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Несколько слов о ФАУ «РОСДОРНИИ»

11 филиал
ов 9 стационарных 

лабораторий 17 передвижных лабораторных 
постов 35 мобильных 

диагностических 
комплексов

▪ Институт отсчитывает свою историю с 31 октября 1959 года
▪ В 2023 году Институт перешёл в ведение Федерального дорожного агентства
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Хронология развития искусственного интеллекта

Эволюция идей и технологий ИИ
Научные направления, модели и архитектуры

Норберт Винер
(1894–1964)

«Машина... способна 
достигать поставленных 
перед ней целей, но наша 
задача — решать самим, 
чего же нам хотеть, и 
никакая машина 
будущего вместо нас этого 
не решит».

GPU стали точкой ускорения технологических изменений

1950 1956 1970–1980-е 1990-е 2000-е 2012 2017 2020 2023 2025 2026 2028+

Идеи ИИ
Норберт

Винер

Кибернетика
Формализация

знаний

Экспертные
системы

Правила
и базы знаний

Машинное
обучение

Обучение
на данных

Глубокое
обучение

Многослойные
нейросети

GPU
Резкий рост

темпа изменений

Трансформеры
Новая архитектура

для языка

LLM
Большие
языковые

модели

RAG
Связь LLM

с источниками

Агентные
системы

Цепочки
действий

Мы находимся
здесь

Доверенный
ИИ

\
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Что такое доверенный искусственный интеллект?

Текущая практика
принятия решений

Если решение предлагает ИИ, 
возникают риски

Доверенный
искусственный интеллект

Не автономное решение, а проверяемая рекомендация

НПА и НТД Экспертная
интерпретация

Проектное или 
управленческое 

решение
Ответственность

Источники:
257-ФЗ, ГрК РФ, постановления, приказы,
ГОСТ, СП, ОДМ, методические рекомендации

Ошибка интерпретации 
нормы

Потеря связи
с источником

Неучет редакции
и статуса

Конфликт
требований

Невоспроизводимый 
вывод

Размывание 
ответственности

Уверенный ответ ≠ Доверенное решение

Проверенный 
источник

Формализованное 
требование

ИИ-агент
рекомендует

Эксперт принимает
решение

Онтология и 
классификатор

Экспертная 
верификация

Объяснимый 
вывод Цифровой след

Человек в контуре 
ответственности

ИИ-
рекомендация

Доверенный ИИ = Проверяемое решение
Источник Требование Объект Условие Правило Рекомендация Экспертное решение
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Как сделать решения искусственного интеллекта проверяемыми?

Контроль рисков Аудит вывода Ссылка на источник Машиночитаемый стандарт Управляемое нормативное знание

Направления работы
Единый язык данных и требований

Структурирование нормативного знания

Связь требований с объектами и условиями применения

Экспертная верификация

Подготовка к машинному применению

Ключевой переход: от проверяемости ответа ИИ –
к проверяемости нормативного знания

Суть
Контроль рисков
на жизненном цикле
ИИ-системы

Сильная сторона
Зрелая управленческая 
рамка

Ограничение
Не формализует само 
нормативное требование

Управление рисками ИИ1

Суть
Требование как 
управляемая
цифровая сущность

Сильная сторона
Связь от источника
до решения

Ограничение
Требует методологии, 
экспертной верификации
и регламентов

Онтология + жизненный 
цикл требований5

Суть
Требования выделяются
в структуре стандарта

Сильная сторона
Цифровизация требований 
на входе

Ограничение
Сложно быстро
охватить весь массив 
действующих НПА и НТД

Машиночитаемые 
стандарты4

Суть
Ответ ИИ со ссылкой
на найденный документ

Сильная сторона
Быстрый практический 
эффект

Ограничение
Цитата из документа ≠
Применимость требования

RAG + Источники3

Суть
Фиксация действий ИИ
и пользователя

Сильная сторона
Проверка после 
применения

Ограничение
Цифровой след
не гарантирует 
корректность знания

Логи, аудит и надзор2
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Цифровой каркас дорожной отрасли

Что может ИИ на этом уровне

Поиск по документам

Извлечение параметров

Сравнение версий

Подготовка черновиков

СКДХ

Классы, атрибуты, результаты, 
ресурсы, процессы

ИИ уже полезен, но без системы знаний не всегда понятно, на чём основан его вывод

ГИС-модели

Сеть, участки, координаты, 
пространственные связи

ИИ-помощники/RAG

Поиск, извлечение, 
резюмирование, сравнение, 
черновая проверка

Информационные 
модели

Геометрия, параметры, 
проектные решения

Открытый контур

Документы Эмбеддинги Векторная база Длинный контекст LLM-ответ

Ограничение Не всегда понятен путь к выводу Быстрый ответ ≠ Доверенное решение

СОД
Данные, документы, 
версии, совместная

работа
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От цифрового каркаса к единой системе знаний

