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Современные компьютеры, особенно 

суперкомпьютеры, для большинства 

пользователей похожи на «черные 

ящики». а  технологии 

«программирования» - на 

манипуляцию «past and copy»  кодов 

из открытых библиотечных функций.  

 

«Научить СК» – это значит  разорвать 

круг проблем трансформации  

программных проблем в 

комбинаторные сложности, чтобы  

• облегчить использование СК 

широкому кругу инженеров и 

специалистов. 

• наряду  с цифровыми  данным 

«вычислять» объяснения 

полученных результатов ( технологии 

«объяснительного интеллекта)  

ЗАДАЧА 1… НАУЧИТЬ СУПЕРКОМПЬЮТЕР «ЛУЧШЕ РАБОТАТЬ»  
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Концепция экзо-интеллекта: «цифровые 

компьютеры»  должны участвовать  реализации 

интеллектуального цикла «разработки  лишь в той 

части, для которой требуются: вычисления, хранение 

и доступ большим объемам данных, оставляя 

функцию целеполагания и оценки за человеком 



ЗАДАЧА 1.1.  РАЗВИТИЕ «ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ» ВОЗМОЖНОСТЕЙ СК 

Очевидна проблема сложности использования СКЦ как центра коллективного 
пользования  

• Квалификация пользователей различна и не все они знают особенности 
использования гетерогенных ресурсов СК платформ. 

• Пользователи консервативны, поэтому обновления и модернизация  СК 
нередко вызывают у них не радость, а раздражение.  

Как с  этим «бороться»: 

• Использование методов машинного обучения диспетчера SLURM, 
управляющего  потоком пакетных  заданий СК, чтобы обеспечить: 

1. минимальное среднее время ожидания исполнения прикладной задачи I 

 

2. минимальный среднее время ожидания и время проведения расчетов 

 

3. максимизация отношения энерго-вычислительной эффективности вычислений (Гфлопс/Вт),  

• Импортозамещение: Разработкой отечественных  систем искусственного 
интеллекта для управления процессами адаптации  суперкомпьютерной  
инфраструктуры к различным классам  прикладных задач 
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ЗАДАЧА 1.2: НОВЫЕ   АРХИТЕКТУРЫ  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ИИ 

Уровень «объяснения» результатов ; функция  оценка 

параметров >4 Гфлопс/Вт 

 

 

 

 

 

Уровень обобщения; функция   «машинного обучения» >10 

Гфлопс/Вт 

 

 

 

 

 

 

Уровень моделирования; функция алгоритм вычисления  , >20 

Гфлопс/Вт 
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ПРИОРИТЕТНАЯ ЗАДАЧА 1.3: ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СК МОДЕЛИРОВАНИЯ  

СОВМЕСТНО С ТЕХНОЛОГИЯМИ ГЕНЕРАТИВНОГО ДИЗАЙНА 

Миссия - способствовать внедрению решений, основанных на суперкомпьютерном моделировании и 

генеративном дизайне полезных моделей и новых электронных компонентов для решения задач 

синтеза систем, заданных перечисление функциональных свойств  

 

Основными направлениями деятельности :  

• Синтез  ЭКБ и полезных 3D моделей от концептуального описания с помощью мультимодальных языковых 

моделей схемного до физического уровня компонент, размещенных на полупроводниковом кристалле 

• фундаментальные и прикладные исследования ориентированные на задачи синтеза на базе технологий 

экзо-интеллекта и машинного обучения,  

• обучение и подготовка кадров в области микро- и нано-технологий, компонентов и систем.  

