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Аннотация
Книга посвящена разработке теоретических,

методологических и инженерных основ нового научного
направления — инженерии интеллектуального телевидения.
В книге представлена целостная концепция проектирования
автономных медиа систем, основанных на использовании
искусственного интеллекта, цифровых двойников, инженерии
знаний, интеллектуального управления, предиктивной аналитики
и современных методов системной инженерии.
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От автора
Начало XXI века стало эпохой стремительного разви-

тия искусственного интеллекта, распределённых вычисле-
ний, облачных технологий, цифровых двойников и интел-
лектуальных систем управления. За относительно короткий
исторический период эти технологии перестали быть ис-
ключительно предметом научных исследований и преврати-
лись в важнейший фактор трансформации промышленно-
сти, транспорта, медицины, образования, государственного
управления и цифровой экономики.

Телевидение, на протяжении десятилетий являвшееся од-
ной из наиболее технологически сложных отраслей миро-



 
 
 

вой индустрии, также вступило в период глубокой транс-
формации. Однако в отличие от многих других сфер циф-
ровой экономики современные телерадиовещательные ком-
плексы по-прежнему в значительной степени опираются на
архитектурные принципы, сформировавшиеся ещё в конце
XX века. Несмотря на широкое внедрение цифровых техно-
логий, облачных платформ и программно-определяемых си-
стем, большинство процессов телевизионного производства
остаётся ориентированным на участие человека практиче-
ски на всех этапах создания и распространения медиа кон-
тента.

Одновременно с этим развитие генеративного искус-
ственного интеллекта, мульти модальных языковых моделей,
интеллектуальных систем компьютерного зрения, цифровых
двойников, методов инженерии знаний и технологий авто-
номного управления создаёт предпосылки для формирова-
ния качественно нового поколения медиа систем. Возникает
возможность перехода от автоматизации отдельных произ-
водственных операций к построению полностью интегриро-
ванных интеллектуальных телерадиовещательных комплек-
сов, способных самостоятельно анализировать поступаю-
щую информацию, принимать обоснованные инженерные
решения, прогнозировать развитие ситуаций, адаптировать-
ся к изменениям внешней среды и непрерывно совершен-
ствовать собственные алгоритмы функционирования.

Несмотря на интенсивное развитие отдельных направле-



 
 
 

ний исследований, до настоящего времени отсутствует еди-
ная научная теория, объединяющая достижения системной
инженерии, искусственного интеллекта, цифрового телеви-
дения, инженерии знаний, цифровых двойников и интеллек-
туального управления в рамках самостоятельной инженер-
ной дисциплины. Существующие исследования, как прави-
ло, рассматривают отдельные технологические решения, не
формируя целостной методологии проектирования автоном-
ных медиа систем.

Настоящая монография является попыткой сформиро-
вать такую методологию. В книге предлагается авторская
концепция инженерии интеллектуального телевидения как
самостоятельного научного направления, объединяющего
фундаментальные положения системной инженерии, архи-
тектурного проектирования, инженерии знаний, цифрово-
го моделирования, искусственного интеллекта и управления
жизненным циклом сложных организационно-технических
систем.

Центральной идеей работы является положение о том,
что телевидение будущего должно рассматриваться не толь-
ко как совокупность технических средств производства ме-
диа контента, но и как саморазвивающаяся интеллектуаль-
ная инженерная система, способная функционировать в ре-
жиме непрерывного анализа, прогнозирования, самообуче-
ния и принятия решений. Такой подход открывает возмож-
ности для создания автономных медиа систем нового поко-



 
 
 

ления, обеспечивающих более высокий уровень эффектив-
ности, надёжности, адаптивности и устойчивости по сравне-
нию с традиционными телерадиовещательными комплекса-
ми.

Предлагаемая в монографии теория не претендует на за-
вершённость. Напротив, она рассматривается как открытая
научная платформа, способная развиваться по мере появле-
ния новых технологий, инженерных методов и архитектур-
ных решений. Автор исходит из того, что инженерия ин-
теллектуального телевидения станет одним из ключевых на-
правлений развития мировой медиа индустрии в ближайшие
десятилетия, а разработанные в настоящей работе концеп-
ции послужат основой для дальнейших фундаментальных и
прикладных исследований в данной области.

Введение
Современный этап развития мировой цивилизации харак-

теризуется беспрецедентным ускорением процессов циф-
ровой трансформации практически всех сфер человече-
ской деятельности. Искусственный интеллект, распределён-
ные вычисления, облачные платформы, технологии больших
данных, цифровые двойники, роботизированные комплек-
сы, интеллектуальные системы управления и автономные
программные агенты постепенно становятся неотъемлемой
частью промышленности, транспорта, энергетики, медици-
ны, образования, государственного управления и цифровой



 
 
 

экономики. Масштаб происходящих изменений позволяет
говорить о формировании новой технологической эпохи, в
которой основным производственным ресурсом становятся
данные, знания и интеллектуальные алгоритмы.

Медиа индустрия занимает особое место в данном про-
цессе. Являясь одновременно высокотехнологичной отрас-
лью экономики и важнейшим институтом общественного
развития, современные средства массовой информации ока-
зывают существенное влияние на формирование обществен-
ного сознания, информационной безопасности государства,
развитие науки, культуры и образования. Именно поэтому
уровень технологического развития национальных медиа си-
стем во многом определяет конкурентоспособность государ-
ства в условиях глобальной цифровой экономики.

На протяжении более ста лет телевидение последователь-
но проходило несколько этапов технологической эволюции.
Аналоговые системы вещания сменились цифровыми плат-
формами, появились программно-определяемые комплек-
сы, облачные технологии производства медиа контента, вир-
туальные студии, системы удалённого производства, высо-
копроизводительные сети передачи данных и интеллекту-
альные инструменты обработки видеоинформации. Одна-
ко фундаментальные принципы организации телевизионно-
го производства во многом сохранили архитектуру, сформи-
ровавшуюся в конце XX века.

Несмотря на значительные достижения в области авто-



 
 
 

матизации отдельных технологических процессов, большин-
ство современных телерадиовещательных комплексов про-
должают функционировать в рамках традиционной органи-
зационной модели, предполагающей постоянное участие че-
ловека практически во всех этапах производственного цик-
ла. Подготовка информационных материалов, редакцион-
ная обработка, телевизионная режиссура, управление эфи-
ром, техническое сопровождение оборудования, диагности-
ка инженерной инфраструктуры, мониторинг состояния ап-
паратно-студийных комплексов и принятие эксплуатацион-
ных решений по-прежнему основываются преимущественно
на профессиональном опыте специалистов.

Подобная модель сформировала высокоэффективную ин-
дустрию телевидения XX и начала XXI века, однако даль-
нейшее развитие цифровых технологий существенно изме-
няет требования к скорости обработки информации, адап-
тивности систем управления, надёжности инфраструктуры
и эффективности использования ресурсов. Объёмы медиа
данных увеличиваются экспоненциально, возрастает слож-
ность производственных процессов, расширяется спектр ис-
пользуемых цифровых сервисов, а требования аудитории к
качеству, оперативности и персонализации информацион-
ного контента становятся всё более высокими.

Одновременно происходит стремительное развитие ис-
кусственного интеллекта. Современные интеллектуальные
системы способны выполнять широкий круг задач, которые



 
 
 

ещё несколько лет назад считались исключительно сферой
деятельности человека. Генеративные модели создают тек-
сты, изображения, видеоматериалы и программный код, ин-
теллектуальные алгоритмы компьютерного зрения анализи-
руют сложные визуальные сцены, системы обработки есте-
ственного языка обеспечивают взаимодействие человека и
машины на качественно новом уровне, а технологии интел-
лектуального прогнозирования позволяют оценивать разви-
тие сложных процессов с высокой степенью достоверности.

Развитие указанных технологий приводит к закономерно-
му вопросу о будущем телевизионной отрасли. Если значи-
тельная часть производственных процессов уже сегодня мо-
жет быть автоматизирована, а интеллектуальные алгоритмы
способны принимать решения на основе анализа огромных
объёмов данных, возникает объективная необходимость пе-
ресмотра традиционных принципов проектирования телера-
диовещательных систем.

Следует отметить, что в мировой научной литературе на-
коплен значительный объём исследований, посвящённых от-
дельным аспектам цифровой трансформации телевидения.
Изучаются вопросы применения искусственного интеллек-
та в журналистике, автоматизации монтажа, интеллектуаль-
ного поиска медиа контента, виртуальных студий, облачно-
го вещания, рекомендательных систем, обработки больших
данных, цифровых двойников и распределённых вычисле-
ний. Вместе с тем указанные исследования, как правило, рас-



 
 
 

сматривают отдельные технологические решения и не фор-
мируют единой научной концепции построения полностью
автономных интеллектуальных медиа систем.

Анализ отечественных и зарубежных публикаций показы-
вает отсутствие комплексной инженерной методологии, объ-
единяющей достижения системной инженерии, искусствен-
ного интеллекта, цифровых двойников, инженерии знаний,
интеллектуального управления, архитектурного моделиро-
вания и управления жизненным циклом телевизионной ин-
фраструктуры. Отсутствует также единый понятийный аппа-
рат, позволяющий рассматривать интеллектуальное телеви-
дение как самостоятельный объект инженерных исследова-
ний.

В настоящей монографии предлагается новый научный
подход к решению данной проблемы. Его основой являет-
ся формирование самостоятельного научного направления
— инженерии интеллектуального телевидения, представля-
ющей собой междисциплинарную область знаний, объеди-
няющую методы системной инженерии, архитектурного про-
ектирования, искусственного интеллекта, цифрового моде-
лирования, инженерии знаний, анализа данных и интеллек-
туального управления сложными медиа системами.

Под инженерией интеллектуального телевидения в на-
стоящем исследовании понимается совокупность научных
принципов, инженерных методов, архитектурных решений и
организационно-технических механизмов, обеспечивающих



 
 
 

проектирование, создание, эксплуатацию и развитие авто-
номных телерадиовещательных комплексов, способных са-
мостоятельно выполнять значительную часть функций, тра-
диционно относящихся к деятельности человека.

В отличие от существующих концепций автоматизации
телевидения, разработанная теория основывается на систем-
ном рассмотрении медиа среды как сложной самооргани-
зующейся организационно-технической системы, функцио-
нирование которой обеспечивается взаимодействием циф-
ровых двойников, инженерной базы знаний, интеллектуаль-
ной аналитической платформы, системы поддержки приня-
тия решений, распределённых вычислительных ресурсов и
механизмов непрерывного управления жизненным циклом.

Ключевой научной гипотезой настоящей монографии яв-
ляется предположение о том, что интеграция современных
методов искусственного интеллекта, цифровых двойников,
инженерии знаний, системной инженерии и интеллектуаль-
ного управления позволяет сформировать качественно но-
вую архитектуру телерадиовещательных комплексов, обла-
дающих свойствами автономности, самообучения, адаптив-
ности, предиктивности и интеллектуальной самооптимиза-
ции.

Проверка данной гипотезы требует разработки принципи-
ально нового теоретического аппарата, включающего фор-
мирование единой терминологической базы, разработку ар-
хитектурных моделей, создание математических методов



 
 
 

оценки эффективности интеллектуальных медиа систем, по-
строение моделей цифровых двойников телевизионной ин-
фраструктуры, разработку механизмов инженерии знаний и
методов интеллектуального управления жизненным циклом.

Настоящая монография является результатом многолет-
него исследования, направленного на решение указанной на-
учной проблемы. В работе представлены теоретические по-
ложения, инженерные модели, архитектурные решения, ма-
тематический аппарат и методические рекомендации, обра-
зующие целостную концепцию проектирования автономных
медиа систем нового поколения.

Автор исходит из того, что дальнейшее развитие миро-
вой медиа индустрии будет определяться не только совер-
шенствованием отдельных технологий, но прежде всего пе-
реходом к новой инженерной парадигме, в которой телеви-
дение рассматривается как интеллектуальная киберфизиче-
ская система, способная самостоятельно воспринимать ин-
формацию, анализировать происходящие процессы, форми-
ровать знания, прогнозировать последствия принимаемых
решений и непрерывно совершенствовать собственную ар-
хитектуру в течение всего жизненного цикла.

Именно формированию теоретических основ такой инже-
нерной парадигмы и посвящена настоящая монография.



 
 
 

 
Часть I. Технологии

искусственного интеллекта
 
 

Глава 1. Инженерия
интеллектуального телевидения
как новое научное направление

 
 

§1.1. Научные предпосылки
формирования инженерии

интеллектуального телевидения
 

Возникновение новой научной дисциплины никогда не
является случайным процессом. История развития науки по-
казывает, что каждое самостоятельное научное направление
формируется в тот момент, когда существующие теоретиче-
ские модели перестают адекватно описывать качественно из-
менившийся объект исследования. Подобные этапы научной
эволюции наблюдались при становлении кибернетики, си-
стемного анализа, информатики, программной инженерии,
биоинженерии, инженерии знаний и искусственного интел-
лекта. Каждая из этих дисциплин возникла вследствие по-



 
 
 

явления новых классов объектов, требовавших разработки
собственного понятийного аппарата, методологии исследо-
вания и специализированного математического инструмен-
тария.

