
Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 1, № 415. 2026 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 1, no. 415. 2026 

УДК 004.8:623.8 
EDN: XZTWNS 

А.В. Шалдыбин1, Д.О. Новиков2  
1 Филиал «НИИ „Лот“» ФГУП «Крыловский государственный научный центр», Санкт-Петербург, Россия 
2 ФГУП «Крыловский государственный научный центр», Санкт-Петербург, Россия 

МЕТОДЫ АДАПТИВНОГО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО  
УПРАВЛЕНИЯ И РАСПРЕДЕЛЕННОГО ИСКУССТВЕННОГО 
ИНТЕЛЛЕКТА В СУДОСТРОЕНИИ И РАЗРАБОТКЕ  
АВТОНОМНЫХ МОРСКИХ ПЛАТФОРМ 
Объект и цель научной работы. Современное судостроение и разработка автономных морских платформ 
специального назначения (АМПСН) характеризуются ростом структурной сложности, увеличением объемов цифро-
вых данных и необходимостью принятия решений в условиях высокой неопределенности внешней среды, а также 
динамичным изменением требований к перспективным судам и АМПСН. Традиционные централизованные системы 
управления и проектирования оказываются недостаточно гибкими для эффективной интеграции технологий искус-
ственного интеллекта (ИИ) в данные процессы. Цели исследования – разработка и методологическое обоснование 
подходов к адаптивному интеллектуальному управлению и применению распределенного ИИ в судостроении и созда-
нии АМПСН. 
Материалы и методы. В работе использованы методы системного анализа, теории управления, инженерной 
экономики, а также концепции распределенных интеллектуальных систем и многоагентных моделей. Анализ основан 
на сопоставлении современных научных публикаций, стратегических документов Российской Федерации и практик 
цифровой трансформации сложных инженерных систем. 
Основные результаты. Сформирована структурированная модель уровней адаптивного интеллектуального 
управления, позволяющая связать алгоритмические, инженерные, информационно-технологические и управленческие 
контуры в единую систему. Выявлены ключевые ограничения существующих подходов и обоснована необходимость 
перехода к распределенным архитектурам принятия решений. 
Заключение. Полученные результаты создают методологическую основу для внедрения распределенного ИИ  
в процессы проектирования и эксплуатации морских технических систем, обеспечивая повышение управляемости, 
адаптивности и воспроизводимости инженерных решений. 
Ключевые слова: адаптивное интеллектуальное управление, распределенный искусственный интеллект, судо-
строение, автономные морские платформы, системный анализ, многоагентные системы, цифровые платформы, инже-
нерное проектирование, неопределенность. 
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Object and purpose of research. As modern ships and special autonomous marine platforms are becoming more 
and more complex, they need ever-growing volume of digital data and decision making in highly volatile environment, so the 
requirements to future warships and special marine platforms are changing very fast. Traditional systems of centralized control 
and design are too rigid to efficiently integrate artificial intelligence (AI) to decision making and design processes. The purpose 
of this study was to develop and methodologically justify the approaches to adaptive intelligent control and application of dis-
tributed AI agents in shipbuilding and design of special marine platforms. 
Materials and methods. The study follows the methods of system analysis, control theory and engineering economy, 
as well as the concept of distributed intelligent systems and multi-agent models. The analysis relies on comparison of current 
research publications, strategic documents of the Russian Federation and digital transformation practices in complex engineer-
ing systems. 
Main results. The authors managed to obtain a structured model of adaptive intelligent control levels that enables fusion  
of algorithms, engineering, IT and management into a single system The paper identifies key limitations of existing approaches 
and justify the necessity of transition to distributed decision making architectures. 
Conclusion. The results of this study form methodological basis for introduction of distributed AI technologies  
to design and operation of marine technical systems, making engineering solutions more controllable, flexible and easy  
to reproduce. 
Keywords: AI-based adaptive control, distributed AI, shipbuilding, autonomous marine platforms, system analysis, multi-
agent systems, digital platforms, engineering design, uncertainty. 
The authors declare no conflicts of interest. 

Введение 
Introduction 

Развитие судостроения и автономных морских 
платформ специального назначения в последние 
годы все в большей степени определяется не 
столько совершенствованием отдельных техниче-
ских подсистем, сколько способностью интегри-
ровать разнородные данные, алгоритмы и управ-
ленческие решения в рамках единой интеллек- 
туальной среды. В условиях усложнения задач, 
стоящих перед ВМФ, роста требований к авто-
номности и ограничения доступа к зарубежным 
цифровым технологиям возрастает роль собствен-
ных методов адаптивного интеллектуального уп- 
равления. 

