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Аннотация. В связи с ростом интереса к искусственному интеллекту (ИИ) в послед-
ние годы преподавание этой дисциплины студентам прикладных технических специаль-
ностей становится актуальным. Несмотря на формирование этого научного направления 
в течение уже почти 70 лет, до сих пор нет однозначного понимания терминологии этой 
науки, её задач на современном этапе и применения в инженерном образовании. Более того, 
часто терминология искусственного интеллекта вводит в заблуждение обучающихся.  
В статье рассматривается текущая ситуация с развитием представлений об искусствен-
ном интеллекте, возможность его применения в инженерном образовании. На основе анали-
за реальных возможностей ИИ определено актуальное содержание обучения по дисциплине 
«Искусственный интеллект в транспортном строительстве». В статье сделан акцент 
на пользователей ИИ, рассмотрены компетенции специалиста, которые могут формиро-
ваться при изучении вышеуказанной дисциплины, а также новые актуальные компетенции, 
необходимые специалисту в профессиональной деятельности в связи с распространением 
ИИ. Рассмотрена функциональная модель искусственного интеллекта, использованная 
при обучении студентов взаимодействию с ним. Приведены примеры задач, решаемых се-
годня студентами с помощью технологии ИИ в ходе пробного обучения.
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Abstract. Due to the growing interest in artificial intelligence in recent years, teaching this discipline 
to students of applied technical specialties is becoming relevant. Despite the formation of this scientific 
direction for almost 70 years, there is still no clear understanding of the terminology of this science, its 
tasks at the present stage and its application in engineering education. Moreover, the artificial intel-
ligence terminology often misleads students. The article examines the current situation with the deve- 
lopment of ideas related artificial intelligence, the possibility of its using in engineering education. Based 
on the analysis of the real possibilities of artificial intelligence, the actual content of education in the 
discipline of “Artificial intelligence in transport construction” is determined. The article focuses on us-
ers of artificial intelligence, not developers. The authors consider the competencies of a specialist that 
can be formed during the study of the above indicated discipline, as well as new relevant competencies 
that are necessary for a specialist in connection with the wide dissemination of artificial intelligence in 
the conditions of his/her professional activity. The functional model of artificial intelligence used in 
teaching students how to interact with it is considered. The article gives the examples of tasks solved by 
students today with the help of artificial intelligence technology during trial training. 
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Введение
В настоящее время наблюдается очеред-

ной рост интереса общества к проблематике 
искусственного интеллекта (ИИ). Словосо-
четание «искусственный интеллект» стало в 
средствах массовой информации одним из 
наиболее частотных. Опрос, проведённый 
ВЦИОМ1, показал, что 75% опрошенных 
1	 Искусственный интеллект: угроза или возмож-

ность? Аналитический обзор // ВЦИОМ: ре-
зультаты исследований. 2020. 27.01. URL:  https://

слышали об ИИ, однако только 29% ре-
спондентов считают, что они понимают 
сущность этого понятия. На наш взгляд, 
непонимание реальных возможностей ИИ 
является причиной многих заблуждений, 
и это имеет большое значение для опре-
деления содержания обучения. История 
развития науки об ИИ демонстрирует не-

wciom.ru/analytical-reviews/analiticheskii-obzor/
iskusstvennyj-intellekt-ugroza-ili-vozmozhnost 
(дата обращения: 21.06.2022).
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однократные подъёмы интереса к теме ИИ 
в обществе в целом и в науке в частности, 
которые сменялись длительными периода-
ми разочарования (так называемая «зима 
ИИ») из-за неоправданных ожиданий и 
отсутствия достигнутых целей. Большин-
ство опрошенных (87%) считают, что госу-
дарство должно способствовать развитию 
ИИ, в том числе 36% (1-е место) полагают, 
что одним из основных направлений госпо-
литики в этой сфере является подготов-
ка кадров. Это ключевой вопрос развития 
ИИ, поскольку именно подготовка кадров 
к использованию ИИ в профессиональной 
деятельности позволит избавиться от разо-
чаровывающих «зим» и направить развитие 
ИИ в результативном направлении.

В РФ приняты важные документы, касаю-
щиеся внедрения ИИ. В Национальной стра-
тегии развития искусственного интеллекта 
на период до 2030 года2, Стратегии науч-
но-технологического развития Российской 
Федерации3, Программе фундаментальных 
научных исследований в Российской Феде-
рации на долгосрочный период (2021–2030 
годы)4 отмечается необходимость примене-
ния ИИ для:

–  перехода к передовым цифровым, ин-
теллектуальным технологиям проектиро-
вания и способам конструирования, созда-

2	 Национальная стратегия развития искусствен-
ного интеллекта на период до 2030 года (Утв. 
указом Президента РФ от 10.10.2019 г. №490). 
URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/44731 
(дата обращения: 21.06.2022).

3	 Стратегия научно-технологического развития 
Российской Федерации» (утв. указом Прези-
дента Российской Федерации от 1.12.2016 г. 
№ 642). URL: http://www.kremlin.ru/acts/
bank/41449 (дата обращения: 21.06.2022).

4	 Программа фундаментальных научных иссле-
дований в Российской Федерации на долго-
срочный период (2021–2030 гг). Утв. распоря-
жением Правительства Российской Федера-
ции от 31.12.20 г. № 3684-р. URL: http://static.
government.ru/media/files/skzO0DEvyFOIBt
XobzPA3zTyC71cRAOi.pdf (дата обращения: 
21.06.2022). 

ния систем обработки больших объёмов дан-
ных, искусственного интеллекта;

–  поддержки принятия решений;
–  математических основ методов обра-

ботки и интеллектуального анализа данных 
для отдельных прикладных областей и на-
правлений;

–  разработки новых инженерных систем, 
обеспечения надёжности, безопасности; 

–  разработки и совершенствования но-
вых автоматизированных методов расчё-
та, проектирования строительных объектов 
и снижения материалоёмкости;

–  междисциплинарных научных исследо-
ваний в сфере строительных наук;

–  перехода к цифровым, интеллекту-
альным способам конструирования в стро-
ительстве.