Телевидение прошло аналогичный путь развития. На про-
тяжении большей части XX века оно рассматривалось пре-
имущественно как техническая система передачи аудиови-
зуальной информации. Научные исследования были сосре-
доточены на совершенствовании аппаратных средств фор-
мирования изображения, развитии стандартов вещания, по-
вышении качества сигнала, увеличении пропускной способ-
ности каналов связи и совершенствовании технологий про-
изводства телевизионного контента. В центре внимания на-
ходились вопросы радиотехники, электроники, теории свя-
зи, цифровой обработки сигналов и телевизионной журна-
листики.

Переход к цифровому телевидению существенно изме-
нил характер телевизионной инфраструктуры. Вместо от-
дельных аппаратных комплексов появились распределённые
вычислительные системы, интегрированные с сетевыми сер-
висами, облачными платформами, центрами обработки дан-
ных и интеллектуальными средствами управления. Произ-
водственный цикл стал включать автоматизированную об-
работку больших массивов информации, программно опре-
деляемые технологические процессы, виртуализированную
инфраструктуру и распределённые программные комплек-



 
 
 

сы.
Следующий этап развития связан с широким внедрени-

ем технологий искусственного интеллекта. Современные ин-
теллектуальные алгоритмы уже способны выполнять автома-
тическую транскрипцию речи, семантический анализ видео-
материалов, распознавание объектов, интеллектуальный по-
иск медиа контента, генерацию субтитров, синтез речи, со-
здание виртуальных ведущих, автоматический монтаж, пер-
сонализацию медиа потоков и анализ предпочтений аудито-
рии. Тем самым искусственный интеллект постепенно ста-
новится не вспомогательным инструментом, а полноценным
участником производственного процесса.

Однако увеличение количества интеллектуальных техно-
логий само по себе не приводит к формированию интеллек-
туального телевидения. Отдельные алгоритмы искусствен-
ного интеллекта, внедрённые в существующую инфраструк-
туру, не изменяют принципов организации всей системы.
Они автоматизируют отдельные функции, но не формиру-
ют единую интеллектуальную архитектуру. Именно поэто-
му современная телевизионная отрасль сталкивается с про-
тиворечием между быстро растущими возможностями ис-
кусственного интеллекта и отсутствием единой инженерной
теории, описывающей проектирование, интеграцию, сопро-
вождение и развитие интеллектуальных медиа систем.

Данное противоречие имеет фундаментальный харак-
тер. Традиционная телевизионная инженерия ориентирова-



 
 
 

на преимущественно на проектирование технических ком-
плексов, тогда как современные медиа системы представ-
ляют собой сложные киберфизические объекты, в которых
физическая инфраструктура непрерывно взаимодействует
с программной средой, цифровыми моделями, интеллекту-
альными алгоритмами, инженерными знаниями и распреде-
лёнными вычислительными ресурсами. Возникает принци-
пиально новый объект исследования, который невозможно
адекватно описать средствами только телевизионной техни-
ки, информатики или искусственного интеллекта.

Анализ мировых тенденций цифровой трансформации
показывает, что аналогичные процессы происходят практи-
чески во всех высокотехнологичных отраслях. В промыш-
ленности развивается концепция Industry 4.0 и интеллек-
туальных производств. В транспортной сфере активно ис-
следуются автономные транспортные системы. В энергетике
формируются интеллектуальные электрические сети. В ме-
дицине создаются интеллектуальные диагностические ком-
плексы и цифровые платформы управления здравоохране-
нием. Во всех перечисленных областях наблюдается еди-
ная закономерность: объект инженерного проектирования
постепенно смещается от отдельных технических устройств
к самоорганизующимся интеллектуальным системам, функ-
ционирующим в условиях непрерывного обмена данными,
знаниями и вычислительными моделями.

Телевидение развивается в рамках той же объективной за-



 
 
 

кономерности. Современный телевизионный комплекс уже
нельзя рассматривать исключительно как совокупность сту-
дийного оборудования, вещательных серверов и сетевой ин-
фраструктуры. Он представляет собой сложную интеллек-
туальную экосистему, включающую производственные про-
цессы, распределённые вычисления, цифровые архивы, об-
лачные сервисы, интеллектуальные алгоритмы, системы ана-
лиза данных, механизмы поддержки принятия решений и
взаимодействующих специалистов различных профилей.

Следовательно, дальнейшее развитие телевидения требу-
ет появления новой инженерной дисциплины, объектом ис-
следования которой становится не отдельная телевизионная
технология, а целостная интеллектуальная медиа система.
Именно такую дисциплину автор предлагает определить, как
инженерию интеллектуального телевидения.

Под инженерией интеллектуального телевидения понима-
ется междисциплинарное научное направление, изучающее
принципы проектирования, создания, интеграции, эксплуа-
тации, интеллектуального управления и непрерывного раз-
вития автономных медиа систем полного жизненного цик-
ла, объединяющих физическую инфраструктуру, цифровые
двойники, инженерные знания, искусственный интеллект и
человека в единой киберфизической архитектуре.

Предлагаемое определение существенно расширяет тра-
диционные представления о телевидении. В центре внима-
ния оказываются уже не отдельные технические средства пе-



 
 
 

редачи аудиовизуальной информации, а процессы формиро-
вания интеллектуальной архитектуры, обеспечивающей са-
моорганизацию, адаптацию, накопление инженерного опыта
и устойчивое развитие медиа системы в течение всего пери-
ода её существования.

Научная необходимость формирования инженерии ин-
теллектуального телевидения определяется несколькими
объективными факторами.

Во-первых, происходит экспоненциальный рост сложно-
сти телевизионной инфраструктуры. Количество взаимодей-
ствующих компонентов, объём генерируемых данных, чис-
ло вычислительных процессов и разнообразие программных
сервисов достигли уровня, при котором традиционные ме-
тоды проектирования становятся недостаточными.

Во-вторых, существенно возрастает значение интеллекту-
ального управления. Современные медиа системы функци-
онируют в условиях высокой динамики, поэтому принятие
инженерных решений всё чаще основывается на прогнози-
ровании, интеллектуальном анализе и автоматической обра-
ботке больших массивов информации.

В-третьих, изменяется сама природа инженерной деятель-
ности. Инженер всё реже выполняет исключительно функ-
ции настройки оборудования. Его работа постепенно смеща-
ется в область проектирования архитектур, управления зна-
ниями, построения цифровых моделей, разработки интел-
лектуальных алгоритмов и анализа сложных взаимосвязей



 
 
 

между компонентами медиа системы.
В-четвёртых, развитие цифровых двойников создаёт воз-

можность сопровождать жизненный цикл телевизионной ин-
фраструктуры в едином виртуальном пространстве, что тре-
бует разработки новых методов моделирования, инженерной
верификации и прогнозирования.

В-пятых, широкое внедрение генеративного искусствен-
ного интеллекта приводит к появлению качественно новых
производственных процессов, в которых интеллектуальные
системы становятся полноправными участниками инженер-
ной деятельности. Это обстоятельство требует пересмотра
традиционных моделей распределения функций между че-
ловеком и автоматизированными средствами управления.

Таким образом, формирование инженерии интеллекту-
ального телевидения обусловлено не отдельными техноло-
гическими инновациями, а объективной эволюцией самой
телевизионной отрасли. Возникновение новой дисциплины
является закономерным следствием перехода от цифрово-
го телевидения к интеллектуальным автономным медиа си-
стемам, функционирующим на основе интеграции вычисли-
тельных технологий, инженерных знаний, цифровых двой-
ников и искусственного интеллекта.



 
 
 

 
§1.2. Философские

основания инженерии
интеллектуального телевидения

 
Развитие любой инженерной дисциплины неизбежно со-

провождается формированием собственной философской
базы. История науки убедительно показывает, что инженер-
ные решения никогда не возникают изолированно от фун-
даментальных представлений о природе исследуемого объ-
екта. Напротив, именно изменение философского понима-
ния объекта исследования приводит к возникновению но-
вых научных направлений, новых методов проектирования
и новых технологических решений. По этой причине разра-
ботка инженерии интеллектуального телевидения требует не
только построения математических моделей и архитектур-
ных схем, но и формирования новой философии телевиде-
ния как сложной интеллектуальной системы.

На протяжении десятилетий телевидение воспринима-
лось преимущественно как техническое средство передачи
аудиовизуальной информации. Подобное понимание соот-
ветствовало уровню развития технологий XX века, когда ос-
новной задачей инженерии являлось обеспечение устойчи-
вой передачи телевизионного сигнала, повышение качества
изображения, увеличение дальности вещания и совершен-
ствование аппаратной базы. При этом объектом исследова-



 
 
 

ния выступали преимущественно физические процессы рас-
пространения электромагнитных волн, электронные схемы,
системы кодирования сигналов и оборудование телевизион-
ного производства.

Развитие цифровых технологий радикально изменило
данную картину. Телевидение перестало быть исключитель-
но технической системой передачи информации. Оно пре-
вратилось в распределённую информационную среду, объ-
единяющую вычислительные комплексы, цифровые архивы,
программные платформы, сетевые коммуникации, облачные
сервисы, интеллектуальные алгоритмы и многочисленные
источники данных. Одновременно изменился и характер са-
мого медиа производства. Всё большее значение приобре-
тают процессы анализа информации, автоматической обра-
ботки данных, интеллектуального поиска, прогнозирования,
моделирования и принятия решений.

Эти изменения свидетельствуют о переходе телевидения
на качественно новый уровень организации. Если ранее тех-
нические средства выступали основным объектом инженер-
ного проектирования, то в настоящее время центральным
элементом становятся процессы обработки знаний, управле-
ния информационными потоками и интеллектуальной коор-
динации сложной цифровой инфраструктуры. Таким обра-
зом, телевидение постепенно приобретает свойства интел-
лектуальной системы.

Философское осмысление данного процесса требует от-



 
 
 

каза от традиционного линейного представления о телеви-
зионной инфраструктуре. В рамках классической инженер-
ной парадигмы телевидение рассматривалось как последо-
вательность технологических операций: получение инфор-
мации, её обработка, передача сигнала и воспроизведение
изображения. Подобная схема хорошо описывала аналого-
вые и ранние цифровые системы, однако оказывается недо-
статочной для анализа современных интеллектуальных ме-
диа сред.

Интеллектуальная медиа система характеризуется нели-
нейностью процессов. Информация в ней непрерывно пре-
образуется, анализируется, классифицируется, дополняется
новыми знаниями, используется для прогнозирования буду-
щих состояний системы и вновь становится источником но-
вых инженерных решений. Следовательно, телевидение пе-
рестаёт быть системой однонаправленного распространения
информации и превращается в непрерывно функционирую-
щую среду генерации, обработки, накопления и использова-
ния знаний.

С философской точки зрения данный переход означает
изменение самой природы телевизионной инженерии. Цен-
тральным объектом исследования становятся уже не техни-
ческие устройства, а процессы формирования интеллекту-
ального поведения сложной технической системы. Иными
словами, инженер проектирует не только оборудование, но
и закономерности его будущего функционирования, разви-



 
 
 

тия, обучения и взаимодействия с человеком.
Особое значение приобретает категория знания. В тради-

ционной телевизионной инфраструктуре знания существо-
вали преимущественно вне технической системы и были со-
средоточены в профессиональной компетенции специали-
стов. Проектировщики, инженеры, режиссёры, операторы
и технический персонал являлись основными носителями
профессионального опыта. Современные интеллектуальные
технологии позволяют постепенно переносить значительную
часть инженерных знаний в цифровую форму, создавая ин-
женерные базы знаний, экспертные модели, цифровые двой-
ники и интеллектуальные алгоритмы.

Следовательно, знания становятся самостоятельным ин-
женерным ресурсом. Они приобретают свойства, аналогич-
ные традиционным техническим ресурсам: могут накапли-
ваться, структурироваться, анализироваться, передаваться,
интегрироваться и использоваться в процессе функциониро-
вания системы. Это обстоятельство существенно расширяет
предмет инженерной науки.

Другим важнейшим философским аспектом является по-
нятие времени. Классическая инженерия ориентирована
преимущественно на проектирование объекта в определён-
ный момент его жизненного цикла. После ввода системы в
эксплуатацию инженерное сопровождение осуществляется
эпизодически в форме модернизации, ремонта или рекон-
струкции. Инженерия интеллектуального телевидения исхо-



 
 
 

дит из иной логики. Объект проектируется как непрерывно
развивающаяся система, изменяющаяся на протяжении все-
го периода эксплуатации.