Актуальность исследования обусловлена сово-
купностью взаимосвязанных факторов: 
1) рост сложности морских технических систем, 

требующий перехода от иерархических к рас-
пределенным моделям управления и принятия 
решений; 

2) стратегическая ориентация Российской Феде-
рации на развитие ИИ, закрепленная в Нацио-
нальной стратегии развития искусственного ин-
теллекта на период до 2030 г. [1]; 

3) изменение внешнеэкономических условий  
в 2022–2023 гг., приведшее к дефициту вычис-
лительных ресурсов, программных платформ  
в области ИИ [2]; 

4) недостаточный уровень внедрения технологий 
ИИ в высокотехнологичных отраслях промыш-
ленности, включая судостроение [2]; 

5) отсутствие методологически выверенных под-
ходов, позволяющих увязать алгоритмы машин-
ного обучения, инженерное проектирование  
и управленческие контуры в единой воспроиз-
водимой системе. 
Дополнительным фактором актуализации рас-

сматриваемой проблематики является институцио-
нальное закрепление приоритетов внедрения тех-
нологий искусственного интеллекта в ключевые 
отрасли экономики и государственное управление. 
Утвержденные 05.01.2026 поручения Президента 
РФ предусматривают формирование национального 
плана внедрения ИИ на федеральном и региональ-
ном уровнях, а также приоритетное использование 
российских фундаментальных моделей генератив-
ного ИИ на объектах критической информационной 
инфраструктуры. Это усиливает потребность в раз-
работке методологически обоснованных, воспроиз-
водимых и безопасных архитектур адаптивного  
и распределенного интеллектуального управления 
для высокотехнологичных отраслей, включая судо-
строение и создание АМПСН, где требования к на- 
дежности, объяснимости и устойчивости решений 
являются критическими. 

Таким образом, в сложившихся условиях тема 
разработки адаптивных и распределенных интел-
лектуальных методов управления приобретает кри-
тическое значение, подчеркивая методологиче- 
ский разрыв между развитием алгоритмов ИИ и их 
системным применением в отечественном судо-
строении. 

К основным стратегическим документам Рос-
сийской Федерации, определяющим развитие ИИ  
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и связанным с тематикой исследования, прежде 
всего относятся Национальная стратегия развития 
искусственного интеллекта на период до 2030 г. 
(Указ Президента РФ от 10.10.2019 № 490) и по-
следующие изменения (Указ Президента РФ от 
15.02.2024 № 124), которые акцентируют внимание 
на необходимости адаптации технологий ИИ к из-
меняющимся экономическим условиям, междуна-
родным ограничениям и новым вызовам. Это непо-
средственно связано с задачами внедрения распре-
деленных ИИ-систем в судостроении и проектиро-
вании автономных морских платформ [1, 3, 4].  
В документах прямо указаны такие вызовы, как не-
хватка вычислительных мощностей, недостаточная 
зрелость отечественных ИИ-решений, нормативные 
барьеры и необходимость обеспечения прозрачности 
и объяснимости алгоритмов, что напрямую связано  
с задачами распределенного и адаптивного управле-
ния в сложных инженерных системах. 

Развитие исследуемой тематики также напрямую 
соотносится с упомянутыми поручениями Президен-
та РФ от 05.01.2026, адресованными Правительству 
РФ и организациям в сфере развития технологий 
искусственного интеллекта. В документах преду-
смотрена разработка национального плана внедре-
ния ИИ в отраслях экономики, социальной сфере  
и системе государственного управления, а также 
стимулирование спроса на российские фундамен-
тальные модели генеративного ИИ. Отдельно под-
черкнута необходимость их приоритетного исполь-
зования в государственном управлении и на объек-
тах критической информационной инфраструктуры 
при обязательном обеспечении безопасности. Реа-
лизация данных поручений, запланированная до 
01.06.2026 с участием межведомственных и отрас-
левых структур, формирует нормативно-стратеги- 
ческую основу для развития распределенных интел-
лектуальных систем управления в судостроении как 
одной из технологически наиболее сложных и ответ-
ственных отраслей. 

Важно подчеркнуть, что выделение АМПСН из 
общего перечня объектов морской техники в качестве 
самостоятельного объекта исследования обусловлено 
не масштабными или тактико-техническими харак-
теристиками, а принципиальным изменением роли 
интеллектуальной системы управления. Если для 
судна традиционной архитектуры искусственный 
интеллект выполняет ассистирующую функцию, 
сохраняя человека в контуре принятия решений, то 
для АМПСН интеллектуальная система становится 
безальтернативной основой функционирования, за-
мещая человека полностью. 

Указанное различие конкретизируется в следу-
ющих особенностях: 
 целевая автономия: судно выступает ретранс-

лятором решений командного пункта, тогда как 
АМПСН вынуждена самостоятельно реинтер-
претировать целевую задачу в условиях отсут-
ствия гарантированного канала связи; 

 архитектура управления: для судов характерна 
иерархическая централизованная модель, для 
групп АМПСН – децентрализованное много-
агентное (роевое) взаимодействие, при котором 
целевая функция формируется эмерджентно; 

 критичность задержек: секундные задержки 
принятия решений для судна значимы лишь  
в узких фазах боевого маневрирования, в периоды 
противовоздушной и противолодочной обо- 
роны при скоростных целях, при управлении 
судном в стесненных водах и штормовых усло-
виях, в аварийных ситуациях (пожар, поступле-
ние забортной воды), а также при примене- 
нии оружия по временным интервалам; для 
АМПСН в подводном положении или зоне ра-
диоэлектронного противодействия они означа-
ют полную потерю управляемости; 

 объект оптимизации: при создании судов рас-
пределенный ИИ оптимизирует процессы проек-
тирования и эксплуатации; при создании АМПСН 
распределенный ИИ становится неотъемлемой 
частью конструкции платформы, определяющей 
ее тактико-технические характеристики наравне 
с физическими подсистемами. 
Таким образом, кардинальное отличие заклю-

чается в роли искусственного интеллекта: для  
кораблей ИИ – функциональная надстройка над 
существующими системами; для АМПСН распре-
деленный ИИ – архитектурный фундамент, обеспе-
чивающий само существование платформы как бо-
евой или специальной единицы. 