Нами выделены ключевые слова, имею-
щие большое значение для профессиональ-
ной деятельности инженеров. Документы 
такого уровня готовятся с участием лучших 
национальных экспертов, поэтому можно 
быть уверенным в том, что они отражают 
социальный заказ в области ИИ, по крайней 
мере, на сегодняшний день и на среднесроч-
ную перспективу. Отметим, однако, что в 
этих документах отсутствует точное упоми-
нание вида ИИ, что имеет значение для рас-
сматриваемого вопроса.

Достижение указанных в этих докумен-
тах целей требует подготовки соответству-
ющих специалистов. На конференции «AI 
Journey 2020»5 Президентом РФ были по-
ставлены задачи об обучении применению 
ИИ в профессиональной деятельности в 
вузах самого различного профиля уже в 
2021/22 учебном году. В связи с этим осо-
бую актуальность приобретает определение 
целей и содержания обучения ИИ, в част-
ности, в сфере инженерного образования. 
Актуальность проблемы обусловлена тем, 
что в ФГОС3++ в области строительства6,  
5	 Artificial Intelligence Journey 2020. URL: https://

ai-journey.ru (дата обращения: 21.06.2022).
6	 ФГОС ВО (3++) по направлениям специалите-

та – Техника и технологии строительства. URL: 
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транспорта7 и других инженерных направ-
лений8 отсутствуют даже отмеченные выше 
ключевые слова, употребляемые в вышеу-
помянутых стратегиях и программах (ИИ, 
поддержка принятия решений, междисци-
плинарный подход и т.д.). Эти ключевые 
слова отсутствуют также и в стандартах ма-
гистратуры по математике и компьютерным 
наукам9, фундаментальной информатике и 
информационным технологиям10. Не указа-
ны соответствующие компетенции и в стан-
дарте подготовки в аспирантуре11, если не 
считать обобщённо сформулированную спо-
собность использования «новейших инфор-
мационно-коммуникационных технологий 
(ОПК-2)», в которой сложно уловить даже 
намёк на ИИ. Можно полагать, что действу-

https://fgosvo.ru/uploadfiles/FGOS%20VO%20
3++/Spec/080501_C_3_18062021.pdf (дата об-
ращения: 21.06.2022).

7	 ФГОС ВО (3++) по направлениям специ-
алитета – Техника и технологии наземного 
транспорта. URL: https://fgosvo.ru/fgosvo/
index/26/70 (дата обращения: 21.06.2022).

8	 ФГОС ВО (3++) по направлениям специалите-
та – Физико-технические науки и технологии. 
URL: https://fgosvo.ru/fgosvo/index/26/65 (дата 
обращения: 21.06.2022).

9	 Проекты ФГОС ВО по направлениям ма-
гистратуры – Компьютерные и инфор-
мационные науки. URL: https://fgosvo.ru/
uploadfiles/ProjFGOSVO3++/Mag3++/ 
020401_M_3plus_21062017.pdf (дата обраще-
ния: 21.06.2022).

10	 Проекты ФГОС ВО по направлениям ма-
гистратуры – Компьютерные и инфор-
мационные науки. URL: https://fgosvo.ru/
uploadfiles/ProjFGOSVO3++/Mag3++/020402_ 
M_3plus_21062017.pdf (дата обращения: 
21.06.2022).

11	 Федеральный государственный образователь-
ный стандарт высшего образования. Уровень 
высшего образования. Подготовка кадров выс-
шей квалификации. Направление подготовки 
08.06.01 Техника и технологии строительства. 
URL: https://fgos.ru/fgos/fgos-08-06-01-tehnika-
i-tehnologii-stroitelstva-uroven-podgotovki-
kadrov-vysshey-kvalifikacii-873/ (дата обраще-
ния: 21.06.2022).

ющие образовательные стандарты высшей 
школы пока далеки от подготовки инжене-
ров к использованию ИИ в профессиональ-
ной деятельности.

Таким образом, актуальность проблемы 
обучения ИИ обусловлена, с одной сторо-
ны, принятыми недавно государственными 
программами, с другой – отсутствием в об-
разовательных стандартах регламентации 
подготовки инженеров к использованию 
ИИ. Данная статья посвящена определению 
цели и содержания обучения инженеров 
как пользователей ИИ, формулировке кон-
цепции программы обучения, выделению 
профессиональных компетенций инженера 
(в том числе новых), формируемых при об-
учении ИИ, и проверке возможности обу-
чения использованию ИИ в ходе пробного  
обучения. 

При личностно-ориентированном подхо-
де под содержанием образования понимают 
систему знаний, навыков и умений, усвоение 
которой призвано обеспечить формирова-
ние личности, подготовленной к профес-
сиональной деятельности [1]. Содержание 
образования, как известно, носит историче-
ский характер, т.к. оно определяется целями 
образования на том или ином этапе развития 
общества. Поэтому, при всём многообразии 
мнений об ИИ, на данном историческом эта-
пе его развития надо определить, какой ИИ 
возможен сегодня и в ближайшей перспек-
тиве, чему именно можно и нужно обучать 
студентов на данном этапе.

Искусственный интеллект: происхождение 
понятия и текущее состояние

Для того чтобы определить цель и содер-
жание обучения применению ИИ в инженер-
ной деятельности, необходимо сначала ра-
зобраться в вопросе о том, что, собственно, 
представляет собой ИИ на настоящем этапе. 

