1) 
  (      )      (  )      (  ),                                 (2) 

где     (  ), (       ) – строгие функциональные зависимости. При i=j они характеризуют 
прямые связи между входами и выходами объекта; при i≠j – перекрестные. 

   ,    – коэффициенты, характеризующие значимость параметров        . Если исхо-
дить из равного влияния на успех проекта его длительности и бюджета [24], то коэффициен-
там следует присвоить значение   =   =0,5. 

При этом 
    (  )    при      и     (  )    при     ,                 (3) 
    (  )    при      и     (  )    при     .                (4) 

4 Оценивание возможности реализации проекта 
Основу оценивания возможности реализации проекта составляет нахождение значений 

      , при которых уровень удовлетворѐнности заказчика и исполнителя не ниже некоторых 
заданных значений, т.е. 

    (      )                                                        (5) 
    (      )                                                        (6) 

Качественные графические модели для условий (5) и (6) представлены на рисунке 1, где 
пунктирными линиями выделены области допустимых решений. 

 
а) Графическая модель   (      ) 

 
б) Графическая модель   (      ) 

 

    – граничные значения параметров бюджета и длительности реализации,  
при повышении которых реализация проекта теряет смысл; 

    – предельные (верхние) значения параметров проекта, при повышении которых удовлетворѐнность  
заказчика уменьшается ниже желаемого для него значения  ; 

  
  – предельные (нижние) значения параметров проекта, при уменьшении которых удовлетворѐнность  

исполнителя оказывается ниже желаемого для него значения  ; 

Рисунок 1 - Графические модели   (      ) и   (      ) 
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  – предельные (нижние) значения параметров проекта, при уменьшении которых удовлетворѐнность  

исполнителя оказывается ниже желаемого для него значения  ; 

Рисунок 1 - Графические модели   (      ) и   (      ) 

 

Графическое представление нахождения сбалансированного решения между потребите-
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лишь в условиях сбалансированности запросов к параметрам проекта заказчика и исполни-
теля (значения   и  ) и сопоставимости их персонального опыта, накопленного при реализа-
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(а) – возможность нахождения сбалансированного решения с учѐтом особенностей     (  ),  
а также значений   и  ; 

(б) – невозможность нахождения сбалансированного решения с учѐтом особенностей     (  ),  
а также значений   и  ; 

Рисунок 2 – Графическое представление нахождения сбалансированного решения  
между потребителем/заказчиком и исполнителями 

5 Оценивание эмпирических функциональных зависимостей 

5.1 Формирование структуры функциональных зависимостей 
В качестве структур эмпирических зависимостей могут быть выбраны следующие: 

    (  )                                                                 (7) 
    (  )  (        )                                                 (8) 

Эти зависимости удовлетворяют всем ограничениям, накладываемым на   (      ) и 
формируемым посредством (3) и (4). 

5.2 Оценивание параметров функциональных зависимостей 
К особенностям оценивания эмпирических функциональных зависимостей относятся то, 

что: параметры         являются метрическими характеристиками, а степень удовлетворѐн-
ности субъектов выражается вербальными оценками; целевые группы пользователей/ заказ-
чика могут выражать разные уровни удовлетворѐнности потребительскими свойствами про-
дукта. Группы исполнителей, участвующие в решении задач, могут выражать разные уровни 
удовлетворѐнности ходом выполнения проекта. Иными словами, отдельному проекту изна-
чально ставятся в соответствие две метрические характеристики       и множество вербаль-
ных оценок различных групп потребителей и исполнителей.  

Первым этапом определения параметров эмпирических зависимостей является обеспе-
чение равенства объѐмов параметров *  +   (     )  *  +   (     )  В [21] описана проце-
дура квантификации экспертных оценок, даваемых субъектами, принадлежащими к различ-
ным подгруппам групп пользователей и исполнителей.  
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В результате применения процедуры каждому i-му проекту ставятся в соответствие ин-
тегральные оценки удовлетворѐнности пользователей/заказчика   

( ) и исполнителей   
( ).  

Расчѐт эмпирических моделей (7) и (8) сводится к решению задач оптимизации без огра-
ничений. 