Признавая глубину указанных различий, насто-
ящее исследование исходит из необходимости  
объединения судов и АМПСН в единый контур 
методологического анализа. Данный посыл обосно-
вывается следующими положениями: 
1) Оба класса объектов функционируют в общей 

физической среде и подчиняются единым 
ограничениям, накладываемым морской нави- 
гацией, гидродинамикой и требованиями жи-
вучести. 

2) Технологическая база – распределенные интел-
лектуальные системы, многоагентные модели, 
методы адаптивного управления – является инва-
риантной относительно наличия или отсутствия 
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человека в контуре, различаясь лишь степенью 
автономности принимаемых решений. 

3) Современная практика проектирования мор-
ской техники демонстрирует конвергенцию 
бортовых интеллектуальных систем: корабли 
насыщаются элементами автономности, свой-
ственными АМПСН, а платформы, в свою 
очередь, наследуют архитектурные решения, 
апробированные в судовых системах поддерж-
ки принятия решений. 

4) Стратегические документы Российской Феде-
рации (Национальная стратегия развития ис-
кусственного интеллекта на период до 2030 г., 
поручения Президента РФ от 05.01.2026) ориен-
тированы на сквозное внедрение технологий ИИ  
в объекты критической информационной инфра-
структуры без сегментации по признаку наличия 
экипажа, что формирует запрос на унифициро-
ванные методологические решения. 
Следовательно, корректная постановка ис-

следовательской задачи требует одновременного 
удержания двух позиций: дифференциации объ-
ектов по признаку роли ИИ и интеграции подхо-
дов в рамках единой методологической платформы. 
Только такая методическая позиция позволяет,  
с одной стороны, избежать некорректного пере-
носа решений из ассистирующего контура в заме-
щающий, а с другой – обеспечить технологиче-
ский трансфер и воспроизводимость инженерных 
решений. 

Цели исследования – методологическое обос-
нование и разработка подходов к адаптивному 
интеллектуальному управлению на основе рас-
пределенного искусственного интеллекта, диф-
ференцированных по признаку роли ИИ в контуре 
управления (ассистирующей – для судов, заме-
щающей – для АМПСН), но объединенных еди-
ной системой принципов, моделей и архитектур-
ных решений. 

Объект исследования – процессы проектирова-
ния, управления и применения морских техниче-
ских систем, рассматриваемые в континууме «пол-
ное присутствие человека в контуре – полное  
отсутствие человека в контуре». 

Предмет исследования – методы и архитектуры 
адаптивного интеллектуального управления на ос-
нове распределенных многоагентных систем, обес-
печивающие устойчивость, объяснимость и воспро-
изводимость решений для всего спектра объектов 
морской техники. 

Анализ современных публикаций показывает, 
что в международных исследованиях активно раз-

виваются методы многоагентного обучения, рас-
пределенного принятия решений и интеллектуаль-
ного управления сложными системами [5–9]. Вме-
сте с тем большинство работ ориентировано либо 
на абстрактные модели, либо на отдельные при-
кладные области, не учитывая специфику судо-
строения как интеграции инженерных, производ-
ственных и управленческих процессов. 

В отечественных исследованиях внимание со-
средоточено преимущественно на цифровизации 
отдельных стадий проектирования, без формирова-
ния целостной методологической модели распреде-
ленного интеллектуального управления. 

Методологической основой работы является 
системный анализ структурно-сложных техниче-
ских систем, дополненный концепциями распреде-
ленного искусственного интеллекта и адаптивного 
управления. Используется представление цифровых 
платформ как «нервной системы» инженерного 
объекта, обеспечивающей согласование данных, 
алгоритмов и управленческих решений. Такой  
подход позволяет сформировать воспроизводимую 
модель интеграции ИИ в судостроение и разработ-
ку АМПСН. 

Методологические основания 
применения распределенного 
искусственного интеллекта  
в судостроении 
Methodological justification for distributed  
AI implementation in shipbuilding 

Современное судостроение и проектирование авто-
номных морских платформ характеризуются высо-
кой структурной сложностью, многокритериально-
стью решений и необходимостью работы с разно-
родными потоками данных, включая сенсорные 
измерения, цифровые модели конструкций и экс-
плуатационные параметры [9]. 

Традиционные централизованные системы уп- 
равления и проектирования демонстрируют ограни-
ченную масштабируемость и адаптивность в таких 
условиях, что обосновывает переход к распреде-
ленным архитектурам ИИ, способным функциони-
ровать в реальном времени и обеспечивать когни-
тивную адаптацию на всех уровнях жизненного 
цикла судна или платформы [8]. 

Обоснование необходимости  
распределенных подходов 
Рост объема данных, генерируемых конструктор-
скими и эксплуатационными системами, делает 
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критическим использование распределенных вы-
числительных ресурсов и автономных интеллекту-
альных модулей. Эти модули должны выполнять 
локальный анализ, обмениваться результатами  
с другими узлами и корректировать алгоритмы на 
основе обратной связи от инженерных, эксплуата-
ционных и управленческих уровней [2]. 