Термин «искусственный интеллект» 
(artificial intelligence) был введён Джоном 
Маккарти в 1959 г. в статье «Программы со 
здравым смыслом» [2], где ИИ рассматри-
вался именно как вычислительная система, 
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способная создавать подпрограммы. Позже 
Джон Маккарти уточнил, что искусствен-
ный «интеллект – это вычислительная часть 
способности достигать целей в мире» [3]. 
Все технические системы являются целе-
направленными, и это демонстрирует при-
менимость методологии ИИ в инженерной 
деятельности. 

Заметим, однако, что если бы автор терми-
на имел в виду именно «интеллект», то при-
менил бы, по-видимому, слово «intellect», a 
не «intelligence». «Intelligence» означает «со-
образительность», «понимание», «способ-
ности», «проницательность», «распознава-
ние» и даже «сбор информации» [4]. Напри-
мер, британская разведка Intelligence Service 
означает «Службу по сбору информации». 
Вероятно, слабая научная коннотация сло-
ва «intelligence» вынудила переводчиков 
несколько исказить смысл высказывания  
Дж. Маккарти, и сегодня это ведёт к суще-
ственной путанице и неоправданным ожида-
ниям в отношении ИИ. 

Сегодня ИИ всё ещё остаётся относитель-
но новым научным направлением, исследую-
щим важные и пока не решённые фундамен-
тальные проблемы. К ним относятся аспекты 
сознания, мышления, принятия решений [5], 
оптимизации систем [6], обработки больших 
данных и «машинного обучения» [7; 8], не-
чёткой логики [9] и генетических алгоритмов 
[10]. Интересно подчеркнуть, что методоло-
гия ИИ используется в различных отраслях 
науки, как это уже видно из приведённой 
библиографии [5–10], где рассматриваются 
проблемы применения ИИ в социологии, ме-
ханике, энергетике, экономике и экологии. 
Такая широта проникновения в различные 
отрасли науки делает ИИ своего рода совре-
менной философией, особенно если принять 
во внимание необходимость рассмотрения 
проблем сознания, мышления и их взаимо-
действие с материей (материальными носи-
телями) при решении задач ИИ. Подробнее 
эти вопросы рассмотрены далее при обсуж-
дении возможности имитации психических 
процессов на компьютере. 

Сегодня ИИ используется для управле-
ния дорожным движением, логистическими 
процессами, рекламой и т.д. Практическое 
применение методов ИИ в инженерном деле 
находится на начальном этапе. Однако про-
ектирование сложных технических систем 
остро требует методов поддержки принятия 
решений [11]. Такие методы нужны для реше-
ния междисциплинарных проблем техники, 
анализа больших данных и других. Норматив-
ные материалы по разработке решений в об-
ласти строительства и наземного транспорта 
весьма слабо связаны между собой, хотя в 
реальности сооружения наземного транс-
порта (мосты и другие) непосредственно вза-
имодействуют с объектами транспорта (под-
вижным составом). Такое разделение слож-
ных систем сложилось из-за повсеместного 
применения анализа как основного метода 
познания. «Учебные дисциплины отражают 
содержание и логику не жизни и професси-
ональной деятельности людей, а логику де-
ления науки на отдельные научные области» 
[12]. На наш взгляд, за анализом должен сле-
довать синтез как методология воссоедине-
ния отдельных подсистем в единую систему, 
как это имеет место в действительности. На 
этом этапе и необходимо решать междисци-
плинарные проблемы, требующие объедине-
ния достижений разных направлений науки 
и подготовки специалистов. Однако это объ-
единение без привлечения методологии ИИ 
представляется довольно тяжёлой задачей.

Принято делить ИИ на «сильный» и «сла-
бый» [5]. «Сильный» ИИ, действительно 
мыслящий как человек, – дело весьма от-
далённого будущего12, поскольку в челове-
ческом мышлении роль бессознательного 
значительна (примат интуиции), нейроны 
не являются переключателями в двоичной 
системе счисления, все знания невозможно 

12	 Ветров Д. Восемь вопросов к искусственному 
интеллекту // Национальный исследователь-
ский университет «Высшая школа экономи-
ки». 2020. 23 декабря. URL: https://www.hse.ru/
news/communication/428400557.html (дата об-
ращения: 21.06.2022).



84

Синергия-2022

Высшее образование в России. 2022. Т. 31. № 7.

формализовать и т.д. [13]. Такой ИИ спосо-
бен решать любые умственные задачи, кото-
рые под силу людям.

«Слабый», или узкий ИИ (Narrow AI13), – 
это ИИ, предназначенный для решения толь-
ко определённого класса задач, возможен 
уже сегодня. Такой ИИ опирается на числен-
ные процедуры и сложные математические 
модели только определённой области знаний 
и не является универсальным («сильным»). 
«Пока возможен лишь узкоспециализирован-
ный ИИ, способный выполнять лишь одну 
задачу, но на достойном уровне»14. 

На страницах журнала «Высшее образо-
вание в России» проблемы ИИ уже обсуж-
дались. Однако в статье [14] при рассмотре-
нии вопросов применения ИИ в высшем об-
разовании «слабый» ИИ не рассматривает-
ся. Здесь предполагается, что ИИ возможен 
в двух вариантах: «универсального челове-
коподобного интеллекта» и второго, более 
высокого и сложного – «искусственного 
суперинтеллекта», причём первый вариант 
может не только решать задачи, подобно че-
ловеку, но и формулировать их. В качестве 
примера такого интеллекта приводятся шах-
матные программы, которые способны обы-
грать и чемпиона мира. 

Здесь важно отметить, что формулировка 
задач, без сомнения, относится к высоко-
му уровню развития интеллекта, поскольку 
предполагает операции с понятиями и смыс-
лами, а не с формальными символами, ли-
шёнными конкретного содержания. Уже это 
относит «универсальный человекоподобный 

13	 Jajal T.D. Distinguishing between Narrow AI, 
General AI and Super AI // Mapping Out 2050. 
2018. May 21. URL: https://medium.com/map-
ping-out-2050/distinguishing-between-narrow-ai-
general-ai-and-super-ai-a4bc44172e22 (дата об-
ращения: 21.06.2022).

