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Аннотация. Нейросети и создаваемые на их основе системы поддержки принятия решения 

на основе систем искусственного интеллекта широко вошли в различные области 

человеческой деятельности. В работе рассмотрено понятие нейросети, существующие 

нейросети, применяемые для решения инженерных задач. Приведена архитектура и анализ 

разработанной нейросети, для упрощённых задач судостроения. 
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Abstract. Neural networks and decision support systems based on artificial intelligence systems 

created on their basis have been widely used in various fields of human activity. The paper 

considers the concept of neural networks, existing neural networks used to solve engineering 

problems. The architecture and analysis of the developed neural network for simplified 

shipbuilding tasks are presented. 
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Применение нейросетей для решения различных задач находит все большее применение 

в повседневной жизни. Данный математический аппарат, обладающий широким спектром 

возможных направлений реализации, в настоящий момент практически не применяется в 

судостроении. 

Наибольшее распространение искусственный интеллект (ИИ), построенный на базе 

многослойных перцептронов, то есть нейросетей, состоящих из нескольких 
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сгруппированных слоев математических нейронов, получил в генерировании изображений, 

видеосигналов и текстов, по заданным «ключевым словам» – краткому словесному 

описанию некоторой экспозиции. 

В области водного транспорта ИИ внедряется в судовождение в качестве машинного 

зрения [1] и построения оптимальных маршрутов в ледовой проводке [2, 3 и др.]. Еще одним 

направлением является прогнозирование отказов морских подвижных объектов [4] и 

оборудования судовой энергетики [5], ведутся исследования по нейроуправлению работой 

СЭУ судна [6]. 

Непосредственно в области судостроения применение нейросетей использовано в 

оптимизации управления предприятием [7]. На судоверфи в Сингапуре реализована 

система видеомониторинга, позволяющая отслеживать безопасность труда работников 

(наличие средств защиты, перемещения в запретных зонах и т.п.), определение положения 

и количества крупных средств технического обеспечения производства, вести анализ 

состояния инфраструктуры, что все вместе позволило решить проблему оптимизации 

человеческих ресурсов, профилактику нарушений и устранение последствий экстренных 

ситуаций. 

Широкое распространение в СМИ получило сообщение, что в Китае искусственный 

интеллект был применён для проектирования системы электроснабжения судна. 

К сожалению, научных публикаций о применении нейросетей и построенных на их 

архитектуре систем искусственного интеллекта для проектирования судна в целом авторам 

найти не удалось несмотря на то, что, например, генерации изображений с их помощью 

может рассматриваться как дизайн интерьера и экстерьера судна, и уже широко 

применяется в архитектуре. 

В области судостроения по запросу «грузовое судно» нейросеть дает изображение 

рисунок 1 а), по запросу «речной танкер» изображение рисунок 1 б), формирование более 

сложных запросов с описанием основных признаков архитектурно-конструктивного типа 

нейросети либо не дают решения совсем, либо абстрактный результат, что свидетельствует 

скорее не об отсутствии математического аппарата, а об недостаточной его «обученности». 
 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Результаты нейросети по внешнему виду судна 

 

Сама нейросеть представляет собой совокупность искусственных нейронов, которая в 

наиболее общем случае состоит из нескольких условно сгруппированных взаимосвязанных 

слоев (рисунок 1) [8]. 
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Рисунок 2 – Архитектура нейросети 

 

Каждый искусственный нейрон математически обрабатывает полученную информацию 

от нескольких входов (Синапсов) и выдает на выходе (аксоне) некоторый сигнал из 

функции активации (рисунок 3) [8]. 
 