В этой связи особое значение приобретает категория эво-
люции. Эволюция рассматривается не как внешнее воздей-
ствие на систему, а как внутреннее свойство архитектуры.
Интеллектуальная медиа система должна быть способна са-
мостоятельно адаптироваться к изменениям внешней среды,
совершенствовать алгоритмы управления, обновлять инже-
нерную базу знаний, уточнять цифровые модели и оптими-
зировать собственные процессы. Таким образом, развитие
становится не дополнительной функцией, а фундаменталь-
ным свойством системы.

Следующим философским основанием новой дисципли-
ны является принцип единства физической и цифровой ре-
альности. В современной инженерной практике физический
объект и его цифровое описание всё чаще существуют одно-
временно и взаимно дополняют друг друга. Цифровой двой-
ник перестаёт быть вспомогательной моделью и становится
полноценным элементом инженерной архитектуры, сопро-
вождающим объект на протяжении всего жизненного цикла.

Подобное понимание изменяет представление о проекти-
ровании. Проект создаётся не как комплект документации, а
как непрерывно развивающаяся цифровая модель, постоян-
но синхронизируемая с реальной инфраструктурой. Любые
изменения физического объекта автоматически отражаются



 
 
 

в цифровом пространстве, а результаты цифрового модели-
рования используются для принятия инженерных решений
в отношении реальной системы.

Не менее важным философским положением становится
принцип интеллектуальной ответственности. По мере рас-
ширения использования искусственного интеллекта возрас-
тает степень автономности принимаемых решений. Однако
автономность не означает отсутствия ответственности че-
ловека. Напротив, чем сложнее интеллектуальная система,
тем выше требования к прозрачности её функционирова-
ния, объяснимости принимаемых решений, воспроизводи-
мости результатов и возможности независимой инженерной
проверки.

Следовательно, инженерия интеллектуального телевиде-
ния строится на принципе совместной ответственности че-
ловека и интеллектуальной системы. Искусственный интел-
лект рассматривается как инструмент расширения инженер-
ных возможностей специалиста, а не как его замена. Человек
определяет стратегические цели, инженерные ограничения,
архитектурные принципы и критерии качества, тогда как
интеллектуальная система обеспечивает высокоскоростной
анализ информации, моделирование альтернативных реше-
ний и поддержку процессов управления.

Философия инженерии интеллектуального телевидения
основана также на принципе непрерывного знания. Любое
событие, возникающее в процессе эксплуатации медиа си-



 
 
 

стемы, рассматривается как источник новой инженерной ин-
формации. Успешные решения подтверждают корректность
архитектурных моделей, а ошибки становятся материалом
для дальнейшего совершенствования инженерной базы зна-
ний. Таким образом, эксплуатация системы одновременно
является процессом её обучения.

Из данного положения вытекает ещё один фундаменталь-
ный принцип — принцип накопления интеллектуального ка-
питала. В традиционных технических системах основным
результатом эксплуатации является произведённая продук-
ция или оказанная услуга. В интеллектуальной медиа си-
стеме наряду с производственным результатом формируется
новый актив — инженерные знания, позволяющие повышать
эффективность функционирования системы в будущем. Чем
дольше функционирует архитектура, тем более совершен-
ной она становится, поскольку увеличивается объём накоп-
ленного интеллектуального капитала.

Именно поэтому инженерию интеллектуального телеви-
дения следует рассматривать как качественно новый этап
развития инженерной науки, в котором центральным объ-
ектом исследования становятся не отдельные технические
устройства, а закономерности формирования, функциони-
рования и эволюции интеллектуальных медиа систем. Такая
философская основа определяет направление дальнейшего
развития всей дисциплины, формируя единое мировоззрен-
ческое пространство для разработки её методологии, мате-



 
 
 

матического аппарата, архитектурных моделей и инженер-
ных принципов.

 
§1.3. Телевидение как сложная

киберфизическая система
 

Одним из ключевых условий формирования инженерии
интеллектуального телевидения является переосмысление
самого объекта исследования. На протяжении длительно-
го периода телевизионная инфраструктура рассматривалась
преимущественно как совокупность технических средств
производства, обработки и передачи аудиовизуальной ин-
формации. Подобное представление соответствовало тех-
нологическим возможностям своего времени и позволяло
успешно решать задачи проектирования отдельных элемен-
тов телевизионного комплекса. Однако современный уро-
вень развития цифровых технологий свидетельствует о том,
что подобная модель перестала отражать реальную структу-
ру телевизионной отрасли.

Современное телевидение представляет собой сложную
многоуровневую систему, в которой непрерывно взаимодей-
ствуют физические объекты, программные комплексы, рас-
пределённые вычислительные ресурсы, цифровые модели,
базы знаний, алгоритмы искусственного интеллекта и спе-
циалисты различных профессиональных направлений. Каж-
дый из перечисленных компонентов не существует изоли-



 
 
 

рованно. Их функционирование определяется многочислен-
ными взаимными связями, изменяющимися во времени и
формирующими единое информационно-инженерное про-
странство.

Подобные свойства соответствуют современному поня-
тию киберфизической системы. Под киберфизической си-
стемой понимается интегрированная совокупность физиче-
ских объектов и цифровых вычислительных компонентов,
объединённых непрерывным обменом информацией, меха-
низмами интеллектуального управления и средствами авто-
матического принятия решений. Главной особенностью по-
добных систем является отсутствие жёсткой границы меж-
ду материальной и цифровой средой. Любое изменение фи-
зического состояния объекта практически мгновенно отра-
жается в информационной модели, а результаты цифровых
вычислений непосредственно влияют на функционирование
реальной инфраструктуры.

Применительно к телевидению данная закономерность
проявляется особенно отчётливо. Производственный про-
цесс современного телерадиовещания включает тысячи вза-
имосвязанных операций, начиная от формирования инфор-
мационного повода и заканчивая доставкой медиа контен-
та конечному пользователю. На каждом этапе происхо-
дит непрерывный обмен информацией между техническими
устройствами, программными платформами и специалиста-
ми. Возникает распределённая система, обладающая всеми



 
 
 

признаками сложного киберфизического объекта.
Физическую основу телевизионной инфраструктуры со-

ставляют студийные комплексы, аппаратные, серверные по-
мещения, центры обработки данных, системы хранения ин-
формации, каналы передачи данных, средства вещания, ин-
женерные коммуникации, энергоснабжение, роботизирован-
ные телевизионные камеры, системы освещения, акустиче-
ские комплексы и многочисленные вспомогательные техни-
ческие устройства. Каждый из этих объектов обладает соб-
ственными эксплуатационными характеристиками, жизнен-
ным циклом, параметрами надёжности и требованиями к
техническому обслуживанию.

Одновременно существует цифровый уровень системы.
В него входят информационные базы, медиа архивы, систе-
мы управления производственными процессами, средства
виртуализации вычислительных ресурсов, облачные серви-
сы, программные платформы автоматизации вещания, ин-
теллектуальные алгоритмы анализа медиа контента, системы
мониторинга, цифровые двойники и инженерные базы зна-
ний. Именно цифровой уровень обеспечивает координацию
функционирования всей телевизионной инфраструктуры.

Между физической и цифровой средой постоянно осу-
ществляется двусторонний обмен информацией. Физиче-
ские объекты генерируют телеметрические данные о соб-
ственном состоянии. Эти сведения поступают в цифровые
модели, где выполняется их анализ, сопоставление с норма-



 
 
 

тивными параметрами и прогнозирование дальнейшего по-
ведения системы. На основе результатов вычислений форми-
руются управляющие воздействия, возвращающиеся к фи-
зическим объектам. Таким образом возникает непрерывный
цикл интеллектуального взаимодействия.

Характерной особенностью сложной киберфизической
системы является наличие большого количества обратных
связей. Любое инженерное решение изменяет состояние ин-
фраструктуры, а изменения инфраструктуры становятся ис-
точником новой информации, влияющей на последующие
решения. Благодаря этому телевизионная система функци-
онирует не как линейная технологическая цепочка, а как
динамическая самоорганизующаяся сеть взаимосвязанных
процессов.

С позиций системной инженерии телевидение обладает
всеми основными признаками сложной технической систе-
мы.

Во-первых, система имеет иерархическую структуру. От-
дельные устройства объединяются в технологические ком-
плексы, комплексы образуют производственные подсисте-
мы, подсистемы входят в состав телевизионных центров,
которые, в свою очередь, формируют национальную медиа
сеть.

Во-вторых, телевидение характеризуется высокой степе-
нью структурной связности. Изменение параметров одного
элемента способно оказывать влияние на функционирова-



 
 
 

ние большого количества других компонентов. Например,
отказ вычислительного узла может привести к изменению
маршрутизации медиа потоков, перераспределению вычис-
лительных ресурсов, изменению загрузки сетевой инфра-
структуры и корректировке производственного расписания.

В-третьих, система обладает выраженной динамикой раз-
вития. Архитектура телевизионной инфраструктуры посто-
янно изменяется вследствие модернизации оборудования,
обновления программного обеспечения, внедрения новых
технологий, изменения производственных процессов и по-
явления новых требований со стороны аудитории.

В-четвёртых, функционирование системы сопровождает-
ся высокой степенью неопределённости. На работу телеви-
зионного комплекса одновременно влияют технические, ор-
ганизационные, информационные, экономические и внеш-
ние факторы. Полностью предсказать их воздействие тради-
ционными методами практически невозможно, что требует
применения интеллектуальных механизмов анализа и про-
гнозирования.

Особое значение для инженерии интеллектуального теле-
видения имеет свойство эмерджентности. Под эмерджент-
ностью понимается возникновение у сложной системы но-
вых свойств, отсутствующих у отдельных её компонентов.
Ни одна телевизионная камера, сервер, база данных или ал-
горитм искусственного интеллекта по отдельности не обла-
дают свойством интеллектуального управления всей медиа



 
 
 

системой. Однако их интеграция в рамках единой архитек-
туры приводит к появлению качественно нового системного
свойства — способности к интеллектуальной координации
производственных процессов.

Именно эмерджентность объясняет невозможность по-
строения интеллектуального телевидения посредством про-
стой автоматизации отдельных производственных операций.
Интеллект возникает как результат архитектурной интегра-
ции всех компонентов системы, а не как сумма отдельных
интеллектуальных функций.

Другим фундаментальным свойством является самоор-
ганизация. Современная интеллектуальная медиа систе-
ма должна обладать способностью автоматически изменять
внутреннюю структуру при сохранении общей функцио-
нальной целостности. Это может проявляться в перераспре-
делении вычислительной нагрузки, реконфигурации сетевой
инфраструктуры, выборе альтернативных маршрутов пере-
дачи данных, автоматическом масштабировании вычисли-
тельных ресурсов или адаптации алгоритмов управления к
изменившимся условиям эксплуатации.

Не менее важным свойством становится адаптивность.
В инженерном смысле адаптация представляет собой спо-
собность системы изменять собственные параметры без на-
рушения выполнения основных функций. Интеллектуаль-
ное телевидение должно не только обнаруживать изменения
внешней среды, но и самостоятельно определять наиболее



 
 
 

рациональные способы реагирования на них, используя на-
копленные знания и результаты предыдущего опыта.

Следует подчеркнуть, что киберфизическая природа те-
левидения существенно изменяет требования к процессу ин-
женерного проектирования. Если ранее основной задачей
являлось создание устойчивой технической инфраструкту-
ры, то в современных условиях необходимо проектировать
архитектуру взаимодействия физических объектов, цифро-
вых моделей, интеллектуальных алгоритмов и специалистов.
Проектируется уже не только оборудование, но и информа-
ционные связи, механизмы накопления знаний, процессы са-
мообучения и правила интеллектуального управления.

Особую роль в такой архитектуре играет человек. Несмот-
ря на стремительное развитие технологий искусственно-
го интеллекта, человек остаётся носителем стратегического
мышления, инженерной ответственности, творческого под-
хода и профессиональной интуиции. Интеллектуальная ме-
диа система должна строиться не на принципе замещения
специалиста, а на принципе интеллектуального партнёрства,
при котором вычислительные технологии расширяют воз-
можности инженера, повышают качество принимаемых ре-
шений и освобождают его от выполнения рутинных опера-
ций.

Таким образом, рассмотрение телевидения как сложной
киберфизической системы создаёт новую научную основу
для его инженерного исследования. Подобный подход поз-



 
 
 

воляет объединить достижения системной инженерии, тео-
рии сложных систем, цифрового моделирования, инженерии
знаний и искусственного интеллекта в рамках единой кон-
цепции, где телевидение выступает не совокупностью техни-
ческих средств, а динамически развивающейся интеллекту-
альной архитектурой, способной к адаптации, накоплению
знаний, самоорганизации и непрерывной эволюции.