14	 Oremus W. Terrifyingly Convenient // Slate. 2016, 
April 3. URL: http://www.slate.com/articles/
technology/cover_story/2016/04/alexa_corta-
na_and_siri_aren_t_novelties_anymore_they_
re_our_terrifyingly.html?via=gdpr-consent (дата 
обращения: 21.06.2022).

интеллект» к «сильному». Тогда пример 
шахматного компьютера как универсально-
го человекоподобного, по-видимому, не от-
носится к этой категории. Компьютер Deep 
Blue, обыгравший чемпиона мира в 1997 г., 
был узкоспециализированным, поскольку 
его архитектура включала 480 специализи-
рованных шахматных процессоров, которые 
с высокой скоростью осуществляли перебор 
вариантов на несколько ходов вперёд [15]. 
Для других задач Deep Blue не создавался. 
Таким образом, Deep Blue является носите-
лем лишь «слабого» ИИ, способного решать 
определённую задачу на достойном, как ви-
дим, уровне, что и отмечал Д. Мортенсен15.

Суперинтеллект же обладает возмож-
ностями решать задачи с показателями, 
превосходящими человеческие. Подобный 
термин (Super AI) широко распространён 
и за рубежом, однако под ним понимает-
ся нечто большее. Философ из Оксфорда  
Н. Бостром определяет супер-ИИ как лю-
бой интеллект, который значительно пре-
восходит когнитивные способности чело-
века практически во всех областях [16]. Но 
обратим внимание, что и в этом случае, как 
следует из названия книги, употребляется 
термин «Super Artificial Intelligence», но не 
«Super Artificial Intellect». В этой работе так-
же приводятся результаты опроса ведущих 
специалистов в ИИ относительно прогноза 
появления «сильного» интеллекта: он ожи-
дается к 2050 г., и с вероятностью лишь 50%, 
а с приемлемой вероятностью 90% – только 
к 2100 г. [16, с. 19]. Отметим, что часть учё-
ных полагают, что «сильный» ИИ либо не 
будет создан никогда, либо это произойдёт 
в очень далёком будущем [16, с. 20]. 

На наш взгляд, воспроизведение интел-
лектуальных способностей психики челове-
ка на компьютере ещё долго будет оставать-
ся долговременной целью, а не свершившим-
ся достижением. Это связано с тем, что че-
ловеческая интеллектуальная деятельность 
ещё далеко не полностью понятна, а мозг 

15	 Там же.
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является «последним неизвестным органом 
человеческого тела» [17]. Моделирование 
объекта, функционирование которого непо-
нятно, как представляется, влечёт ошибки. 

Проблема состоит в том, что современные 
компьютеры не обладают психикой. Сегодня 
это является фундаментальным ограничени-
ем вычислительной техники. Психика явля-
ется свойством высокоорганизованной жи-
вой материи, которая заключается в постро-
ении субъектом неотчуждаемой от него 
картины мира. Из определения следует, что 
психика – это неотъемлемое свойство толь-
ко высокоорганизованной живой материи, а 
кроме того, это неотчуждаемое от субъекта 
явление. Её невозможно перенести другому 
субъекту на носителях информации, не все 
психические процессы можно отобразить 
формальными символами и т.д. 

Формальные операции с символами, что и 
делают современные компьютеры, вовсе не 
означают понимания, а значит, мышления. 
Для его моделирования понадобятся прин-
ципиально иные технические носители мыс-
лительных процессов, которые оперировали 
бы не формальными символами, а смыслами, 
и ещё много чем оперировали бы, например, 
эмоциями, без которых обучение невозмож-
но. В работе [18], например, упоминается 
«эмоциональный интеллект». Именно через 
эмоциональную сферу мы в детстве начина-
ем понимать, «что такое хорошо, и что такое 
плохо». Можно ли говорить о том, что у се-
годняшних компьютеров есть эмоции? 

Далее. Человеческая деятельность не-
разрывно связана с целью [19], а понимание 
цели выполняемых действий у современных 
компьютеров отсутствует, как отсутствует 
мышление. Тем не менее говорят, что ком-
пьютеры способны даже к «глубокому об-
учению» (deep learning) [7]. Здесь уместно 
вспомнить об известной антитезе дедукции 
и индукции. Для данной статьи дедукция бу-
дет означать вооружение ИИ совокупностью 
знаний в виде детерминированных суждений 
(законов), опираясь на которые ИИ раз-
рабатывает решения в частных ситуациях.  

В противоположность дедукции «машинное 
обучение» приводит ИИ к обобщённым за-
кономерностям через обнаружение зави-
симостей во множестве частных ситуаций. 
Авторы полагают, что в процессе обучения 
важно демонстрировать обучающимся при-
чинно-следственные связи между явлениями. 
Так называемое «машинное обучение», явля-
ясь по сути индукцией, как правило, устанав-
ливает статистические, а не причинно-след-
ственные связи. Эти рассуждения о реальных 
возможностях искусственного интеллекта 
очень важны для определения содержания 
обучения будущих инженеров на современ-
ном этапе. 

В итоге можно констатировать, что со-
временный уровень развития технической 
базы вычислительной техники является 
фундаментальным препятствием для созда-
ния интеллекта, поскольку на нынешнем 
уровне невозможно воспроизвести психиче-
ские процессы на искусственных носителях. 
Реально действующим сегодня и в средне-
срочной перспективе является т.н. «слабый» 
(узкий) ИИ. Это позволяет прогнозировать 
сегодня социальный заказ для подготовки 
инженеров к использованию «слабого» ИИ 
на протяжении ближайших 50–75 лет.

