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Большинство исследований в сфере искусственного интеллекта связано с разрешением следующе-
го противоречия. С одной стороны, методы глубокого обучения обладают универсальностью и мо-
гут быть применены в различных областях знаний благодаря общности основных математических и
алгоритмических идей, программных средств их реализации, возможности трансфера ранее полу-
ченных результатов обучения. С другой стороны, процесс обучения для решения конкретных задач
требует специализированных качественно размеченных данных, а достижение высокой точности –
применения оригинальных алгоритмических решений и правильной настройки множества гипер-
параметров. Работа Исследовательского центра в сфере искусственного интеллекта Университета
Иннополис направлена на разрешение этого противоречия путем создания алгоритмического ядра
и соответствующих программно-аппаратных средств, объединяющих решение разноплановых
межотраслевых задач. Научная работа центра направлена на создание достаточных оснований для
решения практических задач. В данной статье представлены основные результаты научной и прак-
тической работы центра в 2022 г.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Реализация программы деятельности исследо-
вательского центра в сфере искусственного ин-
теллекта “Межотраслевые технологии искус-
ственного интеллекта для задач цифровой транс-
формации приоритетных отраслей экономики”
Университета Иннополис направлена на ускоре-
ние перехода приоритетных отраслей к цифровой
экономике, их цифровой трансформации и реше-
ния стратегических задач индустриальных ком-
паний за счет решения фундаментальных задач
машинного обучения, разработки и коммерциа-
лизации аппаратно-программного обеспечения,
основанного на новых технологиях искусствен-
ного интеллекта. Деятельность центра связана с
развитием трех основных направлений:

– поддержка принятия врачебных решений;
– поддержка принятия решений в функцио-

нировании системы безопасности предприятия;

– поддержка принятия решений в поиске ма-
териалов с заданными свойствами.

2. СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
ВРАЧЕБНЫХ РЕШЕНИЙ

Искусственные нейронные сети являются эф-
фективным инструментом выявления признаков
и их применение в медицине связано, в первую
очередь, с обработкой медицинских изображе-
ний. Ниже представлены основные научные ре-
зультаты центра в 2022 г., а также сведения о
практической реализации ранее полученных и
новых научных результатов.

2.1. Поиск ключевых точек на медицинских 
изображениях для выявления аномалий суставов с 

применением метода обучения с подкреплением

Новизна исследования заключается в создании
мультиагентной модели поиска ключевых точек
на трехмерных изображениях.

Метод исследования основан на комбиниро-
ванном применении искусственных нейронных
сетей архитектур U-Net и FPN для сегментации
трехмерных изображений и поиска областей
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ожидаемых положений ключевых точек, и сетей
архитектур DeepQN, DDPG, TD3, A2C для обу-
чения с подкреплением нескольких агентов поис-
ка уточненных положений ключевых точек
(рис. 1) [1].

Значимость исследования связана с возможно-
стью высокоточного определения положений
ключевых точек в области тазобедренного сустава
для последующей диагностики заболеваний су-
ставов.

Перспективы развития тематики связаны с со-
зданием быстродействующих высокоточных ал-
горитмов детектирования областей и определе-
ния координат особых точек на трехмерных изоб-
ражениях по данным МРТ или КТ исследований.

2.2. Физически обоснованное машинное
обучение для моделирования течений 

неньютоновских жидкостей

Новизна исследования заключается в создании
теоретических основ и инструментария модели-
рования течений неньютоновских жидкостей,
прежде всего, крови, а также реомагнитных жид-
костей в каналах искусственных и естественных
гидродинамических систем.

Метод исследования основан на минимизации
предложенного авторами целевого функционала
мощности внутренних сил, реализованной с по-
мощью глубокой сверточной сети архитектуры
U-Net (рис. 2). В процессе обучения сеть исполь-
зует одно входное изображение и не нуждается в
датасете. Точность сети связана с точностью чис-
ленного дифференцирования и интегрирования

по значениям интенсивности пикселей выходно-
го изображения [2].