 
§1.4. Системная инженерия

как методологическая основа
интеллектуального телевидения

 
Развитие интеллектуального телевидения объективно

приводит к необходимости пересмотра традиционных ин-
женерных методов проектирования. В течение многих де-
сятилетий создание телевизионных комплексов осуществ-
лялось преимущественно по компонентному принципу. От-
дельно проектировались студийные помещения, системы
освещения, аппаратно-студийные блоки, вещательные сер-
веры, вычислительная инфраструктура, сети передачи дан-
ных, архивные комплексы и программное обеспечение. По-
добный подход соответствовал уровню развития техниче-
ских средств своего времени, однако в условиях формиро-
вания интеллектуальных медиа систем он перестаёт обеспе-
чивать необходимую степень согласованности между много-
численными взаимосвязанными компонентами.



 
 
 

Причина заключается в том, что современная медиа си-
стема представляет собой не сумму технических подсистем,
а единый организм, свойства которого определяются харак-
тером взаимодействия составляющих элементов. Произво-
дительность, устойчивость, надёжность и интеллектуальные
возможности комплекса всё в большей степени зависят не
от характеристик отдельных устройств, а от качества органи-
зации всей архитектуры. Именно поэтому системная инже-
нерия становится фундаментальной методологической осно-
вой инженерии интеллектуального телевидения.

Системная инженерия представляет собой научную дис-
циплину, изучающую принципы создания, интеграции, со-
провождения и развития сложных технических систем на
протяжении полного жизненного цикла. Её основная зада-
ча заключается в обеспечении согласованного функциони-
рования большого количества взаимосвязанных компонен-
тов, каждый из которых обладает собственной внутренней
сложностью, но одновременно является частью более круп-
ной архитектуры.

Для телевидения подобный подход имеет принципиаль-
ное значение. В интеллектуальной медиа системе невозмож-
но проектировать отдельные элементы независимо друг от
друга. Любое изменение архитектуры вычислительного цен-
тра оказывает влияние на алгоритмы искусственного интел-
лекта, систему хранения данных, цифровые двойники, про-
изводственные процессы, сетевую инфраструктуру и орга-



 
 
 

низацию эксплуатации. Аналогично внедрение нового про-
граммного обеспечения изменяет требования к вычисли-
тельным ресурсам, информационной безопасности, инже-
нерной базе знаний и методам подготовки персонала. Таким
образом, каждый компонент становится частью единой ар-
хитектурной модели.

Одним из фундаментальных принципов системной ин-
женерии является принцип целостности. Согласно данному
принципу система рассматривается как единый объект ис-
следования, свойства которого не могут быть полностью объ-
яснены посредством анализа отдельных компонентов. При-
менительно к интеллектуальному телевидению это означает,
что качество функционирования медиа системы определя-
ется архитектурой взаимодействия всех её элементов. Даже
использование самого современного оборудования не гаран-
тирует высокой эффективности комплекса при отсутствии
согласованной организации информационных потоков, вы-
числительных процессов и интеллектуального управления.

Не менее важным является принцип декомпозиции. Лю-
бая сложная система должна быть представлена в виде со-
вокупности взаимосвязанных уровней и подсистем, каждая
из которых обладает собственной функциональной завер-
шённостью. В инженерии интеллектуального телевидения
декомпозиция позволяет разделить архитектуру на логи-
ческие уровни: физическую инфраструктуру, вычислитель-
ную платформу, информационную среду, уровень цифро-



 
 
 

вых двойников, инженерную базу знаний, интеллектуальные
сервисы, механизмы управления и стратегический контур
развития. Такое разделение существенно облегчает анализ
сложной системы без нарушения её целостности.

Следующим методологическим принципом выступает
модульность архитектуры. Современные интеллектуальные
медиа системы должны проектироваться таким образом,
чтобы отдельные компоненты могли модернизироваться
независимо друг от друга при сохранении общей работоспо-
собности комплекса. Модульная организация позволяет по-
степенно внедрять новые вычислительные технологии, заме-
нять отдельные программные компоненты, расширять функ-
циональные возможности искусственного интеллекта и уве-
личивать производительность вычислительной инфраструк-
туры без полной реконструкции всей системы.

Особое место в системной инженерии занимает управле-
ние требованиями. На ранних этапах проектирования необ-
ходимо определить не только технические характеристики
оборудования, но и функциональные, эксплуатационные, ор-
ганизационные, экономические и интеллектуальные требо-
вания ко всей медиа системе. В интеллектуальном телевиде-
нии требования приобретают многоуровневый характер. По-
мимо традиционных показателей производительности, на-
дёжности и безопасности появляются требования к объяс-
нимости интеллектуальных решений, качеству инженерной
базы знаний, точности цифровых двойников, способности



 
 
 

архитектуры к самообучению, масштабируемости вычисли-
тельных ресурсов и адаптивности производственных про-
цессов.

Системная инженерия рассматривает жизненный цикл
объекта как непрерывный процесс, охватывающий все ста-
дии существования системы. В рамках инженерии интеллек-
туального телевидения жизненный цикл включает научные
исследования, концептуальное проектирование, архитектур-
ное моделирование, разработку технической документации,
создание цифровых двойников, изготовление оборудования,
интеграцию программных платформ, ввод комплекса в экс-
плуатацию, сопровождение, модернизацию, накопление ин-
женерных знаний и последующую архитектурную эволюцию.

Принцип непрерывности жизненного цикла приобретает
особое значение благодаря развитию цифровых технологий.
Если ранее различные этапы существования телевизионного
комплекса были организационно разобщены, то современ-
ная интеллектуальная архитектура обеспечивает их посто-
янную взаимосвязь посредством единого цифрового инфор-
мационного пространства. Результаты эксплуатации стано-
вятся исходными данными для модернизации, модерниза-
ция влияет на развитие цифровых моделей, а обновлённые
модели используются при проектировании следующих поко-
лений технических решений.

Одним из наиболее значимых принципов системной ин-
женерии является трассируемость. Под трассируемостью по-



 
 
 

нимается возможность проследить происхождение каждо-
го инженерного решения, определить его взаимосвязь с ис-
ходными требованиями, проектной документацией, реали-
зованной архитектурой, эксплуатационными характеристи-
ками и последующими изменениями системы. В интеллек-
туальном телевидении трассируемость распространяется не
только на технические компоненты, но и на интеллектуаль-
ные алгоритмы, базы знаний, модели машинного обучения
и цифровые двойники. Каждое изменение должно иметь до-
кументированное обоснование, а результаты функциониро-
вания системы должны быть воспроизводимыми и проверя-
емыми.

Важнейшей особенностью системной инженерии являет-
ся ориентация на управление сложностью. Рост количества
компонентов телевизионной инфраструктуры, увеличение
объёмов данных, распространение облачных технологий и
интеллектуальных сервисов неизбежно приводят к экспо-
ненциальному увеличению сложности системы. Преодоле-
ние данной сложности невозможно исключительно путём
повышения квалификации специалистов или использования
более производительного оборудования. Необходимы новые
методы архитектурной организации, позволяющие форма-
лизовать взаимосвязи между компонентами и автоматизиро-
вать процессы управления.

Одним из инструментов управления сложностью стано-
вится архитектурное моделирование. Архитектурная модель



 
 
 

представляет собой формализованное описание структуры
системы, её компонентов, информационных потоков, функ-
циональных взаимосвязей и принципов взаимодействия. В
инженерии интеллектуального телевидения архитектурные
модели приобретают особое значение, поскольку именно
они становятся основой для интеграции цифровых двойни-
ков, инженерной базы знаний, интеллектуальных алгорит-
мов и физической инфраструктуры.

Современная системная инженерия широко использует
модельно-ориентированный подход, при котором первич-
ным объектом проектирования является не техническая
документация, а совокупность взаимосвязанных цифровых
моделей. Данный подход позволяет существенно повысить
качество проектирования за счёт раннего выявления архи-
тектурных противоречий, проведения виртуальных экспери-
ментов и оценки эффективности инженерных решений ещё
до создания физических объектов.

Применительно к интеллектуальному телевидению мо-
дельно-ориентированная инженерия приобретает фунда-
ментальное значение. Цифровые модели становятся основ-
ным средством описания всех стадий жизненного цикла. На
их основе формируются цифровые двойники, инженерные
базы знаний, интеллектуальные алгоритмы поддержки при-
нятия решений и средства прогнозирования развития ин-
фраструктуры. Таким образом, цифровая модель переста-
ёт быть вспомогательным инструментом проектирования и



 
 
 

превращается в центральный элемент всей инженерной дея-
тельности.

Неотъемлемым компонентом системной инженерии явля-
ется управление архитектурной эволюцией. В традиционных
телевизионных комплексах модернизация обычно рассмат-
ривалась как отдельный проект, выполняемый через значи-
тельные промежутки времени. В интеллектуальном телеви-
дении подобный подход становится недостаточным. Архи-
тектура должна обладать способностью к непрерывному раз-
витию, при котором модернизация отдельных компонентов
осуществляется постоянно и без нарушения функциониро-
вания всей системы.

В этой связи возникает понятие архитектурной устойчи-
вости. Под архитектурной устойчивостью понимается спо-
собность медиа системы сохранять выполнение основных
функций при изменении состава компонентов, увеличении
вычислительной нагрузки, появлении новых технологий, из-
менении организационной структуры или возникновении
внешних воздействий. Достижение подобной устойчивости
становится одной из центральных задач инженерии интел-
лектуального телевидения.

Таким образом, системная инженерия предоставляет не
только совокупность методов проектирования сложных тех-
нических объектов, но и формирует целостную методологи-
ческую основу новой научной дисциплины. Именно систем-
ный подход позволяет объединить физическую инфраструк-



 
 
 

туру, вычислительные технологии, цифровые двойники, ин-
женерную базу знаний, искусственный интеллект и деятель-
ность человека в единую архитектуру, обладающую свой-
ствами адаптивности, масштабируемости, интеллектуальной
устойчивости и непрерывного развития. В этих условиях ин-
женерия интеллектуального телевидения становится законо-
мерным развитием современной системной инженерии при-
менительно к наиболее сложному классу интеллектуальных
медиа систем полного жизненного цикла.

 
§1.5. Междисциплинарная

природа инженерии
интеллектуального телевидения

 
Формирование инженерии интеллектуального телевиде-

ния обусловлено не только внутренней эволюцией телевизи-
онной отрасли, но и объективными процессами интеграции
различных научных направлений. Современные интеллекту-
альные медиа системы представляют собой настолько слож-
ные объекты исследования, что их описание средствами од-
ной дисциплины становится принципиально невозможным.
Каждая из существующих отраслей знаний изучает лишь от-
дельные аспекты функционирования подобных систем, то-
гда как инженерия интеллектуального телевидения объеди-
няет их в рамках единой научной концепции.

Междисциплинарность является не вспомогательной ха-



 
 
 

рактеристикой новой дисциплины, а её фундаментальным
свойством. Именно взаимодействие различных областей на-
уки позволяет построить целостную методологию исследо-
вания интеллектуальных медиа систем, учитывающую тех-
нические, информационные, организационные, математиче-
ские, когнитивные и социальные процессы.

Наиболее тесная взаимосвязь прослеживается с систем-
ной инженерией. Именно она формирует общие принци-
пы проектирования сложных объектов, определяет методы
декомпозиции архитектуры, управления требованиями, со-
провождения жизненного цикла и обеспечения структурной
целостности системы. Однако системная инженерия носит
универсальный характер и не учитывает отраслевую специ-
фику медиа производства, особенности телевизионной ин-
фраструктуры и закономерности функционирования интел-
лектуальных информационных потоков. Инженерия интел-
лектуального телевидения использует методологический ап-
парат системной инженерии, одновременно развивая его
применительно к специфике цифровых медиа сред.

Не менее значительное влияние оказывает программная
инженерия. Современное телевидение практически полно-
стью зависит от программных платформ, управляющих все-
ми стадиями производственного процесса. Автоматизиро-
ванные системы вещания, медиа архивы, облачные сервисы,
интеллектуальные поисковые механизмы, средства управ-
ления вычислительной инфраструктурой и цифровые плат-



 
 
 

формы взаимодействия представляют собой программные
комплексы высокой сложности. Следовательно, методы про-
ектирования программных систем становятся неотъемлемой
частью инженерии интеллектуального телевидения.

Однако программная инженерия традиционно ориенти-
рована на разработку программного обеспечения как са-
мостоятельного продукта. В интеллектуальном телевидении
программные решения являются лишь одним из компонен-
тов значительно более сложной архитектуры, включающей
физическую инфраструктуру, инженерные знания, цифро-
вые двойники и интеллектуальные алгоритмы. Именно по-
этому возникает необходимость расширения существующих
методов программной инженерии посредством их интегра-
ции с архитектурным моделированием и системным проек-
тированием.