Таким образом, реально существующим 
сегодня и на перспективу до 75 лет является 
т.н. «слабый» (узкий) ИИ, который предна-
значен для решения узкоспециальных задач. 
Высшее техническое образование должно 
предусматривать подготовку к применению 
«слабого» ИИ, задачей которого является 
воссоздание с помощью современных вы-
числительных систем целенаправленных 
действий, осуществляемых человеком, осоз-
нающим законы природы. 

О цели и содержании обучения инженеров 
искусственному интеллекту

Рассмотрим некоторые (первоочередные) 
аспекты содержания обучения ИИ. Как уже 
было показано во введении, в настоящее вре-
мя ФГОС ВО не предусмотрены требования 
к компетенциям в области ИИ. Так чему же 
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учить сегодня студентов? Сказать – «слабо-
му интеллекту» было бы явно недостаточно. 
Представляется, что учить следует примене-
нию методологии «слабого» ИИ в задачах, 
на решение которых человеческий интеллект 
не способен. Важно при этом, что будущий 
инженер должен применять уже освоенные 
знания и навыки в рамках своей специально-
сти, используя систему поддержки принятия 
решений, которая является одним из направ-
лений развития ИИ. 

Широко применяемая ныне в одном из 
направлений ИИ, а именно в так называе-
мых «рекомендательных системах», мето-
дология машинного обучения, основанная 
на выявлении закономерностей в больших 
данных и перенесении этих закономерно-
стей на другие данные (индукция), больше 
подходит к социальным приложениям (ре-
клама, маркетинг, социология и т.д.). В таких 
приложениях значительную роль играют 
трудно учитываемые субъективные пред-
почтения, которые невозможно обобщить 
в виде детерминированных закономерно-
стей. Адекватным подходом в таких случаях 
представляется применение стохастических 
моделей, статистики и теории вероятности. 
Здесь и заложена основная идея машинного 
обучения – систематизация информации о 
статистических и случайных связях. В точ-
ных науках, где накоплен огромный массив 
знаний в виде законов, т.е. математических 
выражений, возможно создание систем под-
держки принятия решений на основе зако-
нов природы. 

Известные законы, необходимые для ре-
шения определённого класса задач, можно 
заложить в ИИ до начала решения задач 
(дедукция) и использовать это в учебном 
процессе. При обучении инженеров очень 
важно демонстрировать обучающимся при-
чинно-следственные связи между явления-
ми. Такие связи детерминированы законами 
природы, они не могут быть выявлены при 
вероятностном подходе, как наблюдаемые 
случайные связи. Поэтому так называемое 
«машинное обучение» вряд ли применимо в 

инженерном образовании, где традицион-
но и обосновано применяется дедуктивный 
подход, при котором студенту «начитывает-
ся» лекционный теоретический контент до 
применения изложенных знаний на практи-
куме или в проектном обучении.

Разработка систем поддержки принятия 
решений означает введение человека в кон-
тур управления системы. В этом предполо-
жении и содержится ключевой тезис об об-
учении ИИ в высшем образовании. Студент 
должен принимать содержательные реше-
ния в конкретной предметной области при 
поддержке ИИ, который будет выявлять 
неочевидные зависимости в сложных систе-
мах, помогая тем самым обучающемуся в 
принятии решений, осознании сложности 
многообразных связей в сложных техниче-
ских системах. Таким образом обучающий-
ся и приобретает навыки взаимодействия с 
ИИ.

Разработанная в РУТ(МИИТ) методоло-
гия проектирования сооружений транспорт-
ной инфраструктуры с использованием ИИ 
позволяет решать многие из поставленных в 
указах Президента и программах задач. Так, 
например, как будет показано далее, она по-
зволяет не только прогнозировать риски и 
неблагоприятные события, но и предотвра-
щать их методами управления проектны-
ми параметрами. При этом применяется не 
проверка по нормативным документам уже 
принятого на основании опыта решения, а 
именно синтез решения с заданными пара-
метрами поведения, отвечающего нормам и 
предотвращающего в определённом смысле 
неблагоприятные события [20].

Отсутствие этого опыта особенно харак-
терно для студентов. Таким образом, систе-
ма поддержки принятия решений на основе 
ИИ является востребованной. Схематически 
система поддержки принятия решений при-
ведена на рисунке 1. Здесь процесс проекти-
рования начинается с первичного назначения 
проектных параметров О(х), изменяющихся 
в пространстве управляющими функциями 
ui(х). Первоначально эти функции могут за-
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даваться произвольными (но технологически 
ограниченными) и постоянными. С помощью 
математической модели поведения системы 
во времени Z(x,t) [21] происходит переход в 
пространство состояний, где описывается по-
ведение системы. Затем с помощью критери-
ев D производится оценка качества решения 
и поведения системы в пространстве оценок 
[22]. В случае возможности дальнейшего 
улучшения качества и/или в случае наруше-
ния заранее установленных ограничений на 
поведение системы и/или технологических 
ограничений на проектные параметры про-
изводится коррекция управляющих функций 
ui(х) и повторение процедуры. Поскольку 
процесс синтеза оптимальной системы носит 
итерационный характер, студентам демон-
стрируется процесс трансформации проект-
ных решений для соответствия нормам и оп-
тимальности.