Основные преимущества распределенного ИИ 
включают: 
 увеличение масштабируемости и скорости об-

работки данных – возможность параллельного 
анализа больших массивов информации без пе-
регрузки центрального сервера; 

 повышение устойчивости к сбоям системы  
и сбоям коммуникаций – локальные модули со-
храняют функциональность при частичной не-
доступности сети; 

 обеспечение гибкости адаптивного управления – 
алгоритмы могут корректироваться под изме-
няющиеся условия эксплуатации и проектные 
требования. 
Ключевым вызовом при этом является интегра-

ция локальных интеллектуальных модулей в еди-
ную управляемую систему, требующая формализо-
ванных процедур верификации, валидации и стан-
дартизации процессов обмена данными и принятия 
решений [9]. 

Методологические пробелы  
в существующих исследованиях 
Анализ публикаций 2020–2025 гг. [5–9] показывает, 
что исследования распределенного ИИ в судострое-
нии преимущественно сосредоточены на отдельных 
технологических компонентах (например, оптими-
зация проектных расчетов или автономное управ-
ление движением платформ). 

Отсутствует комплексный системный подход, 
способный: 
 объединить инженерно-прикладной, информа-

ционно-технологический и управленческий 
уровни; 

 учитывать интеграционные риски, возникаю-
щие при внедрении распределенных интеллек-
туальных модулей; 

 обеспечивать методологическую воспроизводи-
мость при масштабировании на разные классы 
судов и платформ. 
Таким образом, существует явный методологи-

ческий пробел, связанный с необходимостью фор-
мализации интеграции распределенных ИИ-систем 
с адаптивными механизмами управления на всех 
уровнях жизненного цикла. 

Ключевые принципы построения  
архитектуры распределенного  
искусственного интеллекта 
На основе анализа современных практик, требова-
ний стратегических документов Российской Феде-
рации [1, 3] и публикаций по распределенным сис- 
темам искусственного интеллекта можно выделить 
следующие уникальные и специфические принципы 
для судостроения и создания автономных морских 
платформ: 
1) многоуровневая архитектура с когнитивной 

связью между уровнями – объединение алго-
ритмического, инженерно-прикладного, инфор- 
мационно-технологического и управленческого 
контуров с обеспечением обмена данными  
и решений в режиме реального времени; 

2) адаптивность алгоритмов к изменяющимся экс-
плуатационным условиям – способность мо- 
дулей ИИ автоматически корректировать пара-
метры управления судном или платформой 
в зависимости от данных сенсоров и симуляций 
нагрузок; 

3) интеграционное управление рисками – форма-
лизация идентификации, оценки и минимиза-
ции рисков, возникающих при взаимодействии 
распределенных модулей, включая задержки 
обмена данными, несовместимость форматов 
и ошибки вычислительных моделей; 

4) верификация и валидация моделей на каждом 
уровне – обеспечение воспроизводимости про-
гнозов и корректности алгоритмов через систе-
матическую проверку на инженерных, инфор-
мационных и управленческих слоях; 

5) стандартизация протоколов обмена данными  
и интерфейсов – унификация форматов данных, 
процедур интеграции и метрик качества для 
обеспечения совместимости локальных моду-
лей с цифровыми платформами; 

6) прозрачность и объяснимость решений ИИ – 
разработка визуальных и цифровых инструмен-
тов для демонстрации логики принятия реше-
ний, особенно в критических ситуациях авто-
номных платформ; 

7) приоритет использования российских фунда-
ментальных моделей генеративного ИИ – обес-
печение полной адаптации национальных тех-
нологий к требованиям безопасности, кибер- 
устойчивости и критической информационной 
инфраструктуры; 

8) обеспечение киберустойчивости и защищен- 
ности данных – включение криптографических 

204  



Труды Крыловского государственного научного центра. Т. 1, № 415. 2026 
Transactions of the Krylov State Research Centre. Vol. 1, no. 415. 2026 

и протокольных механизмов на уровне передачи 
данных, хранения и вычислений для предот-
вращения воздействия недружественных внеш-
них факторов; 

9) динамическая адаптация через обратную связь – 
внедрение циклов коррекции алгоритмов на ос-
нове результатов проектирования, эксперимен-
тов и управленческих решений, включая автома-
тическое обновление моделей прогнозирования; 

10) иерархическая приоритизация задач и ресурсов – 
распределение вычислительных мощностей, сен- 
сорных данных и управляющих сигналов в за-
висимости от критичности операций (например, 
автономное движение судна по сравнению  
с вспомогательными задачами); 

11) сценарное моделирование и предиктивная ана-
литика – использование моделей для анализа 
возможных ситуаций, включая отказоустойчи-
вость систем и прогнозирование экономической 
эффективности проектов внедрения ИИ; 

12) интеграция с цифровыми двойниками судна 
или платформы – синхронизация распределен-
ных ИИ-модулей с виртуальными моделями 
для тестирования решений до их внедрения  
в реальных условиях. 
Широкий перечень ключевых принципов де-

монстрирует, что архитектура распределенного ИИ 
для судостроения и автономных морских платформ 
должна быть специфически адаптирована под ин-
женерно-прикладные, управленческие и эксплуата-
ционные требования. Такой системный подход поз-
воляет не только повысить эффективность приня-
тия решений, но и минимизировать интеграцион-
ные риски при внедрении ИИ на уровне цифровой 
платформы, проектных процессов и эксплуатации. 