Для модели (7): ∑ (  
( ) 

    ∑       
( )
)
     
→      

   .                                                              (9) 

Для модели (8): ∑ (  
( ) 

    ∏ (        
( )
)
     
→        

                                                       (10) 

Здесь N – число однотипных проектов, схожих с тем, параметры которого оцениваются.  
Выбор квадратичной целевой функции обусловлен высокой устойчивостью полученных 

оценок. Особенности решения задач, подобных (9) и (10) обсуждается в [27].  
Параметры моделей       (     ) содержательно характеризуют опыт пользовате-

лей/заказчика и исполнителей, полученный при реализации предыдущих проектов. Получен-
ные значения       (     ) позволяют оценить возможность нахождения приемлемых реше-
ний с учѐтом ограничений вида    (     )   а также желаемых значений      . 

Пример. Пусть имеются исторические сведения о десяти проектах, схожих с тем, пара-
метры которого оцениваются (см. таблицу 1). 

Таблица 1 – Исторические сведения о проектах 

Проекты         (      )   (      ) 
1 2,5 1,5 0,9 0,95 
2 1 3 0,9 0,9 
3 2 1 1 0,8 
4 3,5 2 0,7 1 
5 2 5 0,6 1 
6 3 5 0,4 1 
7 2,5 2,5 0,7 1 
8 2 3 0,75 1 
9 0,5 0,5 1 0,3 
10 5 5 0,3 1 

 
Граничные значения пара-

метров для предполагаемого 
проекта составляют:     
  (     ). 

Значения коэффициентов, 
полученных в результате ре-
шения задач (9) и (10) методом 
деформируемого многогранни-
ка [28] и характеризующих 
опыт пользователей/заказчика 
и исполнителей, составляют 
     = 0,4;      = 2. Графи-
ческие модели, характеризую-
щие возможность нахождения 
приемлемых решений при раз-
личных требованиях к уровням 
удовлетворѐнности, представ-
лены на рисунке 3.  

 
(а)                                                            (б) 

а) Возможно нахождение решений при                
(область с двойной штриховкой) 

б) Невозможно нахождение решений при                
(нет области с двойной штриховкой) 

Рисунок 3 – Возможность нахождения приемлемых решений при раз-
ных значениях уровней удовлетворенности 
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Рисунок 3 носит иллюстративный характер и предназначен для демонстрации ситуаций, 
когда нахождение приемлемого для заказчика и исполнителя решения о характеристиках 
проекта, исходя из ограничений на уровень их удовлетворѐнности исходом проекта, возмож-
но или невозможно. 

Заключение 
Предлагаемый подход к оцениванию одной из основных характеристик проекта (бюдже-

та) основан на эмпирических моделях, построенных на опыте реализации предыдущих про-
ектов. Такой подход отражает субъектоцентрическую природу проектов, субъективизм в 
оценивании приемлемых стартовых условий проекта.  
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Assessment of the project budget according  
to the criteria of the actors' satisfaction 

V.E. Gvozdev, O.Ya. Bezhaeva, D.R. Akhmetova, G.R. Safina 
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Abstract 
In the project management manuals for the creation of software components of computing and communication systems, 
it is noted that the quality of the results is determined by the validity of organizational decisions related to project man-
agement. It is emphasized that organizational mistakes made at the initial stages of the project, including insufficient 
justification of the project budget, have serious consequences. The novelty of this work lies in the assertion that the 
quality of the project results is equally determined not only by the satisfaction of consumers / customers, but also by the 
satisfaction of the developers with the progress of the project. A scheme for assessing the possible boundaries of the 
project budget, in which it is possible to obtain a solution acceptable both for consumers / customers and for the execu-
tors of the project, is proposed. The basis of the scheme is the use of the experience of consumers and developers in the 
implementation of projects with similar content. The model basis of the scheme is formed by non-linear empirical func-
tional dependencies between the indicators of actor satisfaction, the project budget and the duration of its implementa-
tion. Improving the validity of the budget assessment, taking into account the experience of the actors, is a prerequisite 
for reducing the organizational defects of the project, which makes it possible to achieve the required quality of the in-
frastructure components of computing and communication systems. 
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