В описанном выше алгоритме искусствен-
ный интеллект проявляется в нескольких 
фрагментах [6]. Прежде всего, оценка каче-
ства конструкции непосредственно не вытека-
ет из описания системы, между этими этапами 
действует сложная математическая модель 
(в данном случае – система обыкновенных 
дифференциальных уравнений и уравнений 
в частных производных) [21]. Кроме того, 
оценка опосредована функционалами каче-
ства (критериями) в форме двукратных ин-
тегралов [22]. Анализ тенденций в поведении 
системы и чувствительность этого поведения 
к изменению управления (проектных параме-

тров) не поддаётся осмыслению человеческим 
интеллектом, поскольку требует ориентации 
в многомерном (более 1000 измерений) про-
странстве состояний, где описано поведение 
подсистем в тех или иных условиях. Описание 
состояния системы необходимо фиксировать 
каждые 0,0001 с, что порождает массив Боль-
ших Данных, выявление закономерностей в 
которых теперь уже является традиционной 
прерогативой ИИ. Выбор направления изме-
нения управления (проектных параметров) в 
пространстве оценок для улучшения показа-
телей системы и выполнения предписанных 
ограничений на взаимодействие также не-
доступно человеку, поскольку последствия 
выбора направления изменения неочевидны, 
т.к. опосредованы достаточно сложными вза-
имосвязями и операциями. Наконец, метод 
«роя частиц» для поиска глобального экстре-
мума в пространстве оценок также традици-
онно относится к сфере ИИ.

Очевидно, что многие вопросы, в частно-
сти безопасности, решаются на основе меж-
дисциплинарного подхода, поскольку взаи-
модействие между компонентами сложной 
системы, рассматриваемыми в разных дис-
циплинах и даже специальностях, должно 
изучаться комплексно.

В процессе обучения ИИ студент овладе-
вает следующими компетенциями, отражён-
ными в ФГОС ВО16, например, по специаль-

16	 Приказ от 12.09.16 N 1160 «Об утверждении 
федерального государственного образователь-
ного стандарта высшего образования по спе-

Рис. 1. Этапы поддержки принятия решений на основе «слабого» ИИ
Fig. 1. Stages of supporting decision-making on the basis of “weak” AI
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ности 23.05.06 «Строительство железных до-
рог, мостов и транспортных тоннелей»:

–  способностью решать задачи в профес-
сиональной деятельности с использованием 
методов естественных наук, математическо-
го анализа и моделирования (ОПК-1);

–  владением основными методами, спо-
собами и средствами получения, хранения 
и переработки информации, наличием на-
выков работы с компьютером как средством 
управления информацией и автоматизиро-
ванными системами управления базами дан-
ных (ОПК-5);

–  способностью применять современ-
ные программные средства для разработки 
проектно-конструкторской документации 
(ОПК-10);

–  способностью разрабатывать проекты 
с использованием средств автоматизирован-
ного проектирования (ПК-17). 

Необходимо отметить особую важность 
последней компетенции. Здесь подчёркну-
то не автоматическое проектирование, т.е. 
полностью выполняемое «сильным» ИИ, а 
лишь автоматизированное, т.е. с включением 
человека (учащегося) в управление процес-
сом, осуществляемым при поддержке «сла-
бого» ИИ. При этом ИИ работает не как 
«чёрный ящик», выдающий окончательное 
решение, а лишь как средство решения за-
дачи, показывая путь к нему. Таким образом 
студенты РУТ(МИИТ) и взаимодействуют 
с ИИ. Это делает возможным применение в 
образовательном процессе «слабого» ИИ, 
существующего уже сегодня. 

Кроме того, на наш взгляд, преподавание 
основ ИИ может формировать и новые ком-
петенции, пока не отмеченные в стандартах, 
но актуальные и важные для использова-
ния ИИ в профессиональной деятельности, 
в частности, в процессе проектирования, а 

циальности 23.05.06 Строительство железных 
дорог, мостов и транспортных тоннелей». URL: 
https://base.garant.ru/71499696/ (дата обра-
щения: 21.06.2022). Впоследствии определение 
компетенций ПК и ПСК были отнесены к веде-
нию университетов.

также управления техническим состоянием 
в эксплуатации. В их числе:

•  системное видение инженерной дея-
тельности в её целостности, многоаспектно-
сти, стадийности, взаимосвязях в междисци-
плинарном аспекте (ОПК-N);

•  способность оценки проектных ре-
шений по нескольким критериям, включая 
оценку влияния решений, принимаемых на 
ранней стадии разработки, на конечные по-
казатели и работоспособность на всём жиз-
ненном цикле (ОПК-NN). 

Для формирования этих новых компетен-
ций было сформулировано содержание обу-
чения ИИ в виде программы обучения по дис-
циплине «Искусственный интеллект в транс-
портном строительстве» для специальности 
23.05.06 «Строительство железных дорог, 
мостов и транспортных тоннелей». Обучение 
предполагается в 8-м или 9-м семестре после 
прохождения всех необходимых предшеству-
ющих дисциплин, которые заканчиваются в 
7-м семестре. Программа создана в двух ва-
риантах – для двух и трёх зачётных единиц.  
В первом варианте курс объёмом 72 часа 
включает 14 часов лекций и 58 часов самосто-
ятельной работы. Во втором варианте 108 ча-
сов делятся на лекции и семинарские занятия 
по 14 часов и 80 часов самостоятельной рабо-
ты для написания реферата или выполнения 
проекта. Курс обучения может проводиться 
как дисциплина по выбору. Возможен и более 
развитый курс в объёме второго варианта, 
включающий курсовое проектирование (при-
меры проектов рассмотрены далее). В этом 
случае дисциплина относится к обязатель-
ным в вариативной части программы.

Лекционный материал (содержание обу-
чения) делится на следующие разделы:

–  Общие сведения об ИИ. Классифика-
ция методов ИИ и сферы их применения  
(2 час.);

–  Задачи ИИ в области транспортного 
строительства. Проблемы транспортного 
строительства, которые могут решены с по-
мощью ИИ. Неудачные проектные решения 
человеческого интеллекта (4 час.);
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–  Прикладная теория ИИ в транспорт-
ном строительстве. Математические основы 
прикладной теории ИИ. Математические 
модели. Вариационное исчисление. Методы 
поиска экстремумов функционалов качества 
в условиях ограничений (4 час.);

–  Практические приложения ИИ в 
транспортном строительстве. Критерии оп-
тимальности в транспортном строительстве. 
Оптимальное проектирование пролётных 
строений мостов. Проектирование плава-
ющего тоннеля. Проектирование верхнего 
строения пути в зоне моста (4 час.)