дизайн центр по «воплощению» описания в изделие микроэлектроники 

ЭКБ/ASIS. RF, МЭМС 

Производственно-технологическая база 

(MPW, норма от 180 н/м) 

Пример 1 концептуального описания: Конвейерный АЦП 12 разрядов,  

Тактовая частота 100 МГц, Технология: КМОП 1 

Пример 2 концептуального 

описания: Частотно-

избирательные  

канальные SC-фильтры  

Технология: КМОП 180 нм 



1018    Флопс             фемто 

1015    Флопс             пико 

1012  Флопс               нано 

109  Флопс               микро 

1 нм 1-10 нм 10-1000 нм 1-100 м 1-10 мм 

масштаб пространства 

масштаб  

времени 

взаимодействия  

[сек] 

строение   

вещества  

элементы инженерной конструкции 

потоки 

молекул 

структура 

материала 

1 

2 

3 

0 

∆𝐸𝑏𝑖𝑡 = 𝑘𝑇𝑙𝑛2 

ЗАДАЧА 2 ПРИМЕНЕНИЕ СК ПЛАТФОРМ ДЛЯ  РЕШЕНИЯ ПРИОРИТЕТНЫХ  ЗАДАЧ 

СИНТЕЗА «ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ СЛОЖНОСТИ» 

GPU-кластера 

Выч .производит. 
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• Прямая задача: поиск решения, основанного на точных 

моделей (первых принципов) описания физических явлений 

• Обратная задача: использование суррогатных моделей, 

объясняющих результаты вычислений  в терминах понятий, 

например, в форме визуализации протекающих процессов 

Физическая модель турбореактивного 

авиационного двигателя 

Анимация, «больших данных» полученных 

в результате  примого цифрового 

моделирования  как пример применения 

суррогатной  модели для интерпретации  

результатов расчета звуковых волн, 

излучаемых турбореактивным двигателем 

ЗАДАЧА 2.1  РАЗВИТИЕ ОБЪЯСНИТЕЛЬНЫХ МОДЕЛЕЙ РЕШЕНИЯ «ПРЯМЫХ И ОБРАТНЫХ ЗАДАЧ»  

прямой расчет и визуализация акустических 

характеристик турбореактивного двигателя 



ЗАДАЧА 2.2 СОВМЕCТНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АНАЛИЗА «БОЛЬШИХ ДАННЫХ» И 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ ПРИ ОБЪЯСНЕНИИ  СВОЙСТВ СЛОЖНЫХ  

Совместное применение физических и суррогатных моделей позволяет осуществить переход от интерпретации 

сейсмограмм «как искусства» к технологиям компьютерного анализа на основе методов машинного обучения с 

использованием данных прямого цифрового моделирования, их интерпретации в контексте информации о 

структуре геологической среды и оптимизации координат расположения «виртуальных» скважин на основе 

интерпреатции физических свойств и литологии горных пород.  



ЗАДАЧА 2.3 СИСТЕМЫ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ СРАВНЕНИЯ ТРЕХМЕРНЫХ CAD МОДЕЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ 

ОБЪЕКТОВ  КАК ОБЪЕКТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ПРАВА 
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• Благодаря развитию CAD систем 3D модели 

стали распространенным инструментом для 

представления формы описываемых объектов; 

• 2D чертеж (сколько бы в нем не было 

проекций) не может в полной мере передать 

форму; 

• 3D модель – это объект интеллектуального 

права  который  можно непосредственно 

использовать в производстве: 

• распечатать на 3D принтере,  

• рассчитать его механические характеристики  

• модифицировать исходя из технологий производства.  

Форма промышленного образца (industrial design), 

изобретения/полезные модели, товарные знаки -  

является  объектом интеллектуального права 

моделей состоит из деталей 

– деталь рассматривается 

как отдельная модель 

(иногда > 100 моделей в 

деталях) 

количество весов нейронов по всем слоям 46992 

(96∗150+150∗120+120∗80+80∗40+40∗32+32∗16) 



ПРИМЕР: СУПЕРКОМПЬЮТЕРНАЯ  ПЛАТФОРМА ФИПС СРАВНЕНИЯ 3D 

МОДЕЛЕЙ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБРАЗЦОВ  

б/д - репозиторий 

охраняемых 

объектов ФИПС 

База данных 

заявок 3D 

моделей 

заявка на промышленный  образец поданная 

в соответствии с утвержденным 

регламентом (формат, пошлина, режим 

обработки….)    