Особое место занимает инженерия знаний. В классиче-
ской инженерной практике знания существовали преиму-
щественно в форме документации, инструкций и профес-
сионального опыта специалистов. Современные интеллекту-
альные технологии позволяют формализовать значительную
часть инженерных знаний и представить их в виде цифровых
моделей, онтологий, экспертных правил, семантических се-
тей и интеллектуальных баз знаний.

Инженерия знаний предоставляет методы структурирова-
ния профессионального опыта, выявления закономерностей
функционирования технических объектов, построения мо-



 
 
 

делей предметной области и организации интеллектуально-
го поиска решений. Благодаря этому телевизионная инфра-
структура получает возможность использовать накопленный
инженерный опыт не только человеком, но и интеллектуаль-
ными алгоритмами.

Существенное влияние на развитие новой дисциплины
оказывает искусственный интеллект. Следует отметить, что
инженерия интеллектуального телевидения не сводится к
применению отдельных алгоритмов машинного обучения.
Искусственный интеллект рассматривается значительно ши-
ре — как архитектурный компонент, обеспечивающий ин-
теллектуальную поддержку функционирования всей медиа
системы.

В рамках новой дисциплины интеллектуальные алгорит-
мы выполняют множество функций: анализ технического
состояния оборудования, прогнозирование отказов, интел-
лектуальную маршрутизацию медиа потоков, автоматиче-
скую классификацию контента, сопровождение инженерных
решений, оптимизацию вычислительных ресурсов, поддерж-
ку редакционной деятельности, мониторинг качества веща-
ния и моделирование альтернативных сценариев развития
инфраструктуры.

Одновременно инженерия интеллектуального телевиде-
ния выходит за рамки классического машинного обучения.
Основной интерес представляет не отдельная нейронная
сеть, а её интеграция с инженерной базой знаний, цифровы-



 
 
 

ми двойниками и средствами архитектурного управления.
Именно подобная интеграция обеспечивает возникновение
интеллектуального поведения всей системы.

Значительную роль играет теория сложных систем. Со-
временная телевизионная инфраструктура обладает всеми
характерными признаками сложной системы: большим ко-
личеством взаимосвязанных элементов, нелинейными зави-
симостями, многочисленными обратными связями, самоор-
ганизацией, адаптацией и непрерывной эволюцией. Теория
сложных систем предоставляет инструменты анализа подоб-
ных объектов, позволяя исследовать закономерности воз-
никновения новых свойств, устойчивости архитектуры и по-
ведения распределённых информационных структур.

Особое значение приобретает теория управления. Любая
интеллектуальная медиа система представляет собой управ-
ляемый объект, функционирующий в условиях непрерывно-
го изменения внутренних и внешних факторов. Однако тра-
диционные методы автоматического управления ориенти-
рованы преимущественно на физические процессы. Интел-
лектуальное телевидение требует разработки новых моделей
управления, учитывающих одновременно технические па-
раметры, информационные потоки, поведение пользовате-
лей, интеллектуальные алгоритмы и накопленные инженер-
ные знания.

Серьёзное влияние оказывает теория информации. На
протяжении всей истории телевидения информация явля-



 
 
 

лась центральным объектом производственной деятельно-
сти. Однако современная информационная теория рассмат-
ривает информацию значительно шире, чем простую переда-
чу сообщений. Информация становится ресурсом управле-
ния, источником знаний, объектом интеллектуального ана-
лиза и основой формирования цифровых моделей. Это су-
щественно расширяет инженерное содержание информаци-
онных процессов.

Инженерия интеллектуального телевидения активно ис-
пользует достижения теории принятия решений. Современ-
ный телевизионный комплекс ежедневно генерирует огром-
ное количество ситуаций, требующих оперативной инже-
нерной оценки. Выбор конфигурации вещательной сети,
перераспределение вычислительных ресурсов, определение
приоритетов обслуживания оборудования, прогнозирование
аварийных ситуаций и управление производственными про-
цессами представляют собой задачи многокритериального
принятия решений в условиях неопределённости.

Особое место занимает архитектурное моделирование.
Без формализованного описания структуры сложной медиа
системы невозможно обеспечить её согласованное развитие.
Архитектурные модели позволяют описывать не только со-
став компонентов, но и принципы их взаимодействия, ин-
формационные связи, жизненный цикл, зависимости между
подсистемами и направления дальнейшей эволюции. Имен-
но архитектурное моделирование становится связующим



 
 
 

звеном между всеми научными дисциплинами, формируя
единое пространство инженерного проектирования.

Необходимо отметить влияние инженерной экономики.
Создание интеллектуальной телевизионной инфраструкту-
ры требует значительных капитальных вложений, длитель-
ных сроков реализации и постоянного сопровождения. Сле-
довательно, инженерные решения должны оцениваться не
только с технической точки зрения, но и с позиций экономи-
ческой эффективности, стоимости жизненного цикла, оку-
паемости инвестиций, устойчивости бизнес-моделей и эф-
фективности использования интеллектуальных ресурсов.

С развитием интеллектуальных технологий возрастает
значение информационной безопасности. Автономные ме-
диа системы становятся объектами сложных киберугроз, ин-
формационных атак и попыток вмешательства в процессы
управления. Поэтому вопросы защищённости интеллекту-
альной архитектуры интегрируются в общую методологию
инженерного проектирования и рассматриваются как неотъ-
емлемая характеристика качества системы.

Наряду с техническими дисциплинами существенное
влияние оказывают гуманитарные науки. Психология иссле-
дует особенности взаимодействия человека с интеллектуаль-
ными системами и механизмы принятия решений в услови-
ях информационной перегрузки. Когнитивные науки позво-
ляют понимать процессы формирования знаний, восприя-
тия информации и совместной интеллектуальной деятельно-



 
 
 

сти человека и искусственного интеллекта. Социология изу-
чает влияние медиа систем на общественные процессы, а
теория коммуникации раскрывает закономерности распро-
странения информации в цифровой среде. Юриспруденция
формирует нормативную основу функционирования интел-
лектуального телевидения, определяя правовые механизмы
использования искусственного интеллекта, защиты персо-
нальных данных, интеллектуальной собственности и обес-
печения ответственности участников цифрового взаимодей-
ствия.

Именно интеграция перечисленных научных направле-
ний формирует качественно новую область инженерного
знания. Инженерия интеллектуального телевидения не заме-
няет существующие дисциплины и не дублирует их содержа-
ние. Она объединяет их достижения, формируя единую ме-
тодологическую платформу для исследования, проектирова-
ния и сопровождения интеллектуальных медиа систем пол-
ного жизненного цикла.

Таким образом, междисциплинарность следует рассмат-
ривать как фундаментальный принцип инженерии интел-
лектуального телевидения. Новая дисциплина развивается
на пересечении системной инженерии, программной инже-
нерии, инженерии знаний, искусственного интеллекта, ар-
хитектурного моделирования, теории сложных систем, тео-
рии управления, информационных технологий, инженерной
экономики, информационной безопасности и гуманитарных



 
 
 

наук. Именно такое объединение создаёт научную основу
для проектирования интеллектуальных медиа систем ново-
го поколения, обладающих высокой степенью автономности,
адаптивности, интеллектуальной устойчивости и способно-
сти к непрерывной эволюции.

 
§1.6. Объект, предмет и границы

исследования инженерии
интеллектуального телевидения

 
Одним из обязательных признаков самостоятельной науч-

ной дисциплины является наличие чётко определённых объ-
екта исследования, предметной области, системы научных
задач и границ применимости разрабатываемой теории. От-
сутствие подобных характеристик приводит к размыванию
методологии, смешению различных направлений исследова-
ний и невозможности формирования единого научного ап-
парата. Именно поэтому определение объекта и предмета
инженерии интеллектуального телевидения представляет со-
бой не формальную процедуру, а фундаментальную научную
задачу, определяющую содержание всей дисциплины.

В современной научной литературе отсутствует единый
подход к определению объекта исследования интеллекту-
альных медиа систем. Часть исследований сосредоточена
на технологиях цифрового телевидения, рассматривая глав-
ным образом вопросы передачи аудиовизуальной информа-



 
 
 

ции и функционирования вещательных комплексов. Другая
группа работ посвящена применению методов искусствен-
ного интеллекта в журналистике, медиа производстве или
обработке видеоданных. Значительное количество публика-
ций исследует отдельные элементы цифровой трансформа-
ции телевизионной отрасли, включая виртуальные студии,
облачные технологии, интеллектуальный поиск медиа кон-
тента и автоматизацию редакционной деятельности.

Несмотря на высокую научную ценность указанных иссле-
дований, каждое из них рассматривает лишь отдельные ас-
пекты функционирования современной медиа среды. Отсут-
ствует единая теория, описывающая интеллектуальную теле-
визионную инфраструктуру как целостную инженерную си-
стему, обладающую собственными закономерностями функ-
ционирования, развития и самоорганизации. Следователь-
но, возникает необходимость определения нового объекта
исследования, объединяющего все перечисленные направле-
ния в рамках единой научной концепции.

В настоящей монографии объектом исследования пред-
лагается считать интеллектуальную медиа систему полно-
го жизненного цикла, представляющую собой сложную ки-
берфизическую архитектуру, объединяющую физическую
инфраструктуру, цифровые модели, инженерные базы зна-
ний, интеллектуальные алгоритмы, распределённые вычис-
лительные ресурсы и деятельность специалистов в едином
информационно-инженерном пространстве.



 
 
 

Подобное определение существенно отличается от тради-
ционного понимания телевизионного комплекса. Если ранее
объектом инженерного анализа являлись преимущественно
отдельные технические устройства или производственные
процессы, то теперь исследуется вся совокупность взаимо-
связанных компонентов, формирующих интеллектуальную
архитектуру современного телевидения.

Следует подчеркнуть, что объект исследования обладает
рядом принципиальных особенностей.

Прежде всего интеллектуальная медиа система представ-
ляет собой динамический объект. Её структура непрерывно
изменяется под воздействием модернизации оборудования,
обновления программного обеспечения, накопления инже-
нерных знаний, совершенствования интеллектуальных алго-
ритмов и изменения требований внешней среды. Следова-
тельно, объект исследования не является статичной техни-
ческой конструкцией, а рассматривается как постоянно эво-
люционирующая архитектура.

Второй особенностью объекта исследования является его
многомерность. Интеллектуальная медиа система одновре-
менно существует в нескольких взаимосвязанных простран-
ствах. Физическое пространство включает оборудование,
инженерные коммуникации и техническую инфраструкту-
ру. Информационное пространство охватывает медиа дан-
ные, базы знаний, цифровые архивы и программные плат-
формы. Вычислительное пространство образуют серверные



 
 
 

комплексы, облачные ресурсы и интеллектуальные алгорит-
мы. Организационное пространство включает специалистов,
производственные процессы и систему управления. Архи-
тектурное пространство объединяет все перечисленные ком-
поненты посредством единой модели взаимодействия.

Третьей особенностью объекта исследования является его
открытый характер. Интеллектуальная медиа система непре-
рывно взаимодействует с внешней средой, включая инфор-
мационные сети, телекоммуникационную инфраструктуру,
государственные информационные системы, образователь-
ные платформы, научные организации, медиа рынок и ауди-
торию. Следовательно, невозможно исследовать интеллекту-
альное телевидение исключительно как замкнутый техниче-
ский комплекс.

Если объект исследования отвечает на вопрос «что изуча-
ется?», то предмет исследования определяет, какие именно
свойства объекта рассматриваются в рамках научной дисци-
плины.

Предметом инженерии интеллектуального телевидения
являются закономерности проектирования, построения, ин-
теграции, функционирования, интеллектуального управле-
ния, цифрового моделирования, сопровождения и непре-
рывной эволюции интеллектуальных медиа систем полного
жизненного цикла.

Таким образом, внимание исследователя сосредоточено
не на отдельных технических характеристиках оборудова-



 
 
 

ния, а на фундаментальных закономерностях организации
интеллектуальной архитектуры. Изучаются процессы вза-
имодействия физических объектов и цифровых моделей,
механизмы формирования инженерной базы знаний, мето-
ды интеграции искусственного интеллекта, принципы архи-
тектурной устойчивости, способы накопления инженерного
опыта и модели непрерывного развития системы.

Следует отметить, что предмет исследования значитель-
но шире вопросов автоматизации телевизионного производ-
ства. Автоматизация представляет собой лишь частный слу-
чай интеллектуального управления. В инженерии интеллек-
туального телевидения рассматриваются процессы, обеспе-
чивающие качественное изменение всей архитектуры медиа
системы, а не только повышение эффективности отдельных
технологических операций.

Одновременно необходимо определить границы рассмат-
риваемой научной дисциплины.