Как показало пробное обучение, приме-
нение ИИ делает возможным формирование 
этих компетенций не только у уже работа-
ющих инженеров в рамках дополнительных 
программ повышения квалификации, но и у 
студентов – в виде отдельного курса, кото-
рый может быть спецкурсом, элективом, фа-
культативом, а после получения преподавате-
лями опыта – внутри различных дисциплин. 

Итак, целью обучения использования ИИ 
в инженерном образовании может быть не 
только усвоение знаний, умений и навыков, 
предусмотренных в госстандартах высшего 
образования, но и новые компетенции, необ-
ходимые для взаимодействия с ИИ. Опреде-
лён объём необходимых знаний для взаимо-
действия с ИИ, т.е. содержание обучения в 
виде основ конкретного направления науки об 
ИИ – системы поддержки принятия решений. 

Пробное обучение применению 
искусственного интеллекта

В преддверии внедрения вышеуказанной 
программы в университете с 2017 г. предпри-
нималась экспериментальная проверка при-
менения ИИ в процессе курсового и диплом-
ного проектирования. Пробное обучение 
предусматривало введение в методологию 
ИИ, постановку задачи оптимального про-
ектирования, предоставление поддержки 
принятия решений ИИ для решения различ-
ных задач проектирования. 

Приведём примеры обучения студентов 
РУТ(МИИТ) взаимодействию с ИИ. Как 

известно, эффективной образовательной 
технологией является проектное обучение 
[23; 24], используемое в университете более 
100 лет. При выполнении проекта без ИИ 
обычно студент назначает первоначальные 
параметры (например, высоту и площадь 
поперечного сечения и др.) традиционной и 
хорошо известной конструкции на основе 
опыта строительства, изложенного в учеб-
никах. Затем выполняются многочисленные 
проверки конструкции с первоначальными 
параметрами по нормам, в результате кон-
струкция оказывается далека от оптималь-
ной вследствие многочисленных поправок 
для удовлетворения проверкам. 

В работах [6; 21; 22; 25] приведён мате-
матический аппарат, отражающий в детер-
минированной форме законы механики, 
методы вариационного исчисления и де-
дукции для системы поддержки принятия 
решений (рис. 1) как одного из возможных 
сегодня направлений развития ИИ. С помо-
щью системы поддержки принятия решений 
студент получает представление о реаль-
ном взаимодействии в многокомпонентной 
системе, включающей конструкции и меха-
низмы, изучаемые в разных специальностях, 
которые указаны ранее. Тем самым студент 
овладевает новой компетенцией – систем-
ным видением инженерной деятельности в 
её целостности, многоаспектности, стадий-
ности, взаимосвязях в междисциплинарном 
аспекте (ОПК-N). Студенту предлагается 
принять конструктивные решения, после 
того как преподаватель, используя про-
граммный комплекс ИИ, выдал рекоменда-
ции по изменению проектных параметров 
по длине сооружения. Векторные функци-
оналы качества (критерии) показывают, что 
конструкция может быть оптимизирована 
по нескольким критериям одновременно 
[25]. Это очень важно для формирования но-
вой компетенции (ОПК-NN). Студенту де-
монстрируется пространство компромиссов 
(парето-оптимальные решения) при много-
критериальном подходе, в котором ИИ не 
может принимать решения, он только опре-
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деляет это пространство, например, в виде 
диаграммы. Компромиссные решения может 
принять только человек. 

Для простоты изложения здесь рассма-
тривается один критерий – минимум массы 
балки моста. Оптимизация происходит при 
строгом соблюдении ограничений, таких как 
технологические ограничения на параметры 
конструкции, ограничения на вертикальное 
ускорение в вагоне по соображениям ком-
форта, ограничения на деформации балки 
и т.п. Обратим внимание, что динамическое 
поведение конструкции моста и вагона изуча-
ется на разных специальностях, что демон-
стрирует обучающимся междисциплинарный 
аспект, а также оценку проектных решений 
по нескольким критериям как новых компе-
тенций ОПК-N и ОПК-NN, указанных выше.

Кратко приведём примеры задач, которые 
студенты решают в рамках проектного обу-
чения с помощью ИИ. Подробнее эти приме-
ры рассмотрены в [26].

1.  Специализация «Мосты». В случае 
выполнения всех ограничений ИИ рекомен-
дует постоянные свойства по длине балки, 
действуя в интересах критерия качества.  
В качестве прототипа выбран проект одного 
из ведущих проектных институтов страны 

[20]. Студент принял решение о выполнении 
рекомендаций по снижению материалоём-
кости (т.е. массы и жёсткости) за счёт умень-
шения толщины железобетонной плиты про-
езжей части и общей высоты стальной балки. 
В результате для балки длиной 50 м масса 
стали уменьшилась на 45 т (на 19%), желе-
зобетона – на 191 т (24%). Вспомним Про-
грамму17 в отношении материалоёмкости.  
В другом случае (полностью железобетон-
ная балка) для выполнения одновременного 
требования о снижении материалоёмкости, 
неизменности максимального динамиче-
ского изгибающего момента и вышеуказан-
ных ограничений ИИ рекомендовал балку с 
переменными свойствами по длине. Студент 
принял решение о неизменности параме-
тров верхней плиты, изменяя высоту балки 
и толщину наклонной стенки для выполне-
ния рекомендаций ИИ (Рис. 2, 3). Экономия  

17	 Программа фундаментальных научных иссле-
дований в Российской Федерации на долго-
срочный период (2021–2030 гг). Утв. распоря-
жением Правительства Российской Федера-
ции от 31.12.20 г. № 3684-р. URL: http://static.
government.ru/media/files/skzO0DEvyFOIBt
XobzPA3zTyC71cRAOi.pdf (дата обращения: 
21.06.2022).