 
Рисунок 3 – Математическая модель искусственного нейрона 

 

Функция активации реализует одну из возможных математических операций над 

результатом суммирования. В зависимости от решаемой задачи применяются: 

- функция единичного скачка 

𝜑(𝑆) = {
1 при 𝑆 ≥ 𝛼
0 при 𝑆 < 𝛼

; 

- сигмоидальная функция 

𝜑(𝑆) =
1

1 + 𝑒−𝑆
; 

- гиперболический тангенс 

𝜑(𝑆) = 𝑡ℎ(𝑆), 
- и другие, 

где 𝛼 – пороговое значение; 

𝑆 – сумма входных сигналов 

𝑆 = ∑ 𝑤𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

+ 𝑏 

𝑥𝑖 – входные параметры от нейронов предыдущего слоя; 

𝑤𝑖 – весовые коэффициенты; 

𝑏 – пороговое значение нейрона; 

𝑛 – число нейронов предыдущего слоя, влияющих на рассматриваемый перцептрон. 

Для того что бы нейросеть начала выдавать правильный результат она должна быть 

«обучена» на некоторой обучающей выборке данных, то есть должны быть подобраны 

весовые коэффициенты и пороговые значения для каждого нейрона. Математически данная 
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задача сводится к оптимизации величин 𝑤𝑖 и 𝑏, так, чтобы функциональная ошибка сети 

была минимальна 

𝐸 =
1

2
∑(𝑌𝑗 − 𝑑𝑗)

2

𝑗

→ 𝑚𝑖𝑛, 

где 𝑌𝑗 – результирующее значение j-ого нейрона выходного слоя; 

𝑑𝑗 – обучающее значение j-ого нейрона выходного слоя. 

С целью проверки предположенной нами гипотезы о применимости систем ИИ в 

судостроении была разработана простейшая нейросеть реализации размещения объектов 

заданной формы в ограниченной области. Она характерна для задач раскроя листового 

материала или планировки помещений в надстройке судна [9]. Последняя алгоритмизуется 

в отдельных подзадачах, но ряд необходимых принципиальных решений существенно 

увеличивает размерность задачи, введением дополнительных переменных со слабым 

влиянием на технико-экономический критерий эффективности, и тем самым мало 

применима в данном случае. Подобные задачи так же имеют место в практике 

использования ИИ, однако рассмотрены они крайне мало и, если публикуются, то с 

закрытыми алгоритмом и особенностями архитектуры нейросетей [10]. 

Тестовая задача была упрощена для размещения до 10 прямоугольников четырёх 

различных цветов с условиями взаимного расположения: 

- красные прямоугольники должны всегда стоять вместе, что соответствует, например, 

взаимному расположению камбуза и столовой; 

- зелёный и синий не могут соприкасаться, а зелёный и фиолетовый должны быть 

разнесены в разные ряды, что можно расценивать как взаимное расположение помещений 

с разным уровнем безопасности. 

Пример реализации разработанной нейросети приведен на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 4 – Пример решения разработанной нейросети 

 

Как видно из приведённого примера частично обученная нейросеть стремится 

выполнить заложенные условия, хотя с рядом существенных ошибок. Для получения более 

качественного результата требуются дополнительные исследования в области её 

архитектуры, представления и группировки исходных данных и преобразования сигналов 

выходного слоя к реальным решениям и т.п. 

Основная трудность при разработке архитектуры нейросетей – это верное 

представление входной и выходной информации. От этого существенно завит скорость 

обучения и конечная её точность. 



 

                                                                                                                                                                         

Материалы международного научно-промышленного форума 

Секция IV Судостроение, судоремонт и технологии 

конструкционных материалов5 
 

 

 

  

 

Проведённый анализ показал возможность применения нейросетей для задач 

судостроения. По своему математическому аппарату они могу быть использованы для 

любого типа задач. Однако их применение там, где для решения может быть составлен 

«классический» алгоритм представляется излишним в силу высокой трудоемкости. 

Направления судостроения, где он может быть реализован – это классы задач с 

нематематическим критерием эффективности и задачи, где необходимо «принятие 

решения» по таким критериям, например, трассировка трубопроводов, планировка 

расположения оборудования и т.п. На наш взгляд, системы ИИ могут быть успешно 

применены в синтезе проектных решений отдельных подсистем судна, при согласовании 

их параметров в частных оптимизационных задачах. 
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