Первая граница связана с областью технических исследо-
ваний. Инженерия интеллектуального телевидения не заме-
няет классическую телевизионную инженерию, радиотехни-
ку, электронику или цифровую обработку сигналов. Эти дис-
циплины сохраняют самостоятельное значение и обеспечи-
вают развитие отдельных компонентов медиа системы. Но-
вая дисциплина исследует процессы их интеграции в рамках
единой интеллектуальной архитектуры.

Вторая граница определяется отношением к искусствен-



 
 
 

ному интеллекту. Инженерия интеллектуального телевиде-
ния не ставит своей задачей разработку фундаментальных
алгоритмов машинного обучения или нейронных сетей. По-
добные исследования относятся к области искусственного
интеллекта. Новая дисциплина изучает способы применения
интеллектуальных алгоритмов в архитектуре медиа систем,
методы их интеграции с цифровыми двойниками, инженер-
ными знаниями и средствами управления.

Третья граница касается медиа контента. Настоящее ис-
следование не рассматривает художественные, журналист-
ские, культурологические или филологические аспекты те-
левизионного творчества. Центральным объектом внимания
являются инженерные процессы, обеспечивающие функци-
онирование интеллектуальной медиа системы независимо от
жанровых особенностей создаваемого контента.

Четвёртая граница определяется масштабом исследова-
ния. Инженерия интеллектуального телевидения охватыва-
ет все уровни архитектуры — от отдельных технических
устройств до национальных и международных медиа сетей.
Вместе с тем основным объектом анализа остаётся архитек-
турная организация системы, а не специфика деятельности
конкретной телевизионной компании.

Необходимо также определить основные научные задачи
новой дисциплины.

К числу первоочередных задач относится разработка еди-
ной методологии проектирования интеллектуальных медиа



 
 
 

систем. Решение данной задачи предполагает формирование
общих принципов архитектурного моделирования, управле-
ния жизненным циклом, интеграции цифровых двойников и
интеллектуальных алгоритмов.

Второй задачей является создание математического ап-
парата инженерии интеллектуального телевидения. Речь
идёт о разработке формализованных моделей, описываю-
щих структуру медиа систем, процессы их функционирова-
ния, механизмы самоорганизации, архитектурной эволюции
и интеллектуального управления.

Третья задача связана с разработкой методов оценки ин-
теллектуальной зрелости медиа систем. Современная инже-
нерная практика практически не располагает универсальны-
ми критериями, позволяющими количественно оценивать
уровень интеллектуального развития телевизионной инфра-
структуры. Формирование подобных критериев представля-
ет собой одно из наиболее перспективных направлений даль-
нейших исследований.

Четвёртой задачей является создание архитектурных
принципов проектирования саморазвивающихся медиа си-
стем. Подобные принципы должны обеспечивать возмож-
ность непрерывной модернизации инфраструктуры без на-
рушения её функциональной целостности.

Пятой задачей становится разработка методов интегра-
ции инженерной базы знаний, цифровых двойников и ис-
кусственного интеллекта в единую интеллектуальную среду.



 
 
 

Именно решение данной задачи обеспечивает переход от ав-
томатизированных телевизионных комплексов к полноцен-
ным интеллектуальным медиа системам.

Особое значение имеет формирование собственного ка-
тегориального аппарата дисциплины. Любая фундаменталь-
ная наука развивается через уточнение и систематизацию
используемых понятий. Следовательно, развитие инженерии
интеллектуального телевидения невозможно без постоянно-
го совершенствования терминологии, классификации архи-
тектур, определения новых инженерных категорий и форма-
лизации научного языка.

Таким образом, определение объекта, предмета и гра-
ниц исследования завершает формирование концептуаль-
ного фундамента инженерии интеллектуального телевиде-
ния как самостоятельной научной дисциплины. Установле-
ние чётких методологических границ позволяет отделить но-
вую область знаний от смежных научных направлений, опре-
делить круг решаемых задач, сформировать единый поня-
тийный аппарат и обеспечить дальнейшее развитие теории
на основе строгих принципов современной инженерной на-
уки.

 
§1.7. Научная парадигма инженерии

интеллектуального телевидения
 

Развитие любой фундаментальной научной дисциплины



 
 
 

сопровождается формированием собственной научной па-
радигмы, определяющей систему базовых представлений об
исследуемом объекте, методах его изучения, критериях на-
учной достоверности и направлениях дальнейшего разви-
тия. Именно научная парадигма объединяет разрозненные
исследования в единую концептуальную систему, формируя
общие принципы мышления, характерные для определённой
отрасли знаний.

Инженерия интеллектуального телевидения возникает в
условиях глубокой технологической трансформации медиа
среды, обусловленной цифровизацией, развитием искус-
ственного интеллекта, распределённых вычислений, цифро-
вых двойников и интеллектуальных информационных плат-
форм. При этом изменения затрагивают не только техниче-
скую инфраструктуру телевидения, но и саму научную мо-
дель её исследования. Происходит переход от анализа от-
дельных технических устройств к исследованию интеллекту-
альных архитектур, обладающих собственными закономер-
ностями функционирования, развития и самоорганизации.

Научная парадигма инженерии интеллектуального теле-
видения основывается на признании того, что современная
медиа система представляет собой сложный интеллектуаль-
ный организм, развитие которого определяется взаимодей-
ствием физических объектов, вычислительной инфраструк-
туры, инженерных знаний, цифровых моделей и человека.
Ни один из перечисленных компонентов не обладает само-



 
 
 

стоятельной достаточностью. Только их архитектурная инте-
грация создаёт предпосылки для возникновения качествен-
но новых системных свойств.

Отличительной особенностью новой парадигмы являет-
ся отказ от изолированного рассмотрения технических под-
систем. В традиционной инженерной практике телевизион-
ное оборудование, программные комплексы, вычислитель-
ная инфраструктура и производственные процессы проекти-
ровались независимо друг от друга. Интеллектуальная инже-
нерия рассматривает каждый компонент исключительно как
элемент единой архитектуры, свойства которой определяют-
ся характером взаимодействия всех составляющих.

Формирование новой научной парадигмы сопровождает-
ся изменением самого понимания инженерного проектиро-
вания. Классическая инженерия ориентирована преимуще-
ственно на создание технического объекта, соответствующе-
го заранее определённым требованиям. После завершения
строительства или ввода оборудования в эксплуатацию объ-
ект считается завершённым. Его дальнейшее развитие осу-
ществляется посредством отдельных проектов модерниза-
ции, между которыми проходят длительные периоды отно-
сительно стабильной эксплуатации.

Инженерия интеллектуального телевидения исходит из
принципиально иной концепции. Любая интеллектуальная
медиа система рассматривается как непрерывно развиваю-
щийся объект. Завершение строительства не означает за-



 
 
 

вершения инженерного проектирования. Напротив, именно
эксплуатация становится главным источником новой инже-
нерной информации, позволяющей совершенствовать архи-
тектуру, уточнять цифровые модели, расширять инженер-
ную базу знаний и адаптировать интеллектуальные алгорит-
мы к изменяющимся условиям функционирования.

Таким образом, жизненный цикл перестаёт быть последо-
вательностью независимых этапов и превращается в непре-
рывный процесс архитектурной эволюции. Каждое инженер-
ное решение рассматривается одновременно как результат
предыдущего опыта и как основа для последующего разви-
тия системы.

Важнейшим элементом новой научной парадигмы яв-
ляется принцип цифровой непрерывности. Под цифро-
вой непрерывностью понимается постоянное сопровожде-
ние физической инфраструктуры цифровыми моделями,
обеспечивающими непрерывное отражение состояния объ-
екта на протяжении всего жизненного цикла. В отличие от
традиционной проектной документации цифровая модель
постоянно актуализируется, отражая изменения оборудова-
ния, программного обеспечения, организационной структу-
ры и производственных процессов.

Подобный подход позволяет рассматривать цифровую мо-
дель не как архивную документацию, а как активный элемент
интеллектуальной архитектуры, непосредственно участвую-
щий в принятии инженерных решений. Благодаря этому воз-



 
 
 

никает качественно новая форма взаимодействия между фи-
зическим объектом и его цифровым представлением.

Другим фундаментальным принципом новой парадигмы
становится интеграция знаний и вычислений. В классиче-
ской инженерной практике вычислительные ресурсы исполь-
зовались главным образом для автоматизации отдельных
операций. Современные интеллектуальные системы объеди-
няют вычислительные мощности с инженерной базой зна-
ний, превращая обработку информации в процесс интеллек-
туального анализа, прогнозирования и поддержки принятия
решений.

Следствием подобной интеграции становится изменение
роли информации. Информация перестаёт рассматриваться
исключительно как поток данных, передаваемых между ком-
понентами системы. Она становится основой формирования
инженерных знаний, интеллектуального капитала организа-
ции и стратегического ресурса дальнейшего развития архи-
тектуры.

Особое место в новой научной парадигме занимает ка-
тегория архитектуры. Если ранее архитектура понималась
преимущественно как структура технических компонентов,
то инженерия интеллектуального телевидения рассматрива-
ет её значительно шире. Архитектура представляет собой со-
вокупность принципов организации взаимодействия физи-
ческих объектов, цифровых моделей, интеллектуальных ал-
горитмов, инженерных знаний, производственных процес-



 
 
 

сов и специалистов.
Подобное понимание существенно расширяет предмет

инженерного проектирования. Инженер проектирует не
только техническую инфраструктуру, но и механизмы её
дальнейшего развития, интеллектуального управления, на-
копления знаний, адаптации к изменяющимся условиям экс-
плуатации и взаимодействия с внешней средой.

Новая научная парадигма основана также на принципе
интеллектуальной наблюдаемости. Любой процесс, происхо-
дящий внутри медиа системы, должен быть доступен для
анализа, интерпретации и последующей инженерной оцен-
ки. Это относится не только к техническому состоянию обо-
рудования, но и к функционированию интеллектуальных ал-
горитмов, распределению вычислительных ресурсов, каче-
ству информационных потоков и эффективности архитек-
турных решений.

Интеллектуальная наблюдаемость создаёт предпосылки
для формирования объяснимых инженерных решений. Лю-
бое действие интеллектуальной системы должно иметь логи-
ческое обоснование, основанное на инженерных правилах,
накопленных знаниях и объективных данных эксплуатации.
Данный принцип приобретает особую актуальность по ме-
ре увеличения степени автономности искусственного интел-
лекта.

Не менее важным является принцип интеллектуальной
воспроизводимости. Все инженерные решения должны быть



 
 
 

воспроизводимыми независимо от времени их принятия, со-
става специалистов и изменений организационной структу-
ры. Это достигается посредством формализации инженер-
ных знаний, документирования архитектурных решений, со-
провождения цифровых моделей и сохранения всей истории
развития системы.

С научной точки зрения подобный подход обеспечивает
возможность объективной проверки результатов инженер-
ной деятельности, проведения повторных исследований и
накопления достоверного научного знания. Именно воспро-
изводимость отличает инженерную дисциплину от совокуп-
ности отдельных практических рекомендаций.

В рамках новой парадигмы изменяется понимание эф-
фективности телевизионной инфраструктуры. Традицион-
ные критерии оценки были ориентированы преимуществен-
но на технические показатели: производительность оборудо-
вания, качество изображения, надёжность передачи сигна-
ла, пропускную способность каналов связи и экономическую
эффективность эксплуатации. Интеллектуальная медиа си-
стема требует значительно более широкого набора критери-
ев.

Эффективность определяется способностью архитектуры
накапливать инженерные знания, адаптироваться к новым
условиям функционирования, интегрировать инновацион-
ные технологии без нарушения целостности системы, обес-
печивать интеллектуальную поддержку специалистов, про-



 
 
 

гнозировать развитие инфраструктуры и минимизировать
неопределённость при принятии инженерных решений.

Существенным элементом новой научной парадигмы ста-
новится переход от управления ресурсами к управлению
знаниями. Если традиционная инженерия ориентировалась
главным образом на оптимизацию использования оборудо-
вания, финансовых средств и человеческих ресурсов, то ин-
женерия интеллектуального телевидения рассматривает зна-
ния как самостоятельный производственный ресурс, опреде-
ляющий долгосрочную конкурентоспособность всей медиа
системы.

Инженерная база знаний становится центральным ком-
понентом интеллектуальной архитектуры. Именно она обес-
печивает сохранение накопленного опыта, формализацию
лучших инженерных практик, интеллектуальную поддерж-
ку эксплуатации, ускорение проектирования новых систем
и повышение качества принимаемых решений. По мере раз-
вития медиа системы инженерная база знаний непрерывно
расширяется, превращаясь в главный источник дальнейшей
интеллектуальной эволюции.

Следовательно, научная парадигма инженерии интеллек-
туального телевидения основывается на признании интел-
лектуальной медиа системы как непрерывно развивающейся
киберфизической архитектуры, функционирование которой
определяется интеграцией физических объектов, цифровых
моделей, инженерных знаний, искусственного интеллекта и



 
 
 

деятельности человека. Именно такая парадигма формиру-
ет методологический фундамент новой инженерной науки,
определяя её понятийный аппарат, принципы исследования,
архитектурные подходы и направления дальнейшего научно-
го развития.