Совокупность сформулированных ключевых 
принципов находит интегральное отражение в уров-
невой архитектурной схеме распределенного ИИ, 
представленной на рис. 1. 

Представленная на рис. 1 пятиуровневая архи-
тектура аккумулирует изложенные выше принципы 
и фиксирует структурную логику распределенного 
искусственного интеллекта как иерархически орга-
низованной системы. Четкое разделение уровней 
позволяет локализовать функции обработки дан-
ных, инженерных расчетов, цифровых платформ  
и управленческих решений, а также создать основу 
для последующего анализа интеграционных рисков, 
возникающих на границах уровней и в процессах 
их взаимодействия. 

Таким образом, уровневая архитектура не толь-
ко задает рамку проектирования распределенного 

ИИ, но и формирует методологическую предпо-
сылку для построения концептуальной модели 
управления интеграционными рисками. 

Концептуальная модель  
управления интеграционными 
рисками 
Conceptual model of integration risk  
management 

Разработка концептуальной модели управления 
интеграционными рисками следует из выявленных 
в предыдущем разделе методологических и органи-
зационно-технологических пробелов и предназ- 
начена для обеспечения системной, безопасной  
и адаптивной интеграции распределенного ИИ  
в деятельность будущего Национального исследо-
вательского центра (НИЦ) судостроения имени 
академика А.Н. Крылова (сейчас – Крыловский 
государственный научный центр) и создаваемого на 
его базе ядра сетевой инфраструктуры. 

Концептуальная модель построена по принципу 
многоуровневой системы с обратными связями  
и включает следующие ключевые элементы: 
1) Алгоритмический уровень (искусственный ин-

теллект и машинное обучение) – модули пре-
диктивной аналитики и адаптивного управле-
ния, обеспечивающие автоматическую коррек-
тировку стратегий на основе данных сенсоров  

Рис. 1. Уровневая архитектура распределенного 
искусственного интеллекта в системе управления 
жизненным циклом судов и АМПСН 
Fig. 1. Layered architecture of distributed AI  
in ship lifecycle management 
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и цифровых двойников судов или морской тех-
ники. Связи с верхними уровнями через обрат-
ные связи для учета управленческих решений. 

2) Инженерно-прикладной уровень – проектно-
конструкторская деятельность, расчеты нагру-
зок и гидродинамические симуляции. Генери-
рует исходные данные и сценарии для алгорит-
мов ИИ, корректируя их параметры. Обратная 
связь к алгоритмическому уровню обеспечивает 
адаптацию моделей под реальное поведение су-
дов и платформ. 

3) Информационно-технологический уровень (циф-
ровая платформа) – централизованная и рас-
пределенная инфраструктура данных, включая 
вычислительные ресурсы Крыловского центра. 
Обеспечивает хранение, интеграцию и стандар-
тизированный обмен данными между алгорит-
мическим, инженерным и управленческим 
уровнями. Поддержка процессов верификации 
и валидации моделей. 

4) Организационно-управленческий уровень – 
контур поддержки управленческих решений на 
основе анализа рисков. Осуществляет монито-
ринг, оценку и корректировку работы ИИ,  
принимая во внимание интеграционные риски  
и внешние ограничения (недобросовестная кон-
куренция, нормативные барьеры). 

5) Системно-стратегический уровень – формиро-
вание конкурентных преимуществ через инте-
грацию распределенного ИИ. Взаимодействует 
с органами власти, отраслевыми ассоциациями 
и ключевыми пользователями (например, с Кры- 
ловским центром, профильными проектными 

подразделениями). Обеспечивает соблюдение 
принципов прозрачности, безопасности и прио-
ритетного использования отечественных моде-
лей генеративного ИИ. 
В рамках предложенной модели интеграци-

онные риски рассматриваются не как побочный 
эффект цифровизации, а как самостоятельный 
управляемый контур, охватывающий типовые 
проблемы распределенных систем: задержки пе-
редачи данных между уровнями, функциональ-
ную и форматную несовместимость модулей, 
накопление ошибок вычислительных моделей,  
а также риски информационной и вычислитель-
ной безопасности. 

Связи между уровнями носят не линейный,  
а итерационный характер. Горизонтальные и диа-
гональные взаимодействия отражают механизмы 
обратной связи, за счет которых алгоритмы ИИ  
и инженерные процессы последовательно уточ-
няются на основе результатов расчетов, экспери-
ментальных данных и управленческих решений. 
Такая динамика позволяет системе адаптиро- 
ваться к изменяющимся условиям проектиро- 
вания и эксплуатации, сохраняя целостность  
и управляемость. 

Ключевым условием устойчивости этой струк-
туры является встраивание процедур верификации, 
валидации и стандартизации непосредственно  
в соответствующие функциональные уровни. Это 
обеспечивает воспроизводимость результатов, со-
гласованность решений и снижение накопленных 
интеграционных ошибок на всех этапах жизненного 
цикла, что наглядно отражено на рис. 2. 