модуль вычисления 

гистограмм формы 

поверхности объекта 

пиксельно/воксельно

е изображение 3D 

моделей 

модуль 

глубинного 

сравнения 

nn глубокая 

сверточная 

сеть 

«перспективная» 

свертка ключевых 

признаков 3D 

моделей 

Композиционная 

нейронная сеть 

Добавление данных в  репозиторий 

Решение 

о выдаче 

патента 

цифровая модель 

3D объекта с 

указанием МКПО 

модуль 

многопараметрического сравнения 

семантических дескрипторов  

Уточнение параметров 

сравнения до 

достижения 

«равновесия 

экспертных оценок »  
Модуль до обучения 

систем сравнения    

Эксперты 

 ФИПС 

….. 

методы 

сравнения на 

основе меры 

семантическ

ой близости 

Модуль 

топологической 

классификации 

и вычисление 

дескриптора  

формы 3D 

моделей  пром. 

образца   

Запрос на 

формирование 

списка «сравнения»    

{Список 

моделей  

«сравнения»}  



ЗАДАЧА 3. ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ КИБЕРБЕЗОПАСНОСТИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

ОТЕЧЕСТВЕННЫХ СРЕДСТВ  «СКРЫТНОЙ» ФИЛЬТРАЦИИ 

Фильтрующие интерфейсы:  
 5 * интерфейсов 1 Гбит/c 
 Управляющие интерфейсы:  
 1 * 1 Гбит/c   

Фильтрующие интерфейсы:  
 5 * 1 Гбит/c  
 2 * 10 Гбит/c (оптические) 
Управляющие интерфейсы:  
 1 * 1 Гбит/c   

Модули расширения:  
 8 * 1 Гбит/c (медные) 
 4 * 1 Гбит/c (оптические) 
 2 * 10 Гбит/c (оптические) 



ЗАДАЧА 3.1 ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА ИССЛЕДОВАНИЯ ИНЦИДЕНТОВ 
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Консолидация, обработка и 
обогащение сведений об инцидентах 

Обнаружение неочевидных связей 
между отдельными деталями и 
восстановление цепи событий 

Предоставление сводной статистики 
по компании в разрезе объектов и 

субъектов 



Развитие методов машинного обучения на основе объективных (не зависящих от данных) инвариантов-

паттернов (топологических) и  модели (глубокая нейронная сеть, случайный лес, SVM и т.д.), которая 

«объясняет» результаты диагноза  на основе конкретного примера  

ЗАДАЧА 4. СИСТЕМА ОБЪЯСНИТЕЛЬНОГО ИНТЕЛЛЕКТА ДЛЯ МЕДИЦИНСКИХ  

ПРИЛОЖЕНИЙ  
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 ЗАДАЧА 4.1  СК МЕДИЦИНСКАЯ ПЛАТФОРМА И ПО ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ АНАЛИЗА И 

ДИАГНОСТИКИ   

Данные  диагностики,  

характеристиках биологических 

тканей и параметры физиологических 

процессов пациента 

МРТ 

КТ/ПЭТ 

УЗИ 

Эндоскопические 

данные 

…
 в
х
о
д

 в
 с

и
с
те

м
у
 

кл
а

с
с
и

ф
и

ка
ц

и
и

 и
 

д
и

а
гн

о
с
ти

ки
  

Conv L1 
Conv L2 

Conv L3 
генерация 

«смарт 

контракта» на 

лечение 

Данные генетических исследований 

мониторинга и клинических анализов 
База знаний  

и цифровой  

3D атлас  

патологий сравниваемых результатов анализа патологий в сети «БЛОК chain» 

1 2 3 … 
годы, месяцы, недели 

Нейроморфная  платформа 

классификации первичных 

данных и диагностики «Глубокие леса» анализа 

новообразований и др. 

патологий 

Персональный 

цифровой «двойник» 

пациента  

Суперкомпьютерный центр предсказательного 

моделирования, хранения и обработки данных 

«цифровое» 

отделение  

Стадия 1: получения данных  
Стадия 2: интеллектуальная обработки данных, 

предсказательное моделирование и анализ   

Стадия 3:  

точный диагноз, 

поставленный 

врачем  