 
§1.8. Эволюция научных представлений
о телевидении как инженерной системе

 
Развитие инженерии интеллектуального телевидения

невозможно понять без анализа исторической эволюции на-
учных представлений о самом телевидении. Любая инженер-
ная дисциплина формируется постепенно, проходя несколь-
ко последовательных этапов, каждый из которых характе-
ризуется изменением объекта исследования, методологии
проектирования, используемого математического аппарата и
принципов организации технических систем. Подобная за-
кономерность прослеживается практически во всех высоко-
технологичных отраслях и в полной мере относится к теле-
видению.

Историю телевизионной инженерии целесообразно рас-
сматривать как последовательность научно-технологиче-
ских парадигм, каждая из которых отражает определённый
уровень развития науки, техники и информационных техно-
логий. При этом переход между отдельными этапами про-
исходит не вследствие замены одного оборудования другим,



 
 
 

а вследствие качественного изменения принципов функци-
онирования всей медиа системы.

Первый этап можно определить, как этап электромеха-
нического телевидения. Основное внимание исследователей
было сосредоточено на решении фундаментальной научной
задачи — возможности передачи движущегося изображе-
ния на расстояние. Объектом инженерного проектирования
являлись отдельные устройства формирования изображе-
ния, механические системы развёртки, передающие элемен-
ты и средства воспроизведения сигнала. Архитектура теле-
визионной системы оставалась относительно простой, а ин-
женерные исследования носили преимущественно экспери-
ментальный характер.

Следующий этап связан с развитием электронного телеви-
дения. Использование электронных методов формирования
изображения позволило значительно повысить качество пе-
редачи информации, расширить функциональные возмож-
ности телевизионных комплексов и обеспечить промышлен-
ное развитие отрасли. На данном этапе телевидение окон-
чательно сформировалось как самостоятельная техническая
система, основанная на достижениях радиотехники, элек-
троники и теории связи.

Научная модель телевидения в этот период базировалась
преимущественно на физических процессах. Центральное
место занимали вопросы распространения радиоволн, пре-
образования электрических сигналов, формирования теле-



 
 
 

визионного изображения и совершенствования аппаратной
базы. Инженерная деятельность была направлена главным
образом на повышение качества передачи информации и
увеличение надёжности технических комплексов.

Третьим этапом стала цифровая трансформация телеви-
дения. Переход к цифровым технологиям означал не про-
стую замену аналогового сигнала цифровым кодом, а прин-
ципиальное изменение архитектуры всей отрасли. В те-
левизионную инфраструктуру были интегрированы вычис-
лительные технологии, цифровая обработка данных, про-
граммное обеспечение, сетевые коммуникации и средства
автоматизации производственных процессов.

На данном этапе телевидение впервые стало объектом ис-
следований в области информатики и вычислительной тех-
ники. Производственные процессы начали активно авто-
матизироваться, появились цифровые архивы, интеллекту-
альные системы управления медиа контентом, программ-
но определяемые вещательные комплексы и распределён-
ные вычислительные платформы. Одновременно существен-
но возросла сложность всей инфраструктуры, что потребо-
вало использования методов системной инженерии и архи-
тектурного проектирования.

Следующий этап можно охарактеризовать как эпоху се-
тевого телевидения. Развитие глобальных информационных
сетей привело к разрушению традиционных границ теле-
визионного вещания. Телевидение перестало существовать



 
 
 

исключительно в рамках эфирных или кабельных каналов
передачи информации. Оно стало частью мировой цифро-
вой информационной среды, взаимодействующей с интер-
нет-платформами, мобильными устройствами, облачными
сервисами и социальными коммуникациями.

С инженерной точки зрения именно этот период озна-
меновал переход от локальных технических комплексов к
распределённым информационным экосистемам. Архитек-
тура телевизионной инфраструктуры стала определяться не
столько характеристиками отдельных устройств, сколько ка-
чеством организации сетевого взаимодействия, вычисли-
тельных ресурсов и информационных потоков.

Современный этап развития характеризуется широким
внедрением технологий искусственного интеллекта. Одна-
ко важно отметить, что использование интеллектуальных ал-
горитмов само по себе ещё не означает возникновения ин-
теллектуального телевидения как новой инженерной кате-
гории. Искусственный интеллект первоначально применял-
ся преимущественно для решения отдельных специализиро-
ванных задач: автоматической обработки изображений, рас-
познавания речи, формирования рекомендаций, анализа по-
ведения аудитории или автоматизации медиа производства.

Подобный подход соответствует концепции интеллекту-
альных инструментов, а не интеллектуальной архитектуры.
В этом случае искусственный интеллект остаётся вспомога-
тельным компонентом существующей инфраструктуры, не



 
 
 

изменяя её фундаментальных принципов организации.
Качественно новый этап начинается тогда, когда ис-

кусственный интеллект становится архитектурообразующим
элементом всей системы. Интеллектуальные алгоритмы на-
чинают участвовать не только в обработке информации, но
и в проектировании, управлении, сопровождении, прогно-
зировании и развитии медиа системы. Именно этот момент
следует рассматривать как начало формирования интеллек-
туального телевидения в современном понимании.

Появление цифровых двойников стало ещё одним важ-
нейшим этапом эволюции инженерных представлений.
Впервые возникла возможность сопровождать физическую
инфраструктуру её постоянно актуализируемым цифровым
представлением, обеспечивающим моделирование поведе-
ния системы, прогнозирование её развития и интеллектуаль-
ную поддержку инженерных решений. Цифровой двойник
перестал быть средством проектирования и превратился в
самостоятельный элемент архитектуры.

Одновременно происходит изменение роли данных. Ес-
ли на ранних этапах развития телевидения данные исполь-
зовались главным образом для передачи аудиовизуальной
информации, то современная интеллектуальная архитектура
рассматривает данные как основу формирования инженер-
ных знаний. Возникает непрерывный процесс преобразова-
ния информации в знания, знаний — в интеллектуальные
модели, а моделей — в инженерные решения.



 
 
 

Данная трансформация приводит к изменению характе-
ра инженерной деятельности. Инженер постепенно переста-
ёт быть исключительно специалистом по эксплуатации тех-
нических устройств. Его функции всё в большей степени
связаны с проектированием интеллектуальных архитектур,
формированием инженерной базы знаний, сопровождением
цифровых моделей, анализом больших данных и организа-
цией взаимодействия человека с интеллектуальными вычис-
лительными системами.

Особое значение имеет изменение понятия технической
инфраструктуры. В традиционной инженерии инфраструк-
тура представляла собой совокупность физических объек-
тов. Современная интеллектуальная медиа система включа-
ет три взаимосвязанных уровня.

Первый уровень образует материальная инфраструктура,
включающая оборудование, инженерные сети, вычислитель-
ные комплексы и средства телекоммуникаций.

Второй уровень формируется цифровой инфраструкту-
рой, объединяющей программные платформы, базы данных,
облачные вычисления, цифровые архивы, информационные
сервисы и инженерные модели.

Третий уровень представляет интеллектуальная инфра-
структура, включающая инженерную базу знаний, цифровые
двойники, интеллектуальные алгоритмы, экспертные моде-
ли, механизмы прогнозирования и средства поддержки при-
нятия решений.



 
 
 

Именно взаимодействие трёх уровней создаёт предпосыл-
ки для формирования новой архитектуры телевидения.

Анализ исторической эволюции позволяет выявить об-
щую закономерность развития телевизионной инженерии.
На каждом последующем этапе возрастает уровень абстрак-
ции объекта исследования. Первоначально инженер проек-
тировал отдельное устройство. Затем объектом проектиро-
вания стал технический комплекс. Позднее внимание пере-
местилось к информационной инфраструктуре. Современ-
ная инженерия рассматривает объектом исследования ин-
теллектуальную архитектуру, объединяющую технические,
информационные, вычислительные и когнитивные процессы
в единую саморазвивающуюся систему.

Следует подчеркнуть, что подобная эволюция носит объ-
ективный характер и отражает общие тенденции развития
современной инженерной науки. Аналогичные процессы на-
блюдаются в промышленности, энергетике, транспорте, ме-
дицине, аэрокосмической отрасли и других высокотехноло-
гичных сферах, где происходит переход от проектирования
отдельных технических устройств к созданию интеллекту-
альных киберфизических систем.

Таким образом, инженерия интеллектуального телевиде-
ния представляет собой закономерный результат многолет-
ней эволюции научных представлений о телевидении как ин-
женерном объекте. Она не отрицает достижения классиче-
ской телевизионной инженерии, а включает их в значитель-



 
 
 

но более широкую научную концепцию, где телевидение рас-
сматривается как интеллектуальная саморазвивающаяся ар-
хитектура полного жизненного цикла. Именно такое пони-
мание отражает современный этап развития медиа техноло-
гий и формирует теоретическую основу дальнейшего разви-
тия новой инженерной дисциплины.

 
§1.9. Инженерия интеллектуального

телевидения как новое
направление инженерной науки

 
Современное состояние мировой науки свидетельствует

о начале формирования принципиально нового этапа разви-
тия инженерного знания. Практически во всех высокотехно-
логичных отраслях наблюдается переход от проектирования
отдельных технических объектов к созданию интеллектуаль-
ных саморазвивающихся систем, способных самостоятельно
анализировать собственное состояние, адаптироваться к из-
меняющимся условиям эксплуатации, накапливать знания и
принимать инженерные решения при участии человека. Дан-
ная тенденция обусловлена развитием искусственного ин-
теллекта, цифровых двойников, распределённых вычисле-
ний, инженерии знаний и архитектурного моделирования.

Телевидение относится к числу наиболее сложных инже-
нерных объектов современной цифровой экономики. Оно
объединяет в единую систему средства производства медиа



 
 
 

контента, вычислительные комплексы, информационные се-
ти, системы хранения данных, телекоммуникационную ин-
фраструктуру, интеллектуальные алгоритмы и деятельность
большого числа специалистов различных профессиональ-
ных направлений. Масштаб и сложность подобной интегра-
ции объективно требуют формирования самостоятельной
научной дисциплины, обладающей собственным предметом
исследования, методологией и инженерным аппаратом.

В отличие от традиционной телевизионной инженерии,
сосредоточенной преимущественно на технических характе-
ристиках оборудования и технологиях передачи сигнала, ин-
женерия интеллектуального телевидения рассматривает ме-
диа систему как сложный объект архитектурного проекти-
рования, функционирование которого определяется согла-
сованным взаимодействием физических, информационных,
вычислительных и интеллектуальных компонентов.

Главной особенностью новой дисциплины является изме-
нение самого понимания инженерного объекта. Если клас-
сическая инженерия проектирует оборудование, сооруже-
ния или программные комплексы, то инженерия интеллек-
туального телевидения проектирует архитектуру взаимодей-
ствия множества разнородных элементов, объединённых об-
щей целью функционирования и развития. Таким образом,
предметом инженерной деятельности становится не отдель-
ный технический компонент, а интеллектуальная организа-
ция всей системы.



 
 
 

Следствием данного подхода является изменение инже-
нерной логики проектирования. Любое техническое реше-
ние рассматривается не изолированно, а в контексте его вли-
яния на функционирование всей архитектуры. Замена вы-
числительного оборудования, внедрение нового программ-
ного обеспечения, изменение структуры медиа хранилища
или использование нового алгоритма искусственного интел-
лекта оцениваются с позиций их воздействия на устойчи-
вость, адаптивность, масштабируемость и интеллектуальную
зрелость всей системы.

Одной из важнейших особенностей инженерии интеллек-
туального телевидения является ориентация на полный жиз-
ненный цикл медиа системы. Проектирование не заверша-
ется выпуском рабочей документации или вводом объек-
та в эксплуатацию. Напротив, эксплуатация становится про-
должением инженерной деятельности, поскольку именно в
процессе функционирования происходит накопление новых
данных, уточнение цифровых моделей, развитие инженер-
ной базы знаний и совершенствование интеллектуальных
механизмов управления.

Таким образом, жизненный цикл превращается в непре-
рывный процесс взаимосвязанных инженерных преобразо-
ваний. Проектирование, строительство, эксплуатация, со-
провождение, модернизация и последующее развитие пере-
стают существовать как самостоятельные этапы и объединя-
ются в единую систему непрерывной инженерной эволюции.



 
 
 

Особое место в новой дисциплине занимает интеллекту-
альная интеграция. Под данным понятием понимается со-
гласованное взаимодействие всех компонентов медиа систе-
мы посредством единой архитектуры знаний. Интеграция
осуществляется одновременно на нескольких уровнях.