Значимость исследования связана с возможно-
стью разработки универсального программного
обеспечения для обработки сегментированных
изображений, в том числе, медицинских изобра-
жений, и моделированию течений жидкостей. В
частности, возможно решение задач о доставке
лекарственных средств в составе физиологиче-
ских жидкостей, обладающих неньютоновскими
и реомагнитыми свойствами.

Перспективы развития тематики связаны с со-
зданием алгоритмов и моделей для обработки
трехмерных изображений по данным МРТ или
КТ исследований, а также разработка новых ме-
тодов медицинских исследований типа ‘in-silico’.

2.3. Другие научные работы в области поддержки 
принятия медицинских решений

Помимо перечисленных работ, в центре про-
водились исследования по обработке гиперспек-
тральных изображений для детектирования сле-
дов крови [3], поиску эффективных средств де-
тектирования и классификации лейкемии [4] и
некоторые другие.

2.4. Практическая реализация систем поддержки 
принятия врачебных решений

Внедрение сервисов в работу медицинских ор-
ганизаций обеспечивает качественный скачок
как за счет выдвижения высоких требований к
медицинским изделиям, так и за счет быстрого
повышения качества и количества обучающих

Рис. 1. Предлагаемый фреймворк поиска ключевых точек МРТ изображений, который включает 3 этапа: сегментации
для поиска областей интереса, определения начальных положений ключевых точек и применения мультиагентной
модели обучения с подкреплением для корректировки положения ключевых точек [1].
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данных. Также это обеспечивает сокращение рас-
ходов на лечение за счет ранней диагностики за-
болеваний.

В настоящее время функционирует сервис
распознавания патологий легких AI Radiology [5],
ведется разработка сервисов маммографических
и патоморфологических исследований. Новые
практические разработки защищены как объекты
интеллектуальной собственности [6].

3. СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ В ФУНКЦИОНИРОВАНИИ 

СИСТЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРЕДПРИЯТИЯ

Обеспечение безопасности на предприятиях
представляет собой многоуровневую задачу, свя-
занную с анализом данных изображений различ-
ного масштаба: от спутниковых снимков до дан-
ных камер видеонаблюдения, безопасностью пе-
редачи и хранения данных, обеспечению
безопасных и эффективных логистических про-
цессов, мониторингом состояния персонала и
оборудования предприятия.

Ниже описаны некоторые научные работы и
практические результаты, полученные в ходе ре-
шения задач проекта.

3.1. Планирование траекторий
летательных аппаратов

Новизна исследования заключается в разра-
ботке метода непрерывно оптимизируемой тра-
ектории летательного аппарата при движении в
неизвестных условиях.

Метод основан на применении двух планиров-
щиков: глобального и локального. Первый уточ-
няет начальную опорную траекторию в случаях,
когда траектория проходит через препятствие или
вблизи него, и позволяет локальному планиров-
щику рассчитать оптимальную траекторию, если
глобальный планировщик не может выполнить
задачу. Глобальный планировщик включает в се-
бя два подхода к выпуклому программированию:
Глобальный планировщик в основном фокусиру-
ется на производительности в реальном времени
и обходе препятствий, в то время как предлагае-
мая формулировка локального планировщика на
основе прогнозирующего управления с ограни-
ченной нелинейной моделью обеспечивает без-
опасность, динамическую осуществимость и точ-
ность отслеживания базовой траектории для низ-
коскоростных маневров (рис. 3) [7].

Значимость исследования связана с возмож-
ностью обеспечения безопасных полетов беспи-
лотных летательных аппаратов в условиях не-
определенности и наличия препятствий, а также
с разработкой быстродействующих алгоритмов,
функционирующих на микрокомпьютерах.

Перспективы развития тематики связаны с со-
вершенствованием алгоритмов локального пла-
нировщика, применением к высокоскоростным
летательным аппаратам, обеспечивающим дей-
ствие систем внешнего наблюдения за безопасно-
стью на производстве.

В рамках научной работы центра также прово-
дились исследования по обработке снимков
ландшафта [8], защите данных при использова-
нии облачных ресурсов [9], человеко-машинному
взаимодействию [10], тестированию моделей искус-
ственного интеллекта [11] и другим направлениям.