Рис. 2. Многоуровневая  
концептуальная модель управления 
интеграционными рисками  
при внедрении распределенного  
искусственного интеллекта  
в деятельность Национального  
исследовательского центра  
судостроения 
Fig. 2. Conceptual layout of network  
infrastructure at National Shipbuilding  
Research Centre as basis of integration  
risk management 
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Концептуальная схема сетевой 
инфраструктуры Национального 
исследовательского центра  
судостроения как основы 
управления интеграционными 
рисками 
Conceptual scheme of the network infrastructure 
of the National Shipbuilding Research Centre  
as a basis for integration risk management 

Представленная на рис. 2 многоуровневая концепту-
альная модель реализует системный подход к управ-
лению интеграционными рисками, возникающими 
при внедрении технологий распределенного искус-
ственного интеллекта в деятельность НИЦ судостро-
ения. В отличие от традиционных централизованных 
архитектур предлагаемая модель носит принци- 
пиально итерационный характер: связи между пятью 
функциональными уровнями − алгоритмическим, 
инженерно-прикладным, информационно-технологи- 
ческим, организационно-управленческим и системно-
стратегическим − организованы не как однонаправ-
ленные потоки данных, а как замкнутые контуры  
с множественными прямыми, обратными и диаго-
нальными связями. 

Ключевой особенностью модели является 
встраивание процедур верификации, валидации  
и стандартизации непосредственно в функциональ-
ные уровни, что позволяет перейти от реактивного 
реагирования на сбои к проактивному управлению 
рисками на ранних этапах проектирования. Инте-
грационные риски − задержки передачи данных, 
функциональная и форматная несовместимость 
модулей, накопление ошибок вычислительных  
моделей, угрозы информационной безопасности − 
рассматриваются не как побочные эффекты цифро-

визации, а как самостоятельный управляемый кон-
тур, локализованный на стыках уровней. 

Архитектура обеспечивает согласованность ис-
следовательских, проектно-конструкторских и управ- 
ленческих процессов за счет того, что алгоритмы 
машинного обучения непрерывно уточняются на 
основе данных от цифровых двойников и гидроди-
намических симуляций, а управленческие решения,  
в свою очередь, корректируют приоритеты вычисли-
тельных экспериментов и критерии оценки рисков. 
Тем самым модель создает методологическую основу 
для воспроизводимого, безопасного и адаптивного 
внедрения распределенного ИИ как в судовые си-
стемы ассистирующего типа, так и в архитектуру 
автономных морских платформ специального назна-
чения, где интеллектуальная система выступает не 
надстройкой, а фундаментом функционирования. 

Классификация интеграционных 
рисков и методы их оценки при 
внедрении распределенного 
искусственного интеллекта 
Classification of integration risks  
and their assessment methods in distributed  
AI induction 

Логическим продолжением концептуальной модели 
является формализация интеграционных рисков, 
возникающих при внедрении распределенного ис-
кусственного интеллекта в деятельность НИЦ судо-
строения. Для перехода от концепции к управляе-
мой практике требуется систематизация типов рис-
ков и соответствующих методов их выявления, 
оценки и снижения. В целях структурирования  
и сопоставления ключевых интеграционных рисков 
распределенного ИИ по уровню вероятности и кри-

Рис. 3. Карта интеграционных  
рисков распределенного  
искусственного интеллекта  
в Национальном  
исследовательском центре  
судостроения 
Fig. 3. Distributed AI integration risk  
map at National Shipbuilding  
Research Centre 
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тичности последствий далее используется матрич-
ное представление, приведенное на рис. 3. 

Представленная карта интеграционных рисков 
визуализирует распределение ключевых техноло-
гических, вычислительных и организационно-
управленческих угроз в координатах вероятности 
их возникновения и критичности последствий для 
деятельности НИЦ судостроения. Использование 
матричного представления позволяет не только 
классифицировать риски по уровням допустимости, 
но и связать их с конкретными контурами управле-
ния – верификацией, валидацией и стандартизацией. 
Тем самым схема служит инструментом обоснова-
ния приоритетов управленческих решений и фор-
мирования адаптивных механизмов снижения сис- 
темных эффектов интеграционных сбоев. 

В рамках данного исследования интеграцион-
ные риски понимаются как совокупность угроз, 
возникающих на стыке алгоритмических, инженер-
ных, информационно-технологических и управлен-

ческих уровней. Специфика заключается в том, что 
они не принадлежат полностью ни одному уровню, 
а проявляются именно в процессе взаимодействия 
между ними. 