Доверенный ИИ

Интерфейс к проверенной
системе знаний

Находит применимые требования

Объясняет основание

Учитывает условия

Указывает источник и редакцию

Формирует проверяемый вывод

ИИ-поиск
по документам

Файлы

Фрагменты

Поиск

Цитаты

Единая система знаний
дорожной отрасли

Графовая БД/онтология
Связи, контекст, 
применимость, смысл

2

Реляционная БД
Классы, атрибуты,
версии, статусы

1

Библиотека требований
Источник, редакция,
условие, правило

3

ИИ-агент 
рекомендует

Эксперт
принимает решение

НПА/НТД Глоссарий Цифровой
след

Экспертная
верификация 

Условия 
и правила 

Структурируем знания
и повышаем доверие

Источник 

Версия 

Класс

Атрибут

Условие 

Правило

Экспертная 
верификация

Закрытый контур

Облегченная LLM БД + Граф знаний + Правила Короткий контекст Проверяемая рекомендация

Доверие растет, когда ИИ работает с проверяемым контуром знаний

Меньше зависимость
от облака

Ниже вычислительная 
нагрузка

Меньше передача
данных наружу

Проще закрытый 
контур
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Целевая модель для дорожной отрасли

ИИ-агент не заменяет эксперта, а работает как интерфейс к проверяемой системе знаний

Цель Требование ПравилоУсловиеОбъект Экспертное
решениеИИ-рекомендация

Ядро СОД:
управляемое

нормативное знание

Требования + Классификаторы
+ Граф знаний + Версии

+ Экспертная верификация

НПА/НТД/
методические документы
Источник легитимности
и технического основания

• Законы
• Постановления
• Приказы

• ГОСТ
• СП
• ОДМ

2

Цели и ожидаемые результаты
Зачем возникает требование
• Безопасность
• Качество
• Стоимость жизненного цикла
• Технологическая совместимость

1

СКДХ и глоссарий
Единый язык объектов, ресурсов
и процессов

• Классы
• Атрибуты

• Термины
• Синонимы

Термин ≠ Класс

3

Библиотека требований
Требование как цифровая сущность

• Источник
• Редакция
• Объект

• Условие
• Правило
• Статус

4

Онтология и граф знаний
Смысловые связи между 
требованиями и объектами

5

• Цель требование
• Объект параметр

• Требование условие
• Требование правило

Машинное применение
и экспертная верификация
ИИ-агент рекомендует,
эксперт принимает решение
• API
• Версии
• Журналирование

• ИИ-рекомендация
• Экспертное 

подтверждение
• Цифровой след

6

Где применяется 
контур знаний

Информационные 
модели

Параметрическое 
проектирование

ГИС-модели
сети

Цифровые
двойники

ИИ-сервисы
и аналитика
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Информационное моделирование и параметрическое проектирование

Параметрическое проектирование связывает требования с информационной моделью

Параметры

Ограничения

Зависимости

Параметрическое 
проектирование

2

Требование становится 
параметром и ограничением

Варианты решения

Подбирает требования

Проверяет параметры

Предлагает варианты

Объясняет основание

Доверенный ИИ
и экспертное решение

4

ИИ-агент рекомендует –
эксперт принимает решение

СКДХ

Онтология

Библиотека 
требований

Основание
знаний

1

Классы, атрибуты, требования, 
условия, правила

Информационная модель
автомобильной дороги

3

Геометрия, атрибуты,
проектное решение
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Параметрическое формирование
проектного решения

Прикладные сценарии доверенного искусственного интеллекта

Информационное моделирование переводит требования в параметры, а ИИ показывает основание решения

Проверка параметров
проектного решения

Результат: проверяемое заключение для специалиста Результат: обоснованный вариант для экспертного утверждения

Сценарий 1 Горизонт: 5 лет Сценарий 2 Горизонт: 10 лет

Цель
и ограничения

Безопасность, 
стоимость, 

территория, 
срок

Требования
и параметры

Требование → 
Параметр → 

Ограничение

Генерация 
вариантов

Несколько
допустимых

решений

Оценка
вариантов

Риски, 
стоимость, 

жизненный
цикл

Рекомендация 
эксперту

Вариант с 
объяснением

основания

Информационная 
модель/проект

Геометрия, 
атрибуты, 

параметры

Требования
и условия

Источник, класс, 
условие, правило

Проверка 
параметров

Сопоставление 
модели

с правилами

Выводы
для эксперта

Отклонения, 
неопределенность, 

основание

1 2 3 4 1 2 3 4 4

От проверки
соответствия

к формированию
вариантов

Экспертная
верификация СКДХ Онтология Библиотека

требований СОД

Общее основание

единая система знаний делает решения проверяемыми
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Эффекты для дорожной отрасли

Чем лучше структурированы знания, тем легче, безопаснее и точнее работает ИИ

Доверенный ИИ усиливает эксперта, а не заменяет его

Предиктивный анализ,
поддержка решений

Данные переводят управление 
дорогами от реакции на 
инциденты к прогнозированию 
и упреждению

6

Единый язык 
требований и данных

СКДХ, онтология и глоссарий 
создают общее пространство 
знаний понятное всем 
участникам процесса

1
Быстрая проверка 
проектных решений

Модель автоматически 
сверяется с нормативными 
правилами без ручного 
перебора документации

3

Основа создания 
цифровых двойников

Единая модель требований, 
данных и логики управления –
основа цифрового двойника на 
всех этапах жизненного цикла

5

Уход от разночтений
и субъективизма

Каждое требование 
однозначно привязано к 
норме, объекту и контексту, 
исключая двойное толкование

2

Устойчивый
закрытый контур

Система работает на 
собственной инфраструктуре 
без зависимости от внешних 
платформ

4
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