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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 
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«…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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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-
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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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полное «цифровое рабство» людей на всех уровнях (от детского сада и школы до предприя-
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ды их выбора и самореализации, поддержки творчества и развития, роста производительно-
сти труда и эффективности людей, предприятий, регионов и стран? Для ответа на этот во-
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стием управленцев, философов, психологов, педагогов, математиков, программистов и т.д. 
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щего образование. Цифро-алгоритмический подход соотносит ответы учащегося с опреде-
лѐнным установленным правилом, заданным набором операций по получению нужного от-
вета, в котором учащегося заставляют отгадать последовательность операций, чтобы полу-
чить нужное решение и хорошую оценку. Цифро-когнитивный подход базируется на созда-
нии цифровой образовательной среды ИИ нового поколения, в которой учащийся в диалоге с 
ИИ должен построить поисковое действие и определить нужные типы, набор и последова-
тельность операций в зависимости от того, как он понял ситуацию и задание. Цель предлага-
емой саморазвивающейся ИИ среды - обеспечить создание условий для творчества, модели-
рования и проектного действия в учебной работе школьников для самих учащихся и учителя. 
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 
«зеркала» по отношению к поисковым действиям учащегося, обеспечивает усложнение и 
развитие мышления, вызывает смысловую мотивированность, способствует накоплению 
структур персонализированного интеллекта.  

Первый подход не только не помогает обучению и развитию детей, но наоборот, закре-
пощает мышление и разрушает долго складывавшиеся традиции и практики продуктивного и 
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-
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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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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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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 
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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 
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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). 

появляются новые машины или планируемые машины выходят из работы и т.д. Предложен-
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самой последней секунды, что в итоге даѐт более эффективное решение для всего парка так-
си. Более подробно опыт разработки МТ систем можно найти в работах [26, 27]. 

Применение МТ также может позволить улучшить взаимодействие и возможности ко-
операции предприятий внутри стратегических альянсов, в деятельности которых предприя-
тия участвуют. Эта тенденция будет постепенно охватывать всѐ больше организаций, рабо-
тающих на всех стадиях ЖЦ проектирования, производства и эксплуатации ВТИ, таких как 
космический аппарат, самолет, двигатель, локомотив, автомобиль и другие [28, 29]. 

Перспективным применением МТ является моделирование живых систем, например, со-
здание ЦД растений и их биоценозов; живых организмов, включая организм человека, где 
функциональная модель организма могла бы служить основой ЦД физиологии человека и 
применяться для выработки подходов к лечению и контроля результатов. К такого рода раз-
работкам и применениям ещѐ только планируется подступить в сотрудничестве с соответ-
ствующими комитетами НОЦ «Инженерия будущего».  

Онтологический подход выбран как основа для построения инструмента настройки МАС 
на новые предметные области (ПрО) и приложения, чтобы обеспечить возможность настраи-
вать семантику управления ресурсами для каждого предприятия, удешевить процесс разра-
ботки и сократить время разработки новых ИСУР для конкретных предприятий.  

Нарастающая конвергенция современных ИТ приведѐт к созданию кибер-физических 
ИСУР предприятий как их адаптивных и умных ЦД, в которых объединяются датчики, вы-
числительные модули, коммуникационные компоненты, исполняющие механизмы, модели 
объектов и интеллектуальные средства, включая БЗ и средства рассуждений и вывода. Такие 
системы будут объединяться на базе ЦП в цифровые экосистемы корпоративного и отрасле-
вого уровней для поддержки кооперации предприятий, где автоматическое коллективное со-
гласованное принятие решений будет осуществляться на основе онтологий и БЗ отрасли.  

Новое представление о ЦП и цифровых экосистемах ставит вопрос об институциональ-
ном типе организаций, которые используют ЦП (о постплатформенных институтах). ЦП и 
цифровая экосистема, которые являются инструментами организаций, не могут быть отож-
дествлены с институционально-управленческим типом и организационной структурой дея-
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 
(например, «уберизация» использует знания, опыт и квалификацию менеджеров и водителей 
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; 
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любого взаимодействия между участниками среды и другие. 
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 новый участник поддерживает спецификацию интерфейса для подключения своего сер-
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 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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 нужна поддержка кооперации предприятий в комплексных проектах; 
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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-
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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 
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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, 
распознавание образов, обработка изображений, н НС, МО, 
понимание текстов 

Умные сервисы 
для платформы и 
прикладных ИСУР 

5 ПГУТИ  
(С.П. Левашкин) 

НС, МО, понимание текстов Умные сервисы 
для платформы и 
прикладных ИСУР 

6 СПбГЭТУ 
«ЛЭТИ»  
(М.Г. Пантелеев) 

Интеллектуальные агенты (ИА) реального времени на осно-
ве когнитивных архитектур. МАС. Онтологическое проек-
тирование ИА и МАС. 

Инструментальная 
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) 

Онтологии и МТ, новые технологии эффективного управ-
ления предприятиями в Индустрии 5.0 и Обществе 5.0 

Инструментальная 
платформа 

9 НАО «ГК «Гене-
зис знаний»  
(С.П. Грачев) 

Разработка мультиагентной платформы и конструктора он-
тологий, а также промышленных версий ИС управления 
ресурсами 

Инструментальная 
платформа, ИСУР 
для эксплуатации 

10 НПК «Разумные 
решения»  
(В.Б. Ларюхин) 

Разработка мультиагентных прототипов систем для ИП ИСУР для КБ и 
заводов 

11 НПК «Сетецентри- 
ческие платформы» 
(А.Н. Мочалкин) 

Разработка мультиагентной платформы для управления 
группировками роботов и еѐ применение для управления 
«Роем МКА» 

ИСУР «Роя МКА» 
для РКК «Энер-
гия» 

12 ABC Консалтинг 
(Р.И. Кутлахме-
тов) 

Аналитика, консалтинг, взаимодействие с ИП для сбора 
бизнес-требований к ИИ системам, управление проектами, 
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  

Поддержка разви-
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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Формирование стратегии развития Комитета по искусственному интеллекту в НОЦ «Инженерия будущего» 

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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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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