Классификация рисков (табл. 1) выполнена  
по функционально-уровневому признаку, что обес-
печивает: 
 сопоставимость рисков с элементами концеп-

туальной модели; 
 возможность привязки каждого риска к кон-

кретным управленческим и техническим меха-
низмам; 

 воспроизводимость методики при масштаби-
ровании на иные проекты и классы морской 
техники. 
Представленная классификация демонстрирует, 

что интеграционные риски носят междисципли- 
нарный и многоуровневый характер, а их оценка  
не может быть сведена к одному методу или под-
разделению. Так, алгоритмические риски требуют 

Таблица 1. Типы интеграционных рисков при внедрении распределенного искусственного интеллекта  
и методы их оценки 
Table 1. Types of integration risks in distributed AI induction and their assessment methods 

Тип  
интеграционного 

риска 

Источник  
возникновения 

Проявление  
в деятельности  

Крыловского центра 

Основные методы 
оценки 

Управленческий 
контур 

Алгоритмический 
риск 

Несогласованность 
моделей ИИ,  
переобучение 

Некорректные  
прогнозы, нестабильное 
управление 

Верификация моделей, 
тестирование  
на эталонных данных 

Алгоритмиче-
ский 

Инженерно-
модельный риск 

Упрощение  
расчетных моделей 

Расхождение  
между расчетами  
и экспериментом 

Сравнительный  
анализ, цифровые 
двойники 

Инженерно-
прикладной 

Данные  
и вычисления 

Ограниченность  
ресурсов, задержки 
передачи 

Потеря актуальности 
данных 

Мониторинг  
задержек, нагрузочное 
тестирование 

Информационно-
технологический 

Интеграционный 
риск платформ 

Несовместимость 
форматов  
и интерфейсов 

Нарушение сквозных 
процессов 

Стандартизация  
интерфейсов,  
аудит интеграций 

Платформенный 

Управленческий 
риск 

Недостаточная  
интерпретируемость 
решений ИИ 

Ошибочные  
управленческие  
решения 

Экспертная оценка, 
объяснимый ИИ 

Организационно-
управленческий 

Нормативно-
правовой риск 

Несоответствие  
требованиям 
регулирования 

Ограничения  
на внедрение решений 

Анализ соответствия 
нормативам 

Системно-
стратегический 

Кадровый  
риск 

Дефицит  
специалистов 

Зависимость  
от внешних исполнителей 

Анализ компетенций, 
кадровый аудит 

Организацион-
ный 

Риск  
безопасности 

Угрозы  
кибервоздействия 

Нарушение  
устойчивости систем 

Аудит безопасности, 
сценарный анализ Межуровневый 
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формализованных процедур верификации и тести-
рования, тогда как управленческие риски связаны  
с интерпретацией результатов и требуют участия 
экспертов предметной области. 

Особое внимание следует уделить рискам, свя-
занным с данными и вычислительными ресурсами, 
т.к. именно они являются критическим ограничени-
ем при переходе Крыловского центра к роли ядра 
сетевой инфраструктуры. Ограниченность вычис-
лительных мощностей и задержки передачи данных 
напрямую влияют на корректность решений ИИ  
и требуют постоянного мониторинга. 

Нормативно-правовые и кадровые риски,  
в свою очередь, формируют внешние и внутрен-
ние ограничения, определяющие скорость и мас-
штаб внедрения распределенного ИИ. Их игно-
рирование приводит к разрыву между технологи-
ческими возможностями и реальной практикой 
применения. 

Проведенная классификация и анализ методов 
оценки интеграционных рисков показывают, что 
успешное внедрение распределенного искусствен-
ного интеллекта в деятельность Крыловского цен-
тра возможно только при системном управлении 
рисками на всех уровнях – от алгоритмического  
до стратегического. 

Заключение 
Conclusion 

I. В ходе исследования получены следующие ос-
новные результаты. 
1) Обоснована многоуровневая архитектура рас-

пределенного искусственного интеллекта, диф-
ференцированная по признаку роли ИИ в контуре 
управления. Показано, что для судовых систем 
традиционной архитектуры, где ИИ выполняет 
ассистирующую функцию при сохранении че-
ловека в контуре принятия решений, приори-
тетное значение имеют уровни поддержки си-
туационной осведомленности, предиктивной 
диагностики и оптимизации бортовых систем. 
Для АМПСН, где распределенный ИИ выступа-
ет не функциональной надстройкой, а архитек-
турным фундаментом, обеспечивающим целевое 
существование платформы в условиях отсут-
ствия гарантированной связи, критическими ста- 
новятся контуры децентрализованного много-
агентного взаимодействия, когнитивной автоно-
мии и роевой кооперации. При этом оба класса 
объектов рассмотрены в единой методологиче-
ской рамке, что позволяет обеспечить техноло-

гический трансфер и воспроизводимость инже-
нерных решений. 

2) Выявлено, что интеграционные риски при 
внедрении распределенного искусственного 
интеллекта носят системный характер и форми-
руются на стыках вычислительных, инженер-
ных и управленческих контуров. Установлено, 
что для АМПСН, в силу отсутствия дублирую-
щего человеческого управления, требования  
к верификации, валидации и стандартизации 
интеллектуальных алгоритмов приобретают 
критический характер, а накопление скрытых 
ошибок на этапах проектирования непосред-
ственно транслируется в потерю тактико-
технических характеристик платформы. Для 
судовых систем доминирующими являются 
риски функциональной несовместимости асси-
стирующих ИИ-модулей с существующими  
автоматизированными системами управления  
и риски недостаточной объяснимости рекомен-
даций для лица, принимающего решения. 