Рис. 2. Фасад балки с переменными параметрами по длине (обозначены номера поперечных сечений)
Fig. 2. The beam front with variables in length (the numbers of cross sections are indicated)

Рис. 3. Эскизы поперечных сечений балки моста: слева – сечения №№ 1–15, справа – № 31
Fig. 3. The drawings of the bridge cross sections: on the left – sections 1-15, on the right –section 31
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железобетона в сравнении с прототипом 
(проект другого ведущего проектного ин-
ститута) составила 145 т (16%).

2. Специализация «Управление техни-
ческим состоянием железнодорожного 
пути». Система поддержки принятия ре-
шений на основе ИИ предложила опти-
мальное распределение жёсткости желез-
нодорожного пути, оптимизированного по 
критерию минимального воздействия на 
наименее стабильный элемент пути – ще-
бёночный балласт, причём с требованием 
максимально равномерного воздействия 
для снижения расстройств по длине (много-
критериальные оценки системы рассматри-
ваются в [22; 25]).

Одновременно необходимо выполнение 
обязательных требований, в том числе – 
обеспечение надёжного прижатия колеса к 
рельсу для предотвращения схода с рельса 
(требование безопасности). Рассмотрение 
проекта-прототипа показывает, что после 
прохода моста вследствие возбуждённых 
колебаний балки, рельса и вагонов происхо-
дит отрыв колеса от рельса, что недопусти-
мо. ИИ предлагает управляющую функцию 
γ(x), от которой зависит жёсткость пути, по-
казанную на рисунке 4. Обучающийся под-
бирает жёсткость упругих элементов пути 
в соответствии с рекомендациями ИИ с по-
мощью кусочно-линейной аппроксимации 

функции γ(x). В результате максимальное 
усилие и локальные перегрузки основания 
снижены, а главное – выполнено ограниче-
ние по безопасности, т.к. отрыв колеса за всё 
время прохода поезда через мост не наблю-
дается [26]. Вспомним Указ Президента в от-
ношении безопасности18.

В приведённых примерах отчётливо видна 
роль ИИ в рекомендации неочевидных за-
кономерностей, обусловленных сложным 
процессом взаимодействия в многокомпо-
нентной системе и многоэтапными вычис-
лительными процедурами. Очень важным 
представляется факт применения деятель-
ностного подхода, при котором студент пе-
реходит от учения к практической профес-
сиональной деятельности.

Таким образом, можно констатировать 
следующие итоги пробного обучения:

–  обучение применению ИИ на инженер-
ных направлениях подготовки возможно, 
т.к. обучаемые справляются с задачей взаи-
модействия с ИИ; 

–  студенты смогут применять ИИ с опо-
рой на уже изученные предметы, полученные 
знания и умения, следуя рекомендациям ИИ;

18	 Национальная стратегия развития искусствен-
ного интеллекта на период до 2030 года (Утв. 
указом Президента РФ от 10.10.2019 г. №490). 
URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/44731 
(дата обращения: 21.06.2022).

Рис. 4. ИИ рекомендует функцию изменения жёсткости пути для выполнения всех требований
Fig. 4. AI recommends the path rigidity variation function to meet all the requirements 
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–  студентам предоставляется возмож-
ность выявления неочевидных междисципли-
нарных связей, ранее не рассматриваемых;

–  обучение применению ИИ возможно 
не только в рамках отдельной дисциплины, 
но и в традиционных дисциплинах;

–  в процессе обучения осуществлялся пе-
реход от учебной к профессиональной прак-
тической деятельности.

Заключение
1.  В настоящее время сложился социаль-

ный заказ на использование искусственно-
го интеллекта в технике, что нашло отраже-
ние в указах Президента и среднесрочных 
программах Правительства РФ. Однако 
действующие образовательные стандарты 
высшего образования не содержат требова-
ний в отношении подготовки к использова-
нию ИИ. 

2.  В настоящее время и в среднесрочной 
перспективе актуальной задачей высшего 
технического образования является обуче-
ние применению ИИ. Реально существует 
т.н. «слабый» (узкий) ИИ, который может 
быть использован в инженерном образова-
нии. Именно «слабый» ИИ в виде поддержки 
принятия решений, лишь подсказывающий 
путь решения задачи, необходим в высшей 
технической школе. 

3.  В процессе обучения ИИ у обуча-
ющихся должны не только закрепиться 
известные компетенции, но и сформиро-
ваться новые компетенции, позволяющие 
реализовать междисциплинарный подход 
к решению инженерных проблем оптими-
зации решений.

4.  Обучение ИИ может осуществляться 
как в рамках отдельной дисциплины, так и 
в традиционных дисциплинах. Подготовка 
к использованию ИИ обеспечит современ-
ный уровень высшего технического об-
разования. Студенты благодаря ИИ при-
обретают системное видение инженерной 
деятельности в её целостности, междисци-
плинарных взаимосвязях. Им демонстри-
руется процесс трансформации проектных 

решений для соответствия нормам и опти-
мальности.

5.  Пробное обучение студентов приме-
нению ИИ в процессе проектирования по 
направлению подготовки «Строительство 
железных дорог, мостов и транспортных 
тоннелей» показало возможность обучения 
«слабому» ИИ и применения технологий 
ИИ в инженерном образовании. Достигну-
тый уровень подготовки студентов позволя-
ет им применять концепцию «слабого» ИИ 
в проектном подходе. Обучение студентов 
технических университетов применению ИИ 
является перспективным, поскольку с его 
помощью возможно продемонстрировать 
междисциплинарный аспект инженерных 
проблем, производить многокритериальную 
оценку решений, принимаемых обучающи-
мися в проектном обучении.
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