Рис. 2. Архитектура U-Net и алгоритм на основе представления области течения в виде изображения. Сеть U-Net по-
лучает на вход начальное распределение для неизвестной пси-функции с масками границ течения и рассчитывает
уточненное распределение пси-функции путем минимизации функционала [2].



10

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ  том 508  2022

КОРНАЕВ и др.

3.2. Практическая реализация систем поддержки 
принятия решений в функционировании системы 

безопасности предприятия

Основой разрабатываемых сервисов является
обработка данных изображений и их последова-
тельностей, данных сигналов мультисенсорных
измерений, аудиоданных, а также табличных и
текстовых данных.

Совместно с ПАО “Татнефть” разрабатывается
интеллектуальная система поддержки принятия
решений по обеспечению безопасности и кон-
тролю хода строительства, эксплуатации инфра-
структуры с применением технологий компью-
терного зрения. Реализована первая очередь аппа-
ратно-программного комплекса в части сервиса
распознавания разливов нефти и обнаружений
строительных работ в охранных зонах. Предложе-
ны решения в разработке системы помощи при ви-
зуальной инспекции транспортных средств. Парт-
неры в разработке АО “Аэрофлот”, АО “Синара-
Транспортные Машины”.

Совместно с АО “Почта России”, ООО “Вайл-
дберриз” разрабатываются технологии искусствен-
ного интеллекта для контроля внутрискладских
операций в фулфилменте: контроль движения,
снижение ошибок при комплектовании клиент-
ских заказов, автоматизация работы с претензия-
ми клиентов по поставленным товарам.

Совместно с Министерством промышленно-
сти и торговли РФ разрабатывается сервис предо-
ставления услуг в электронном виде, осуществля-
ется подбор аналогов в каталогах продукции.

На произведенную интеллектуальную собствен-
ность получены охранные документы [12–15].

4. СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ В ПОИСКЕ МАТЕРИАЛОВ

С ЗАДАННЫМИ СВОЙСТВАМИ

Поиск новых материалов является одной из
наиболее перспективных задач для искусствен-
ного интеллекта на ближайшие десятилетия.
Первые важные результаты в этой области, со-
здавшие достаточные основания для развития те-
матики в условиях работы центра, были получены
в 2021 г. в ходе проведения открытого междуна-
родного конкурса по поиску новых видов катали-
заторов, на котором команда Университета Ин-
нополис заняла второе место, сразу после коман-
ды компании Microsoft [16].

Ниже описаны некоторые научные работы и
практические результаты, полученные в ходе ре-
шения задач проекта в текущем году.

4.1. Пересмотр нейронных сетей графов передачи 
для разработки катализатора

Новизна исследования заключается в разра-
ботке архитектур физически информированных
нейронных сетей для моделирования молекуляр-
ных структур.

Метод основан на применении нескольких ва-
риантов графовых нейронных сетей, включая
сверточную, для предсказания энергии. Предло-
женные архитектуры устойчивы к переобучению
и (рис. 4) [17].

Значимость исследования связана с тем, что
предложенные методики могут быть применены
для предсказания экспериментальных и кванто-
вых химических свойств широкого спектра мате-
риалов и молекул.

Рис. 3. Архитектура планировщика траекторий. Глобальный и локальный планировщики функционируют параллель-
но [7].
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Перспективы развития тематики связаны с раз-
работкой новых материалов в химической и неф-
техимической промышленности (полимеры, ката-
литические материалы, присадки, синтетические
смазочные материалы). Химико-фармацевтиче-
ской промышленности (новые синтетические ле-
карственные средства).

4.2. Практическая реализация систем поддержки 
принятия решений в поиске материалов 

с заданными свойствами
Совместно с ООО “СИБУР”, АО “ТАНЕКО”,

ГК “ХимРар” ведется разработка платформы, по-
могающей исследовательским лабораториям и
частным исследователям сократить цикл освое-
ния новых продуктов за счет уменьшения числа
экспериментов на 30–40% и сокращения потреб-
ления сырья на 10–20%. На произведенную ин-
теллектуальную собственность получен охран-
ный документ [18].
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