3) Предложена концептуальная модель управле-
ния интеграционными рисками, основанная на 
сочетании сетевой инфраструктуры, процессов 
контроля качества моделей и управленческих 
механизмов приоритизации ресурсов. Модель 
впервые реализует переход от реактивного реа-
гирования на сбои к проактивному управлению 
рисками на ранних этапах проектирования  
и внедрения технологий ИИ. При этом проце-
дуры верификации, валидации и стандартиза-
ции встроены непосредственно в функциональ-
ные уровни архитектуры, что обеспечивает 
устойчивость как ассистирующих, так и заме-
щающих интеллектуальных систем. 

4) Разработана классификация интеграционных 
рисков, учитывающая вероятность их возникно-
вения и критичность последствий для научно-
исследовательской, проектно-конструкторской  
и управленческой деятельности НИЦ судо- 
строения. Показана возможность использова-
ния риск-матриц и карт рисков как инструмента 
поддержки управленческих решений, диффе-
ренцированных по типам объектов морской 
техники и степени автономности интеллекту-
альных систем. 
II. Научная новизна работы заключается в сле-

дующем. 
1) Впервые для задач судостроения и разработ- 

ки АМПСН предложен системный подход  
к архитектуре распределенного искусственного 
интеллекта, в котором управление интеграцион-
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ными рисками рассматривается как неотъемле-
мый элемент проектирования. Новизна подхода 
состоит не только в самой постановке задачи, 
но и в методологическом различении ассисти-
рующей и замещающей ролей ИИ, что позволяет 
избежать некорректного переноса решений из 
одного класса систем в другой при сохранении 
единой архитектурной платформы. 

2) Впервые обоснована необходимость увязки 
процессов верификации, валидации и стан-
дартизации моделей искусственного интел-
лекта с конкретными уровнями архитекту- 
ры и управленческими контурами научно-
исследовательского центра. Показано, что для 
АМПСН данные процедуры должны быть не-
отделимы от сертификации платформы в це-
лом, тогда как для судовых систем они могут 
быть реализованы как итерационное уточне-
ние рекомендательных сервисов в процессе 
эксплуатации. 

3) Впервые интеграционные риски распределен-
ного искусственного интеллекта в судострое-
нии систематизированы в виде матричной  
модели, ориентированной на принятие управ-
ленческих решений, а не только на техниче-
скую диагностику отказов. Модель учитывает 
специфику объектов с различной степенью  
автономности и позволяет формировать эконо- 
мически обоснованные стратегии парирова- 
ния рисков. 
III. Практическая значимость полученных ре-

зультатов заключается в возможности их непосред-
ственного применения в деятельности НИЦ судо-
строения и организаций, участвующих в форми- 
ровании и реализации государственной политики  
в области искусственного интеллекта. 
1) Для Крыловского государственного научного 

центра и создаваемого на его базе Националь-
ного исследовательского центра судостроения 
результаты исследования позволяют: 
 использовать предложенную архитектур-

ную модель в качестве основы при проек-
тировании цифровых платформ и вычисли-
тельной инфраструктуры для задач ИИ с диф- 
ференциацией требований к судовым систе- 
мам и АМПСН; 

 внедрять риск-ориентированный подход  
к управлению проектами ИИ, снижая вероят-
ность системных сбоев и несогласованности 
между подразделениями, участвующими  
в разработке систем различной степени 
автономности; 

 формализовать процедуры верификации  
и валидации моделей в научных и проектно-
конструкторских работах с учетом критич-
ности принимаемых ИИ-решений. 

Для органов государственного управления ре-
зультаты могут быть использованы при разработке 
отраслевых программ внедрения технологий ис- 
кусственного интеллекта, включая формирование 
дифференцированных требований к безопасности, 
воспроизводимости и управляемости ИИ-систем 
для объектов критической информационной инфра-
структуры с постоянным присутствием человека 
и для полностью автономных платформ. 

IV. По результатам проведенного анализа целе-
сообразно рекомендовать: 
1) НИЦ судостроения – внедрять архитектурный  

и риск-ориентированный подходы к ИИ как обя-
зательный элемент научно-исследовательских  
и опытно-конструкторских работ, обеспечивая 
разделение требований к ассистирующим и заме-
щающим интеллектуальным системам на этапе 
технического задания; 

2) федеральным органам исполнительной власти – 
учитывать специфику интеграционных рисков 
и степень автономности интеллектуальных сис- 
тем при разработке нормативных требований  
и стандартов в области ИИ для судостроитель-
ной отрасли; 

3) профильным научным организациям – разви-
вать методы количественной оценки интегра-
ционных рисков с учетом жизненного цикла 
морских технических систем и различной роли 
человека в контуре принятия решений. 
Дальнейшие исследования целесообразно 

направить на разработку формализованных метрик 
зрелости архитектур распределенного искусствен-
ного интеллекта для систем различной степени  
автономности и методов экономической оценки 
эффектов их внедрения в высокотехнологичных 
отраслях с учетом снижения рисков целевого отказа 
платформ специального назначения. 

V. Совокупность полученных теоретических, 
методологических и прикладных результатов поз-
воляет квалифицировать выполненное исследование 
как завершенный этап формирования системного 
подхода к адаптивному интеллектуальному управ-
лению и распределенному искусственному интел-
лекту в судостроении и разработке АМПСН, от-
крывающий возможность перехода от точечных 
экспериментальных внедрений к масштабируемым, 
нормативно обеспеченным и экономически обосно-
ванным архитектурным решениям. 
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