На техническом уровне объединяются оборудование, вы-
числительные комплексы, телекоммуникационная инфра-
структура и средства автоматизации.

На информационном уровне интегрируются медиа кон-
тент, базы данных, цифровые архивы, документы, метадан-
ные и инженерная документация.

На интеллектуальном уровне объединяются экспертные
знания, цифровые двойники, модели искусственного интел-
лекта, системы поддержки принятия решений и средства
прогнозирования.

На организационном уровне интегрируются специалисты
различных профессиональных направлений, производствен-
ные процессы, управленческие механизмы и регламентиру-
ющие документы.

Именно многоуровневая интеграция создаёт предпосыл-
ки для формирования интеллектуальной архитектуры, спо-
собной функционировать как единый саморазвивающийся
организм.

Следующей отличительной особенностью инженерии ин-
теллектуального телевидения становится архитектурное
мышление. Если традиционная инженерная практика ориен-



 
 
 

тирована преимущественно на решение локальных техниче-
ских задач, то новая дисциплина рассматривает любую про-
блему как элемент общей архитектуры. Подобный подход
позволяет заранее учитывать последствия инженерных ре-
шений, прогнозировать их влияние на смежные подсистемы
и обеспечивать долгосрочную устойчивость всей медиа сре-
ды.

Архитектурное мышление требует перехода от проекти-
рования отдельных объектов к проектированию взаимосвя-
зей между ними. Именно взаимосвязи определяют способ-
ность системы к адаптации, масштабированию, интеллекту-
альному управлению и последующему развитию.

Не менее важной особенностью новой инженерной дисци-
плины является ориентация на знания как основной произ-
водственный ресурс. В традиционной инженерии ключевы-
ми ресурсами являлись оборудование, энергетические мощ-
ности, финансовые средства и трудовые ресурсы. Интеллек-
туальное телевидение рассматривает знания как самостоя-
тельный объект проектирования, накопления, структуриро-
вания и использования.

Инженерная база знаний становится одним из централь-
ных компонентов архитектуры. Она аккумулирует результа-
ты проектирования, опыт эксплуатации, сведения о техниче-
ских решениях, методы устранения неисправностей, модели
функционирования оборудования, алгоритмы принятия ре-
шений и накопленные экспертные оценки. По мере эксплу-



 
 
 

атации системы объём инженерных знаний непрерывно уве-
личивается, что позволяет повышать качество управления
без пропорционального увеличения материальных затрат.

Особое значение приобретает понятие интеллектуальной
зрелости медиа системы. Под интеллектуальной зрелостью
предлагается понимать интегральную характеристику архи-
тектуры, отражающую её способность самостоятельно ана-
лизировать собственное состояние, прогнозировать разви-
тие событий, адаптироваться к изменяющимся условиям
эксплуатации, использовать накопленные знания и обеспе-
чивать поддержку инженерных решений.

Интеллектуальная зрелость определяется не количеством
используемых алгоритмов искусственного интеллекта, а сте-
пенью их интеграции с архитектурой всей системы. Возмож-
но использование большого числа интеллектуальных серви-
сов без формирования интеллектуальной медиа системы. И
наоборот, относительно небольшое количество интеллекту-
альных компонентов, объединённых общей инженерной ар-
хитектурой, способно обеспечить значительно более высо-
кий уровень функциональной зрелости.

Следует подчеркнуть, что инженерия интеллектуального
телевидения принципиально отличается от концепции пол-
ной автономии технических систем. Несмотря на высокий
уровень автоматизации и широкое применение искусствен-
ного интеллекта, человек сохраняет ключевую роль в ар-
хитектуре новой дисциплины. Именно человек определя-



 
 
 

ет стратегические цели развития медиа системы, формиру-
ет инженерные требования, разрабатывает архитектурные
принципы, устанавливает критерии качества и несёт ответ-
ственность за принимаемые решения.

Искусственный интеллект рассматривается как интеллек-
туальный партнёр инженера, значительно расширяющий его
аналитические возможности, ускоряющий обработку ин-
формации и обеспечивающий поддержку сложных инже-
нерных решений. Подобная модель взаимодействия позво-
ляет объединить вычислительные возможности интеллекту-
альных алгоритмов с профессиональным опытом специали-
стов, формируя принципиально новый уровень инженерной
деятельности.

Важной особенностью новой дисциплины является её
прогностический характер. Традиционная инженерия пре-
имущественно реагирует на уже произошедшие изменения.
Инженерия интеллектуального телевидения ориентирована
на прогнозирование будущих состояний системы. Архитек-
турные модели, цифровые двойники, инженерная база зна-
ний и интеллектуальные алгоритмы позволяют моделиро-
вать последствия различных вариантов развития событий
ещё до их практической реализации. Благодаря этому появ-
ляется возможность принимать инженерные решения не по
факту возникновения проблемы, а на основе прогнозируе-
мых изменений.

Таким образом, инженерия интеллектуального телеви-



 
 
 

дения представляет собой качественно новое направление
современной инженерной науки, объединяющее достиже-
ния системной инженерии, инженерии знаний, искусствен-
ного интеллекта, архитектурного моделирования, цифровых
двойников, вычислительных технологий и теории сложных
систем. Её фундаментальная особенность заключается в пе-
реходе от проектирования отдельных технических объектов
к созданию интеллектуальных архитектур полного жизнен-
ного цикла, способных к самоорганизации, накоплению зна-
ний, непрерывной адаптации и эволюционному развитию.
Именно такой подход формирует научную основу телевизи-
онных технологий XXI века и открывает перспективы созда-
ния автономных интеллектуальных медиа систем нового по-
коления.

 
§1.10. Место инженерии

интеллектуального телевидения в
системе современных инженерных наук

 
Возникновение каждой новой инженерной дисциплины

сопровождается необходимостью определения её места в об-
щей системе научного знания. Данный процесс имеет не
только классификационное, но и фундаментальное методо-
логическое значение, поскольку позволяет установить взаи-
мосвязи новой области исследований с существующими ин-
женерными направлениями, определить границы её компе-



 
 
 

тенции, сформировать собственный научный аппарат и вы-
явить принципиальные отличия от смежных дисциплин.

Инженерия интеллектуального телевидения формирует-
ся в условиях интенсивной интеграции технических, инфор-
мационных и когнитивных технологий. По своей природе
она относится к категории интегративных инженерных наук,
объединяющих достижения различных научных школ в рам-
ках единой архитектурной концепции. Вместе с тем она не
является механическим объединением существующих дис-
циплин, а представляет собой качественно новую область
инженерного знания, обладающую собственным объектом
исследования, предметом, методологией и системой науч-
ных принципов.

Традиционно инженерные науки классифицируются по
объекту проектирования. Машиностроительные дисципли-
ны изучают механические системы, строительные науки —
здания и сооружения, энергетическая инженерия — процес-
сы производства и распределения энергии, транспортная ин-
женерия — транспортные комплексы, программная инжене-
рия — программные системы, телекоммуникационная ин-
женерия — информационные сети. Инженерия интеллекту-
ального телевидения отличается тем, что её объектом явля-
ется не отдельный класс технических устройств, а интеллек-
туальная медиа система как сложная киберфизическая архи-
тектура полного жизненного цикла.

Подобное положение определяет её особое место среди



 
 
 

современных инженерных наук. Она находится на пересе-
чении нескольких крупных научных направлений, сохраняя
при этом собственную самостоятельность.

Наиболее тесная связь наблюдается с системной инже-
нерией. Именно системная инженерия формирует универ-
сальные принципы исследования сложных объектов, методы
управления жизненным циклом, архитектурного моделиро-
вания, анализа требований, интеграции подсистем и обеспе-
чения структурной целостности. Однако системная инжене-
рия не рассматривает особенности функционирования ме-
диа среды, закономерности интеллектуального производства
контента, архитектуру цифровых медиа платформ и спе-
цифику телевизионной инфраструктуры. Инженерия интел-
лектуального телевидения использует её методологический
фундамент, развивая его применительно к интеллектуаль-
ным медиа системам.

Следующим базовым направлением является программ-
ная инженерия. Современная телевизионная инфраструкту-
ра практически полностью зависит от программных плат-
форм, обеспечивающих автоматизацию производственных
процессов, управление медиа ресурсами, взаимодействие
вычислительных комплексов и функционирование интел-
лектуальных сервисов. Однако программная инженерия
концентрируется преимущественно на создании и сопро-
вождении программного обеспечения. Инженерия интел-
лектуального телевидения рассматривает программные ком-



 
 
 

плексы лишь как один из элементов значительно более слож-
ной архитектуры, включающей физическую инфраструкту-
ру, инженерные знания, цифровые модели и искусственный
интеллект.

Особое место занимает инженерия знаний. Данная дисци-
плина исследует процессы формализации профессиональ-
ного опыта, создания экспертных систем, построения онто-
логий, семантических моделей и интеллектуальных баз зна-
ний. Для инженерии интеллектуального телевидения инже-
нерия знаний имеет фундаментальное значение, поскольку
именно накопленные знания становятся основой функцио-
нирования интеллектуальной архитектуры. Вместе с тем но-
вая дисциплина существенно расширяет сферу применения
инженерии знаний, интегрируя её результаты с цифровыми
двойниками, архитектурным моделированием и интеллекту-
альными средствами управления.

Значительное влияние оказывает теория искусственного
интеллекта. Следует отметить, что инженерия интеллекту-
ального телевидения не относится к области фундаменталь-
ных исследований искусственного интеллекта. Её задача за-
ключается не в разработке новых математических моделей
машинного обучения, а в создании инженерных принципов
интеграции интеллектуальных алгоритмов в архитектуру ме-
диа систем. Искусственный интеллект рассматривается как
один из элементов инженерной среды, функционирующий
во взаимодействии с человеком, цифровыми моделями и ин-



 
 
 

женерной базой знаний.
Особое место новая дисциплина занимает по отноше-

нию к телевизионной инженерии. Классическая телевизи-
онная инженерия традиционно ориентирована на разработ-
ку, эксплуатацию и совершенствование технических средств
производства, передачи и воспроизведения аудиовизуаль-
ной информации. Инженерия интеллектуального телевиде-
ния сохраняет преемственность по отношению к данному
направлению, но существенно расширяет его научные гра-
ницы.

Если объектом телевизионной инженерии являются тех-
нические комплексы вещания, то объектом новой дисципли-
ны становится интеллектуальная архитектура медиа систе-
мы. Соответственно изменяются методы исследования, кри-
терии эффективности и содержание инженерной деятель-
ности. Центральное место занимают процессы интеллекту-
ального управления, архитектурной интеграции, накопления
знаний, цифрового сопровождения жизненного цикла и про-
гнозирования развития инфраструктуры.

Следует особо подчеркнуть, что инженерия интеллек-
туального телевидения не заменяет существующие инже-
нерные дисциплины. Напротив, она создаёт интеграцион-
ную платформу, обеспечивающую согласованное взаимо-
действие различных областей инженерного знания. Бла-
годаря этому становится возможным проектирование ме-
диа систем нового поколения, в которых технические, про-



 
 
 

граммные, информационные и интеллектуальные компонен-
ты функционируют как единая архитектура.

Характерной особенностью новой дисциплины является
её высокий уровень абстракции. Если традиционные инже-
нерные науки преимущественно исследуют конкретные тех-
нические объекты, то инженерия интеллектуального теле-
видения изучает закономерности организации архитектур,
принципы взаимодействия подсистем, механизмы форми-
рования инженерных знаний и процессы интеллектуальной
эволюции сложных медиа систем. Именно это обстоятель-
ство позволяет рассматривать её как дисциплину метаинже-
нерного уровня, формирующую общие принципы проекти-
рования интеллектуальной телевизионной инфраструктуры.

В научной классификации инженерия интеллектуально-
го телевидения занимает промежуточное положение меж-
ду прикладными инженерными дисциплинами и фундамен-
тальными теориями сложных систем. С одной стороны, она
ориентирована на решение практических задач проектиро-
вания и эксплуатации медиа систем. С другой стороны, раз-
рабатываемые ею принципы обладают универсальным ха-
рактером и могут быть использованы при создании интел-
лектуальных архитектур в других высокотехнологичных об-
ластях.

Это обстоятельство позволяет сформулировать важный
научный вывод. Инженерия интеллектуального телевидения
представляет собой не отраслевую специализацию телевизи-



 
 
 

онной техники, а самостоятельное направление инженерной
науки, исследующее закономерности построения интеллек-
туальных медиа систем как особого класса сложных кибер-
физических объектов.

Формирование подобной дисциплины отражает объек-
тивную тенденцию развития мировой инженерной мысли.
По мере роста сложности технических систем возрастает
значение архитектурного проектирования, интеграции зна-
ний, интеллектуального управления и цифрового сопровож-
дения жизненного цикла. Следовательно, инженерия интел-
лектуального телевидения является закономерным этапом
эволюции инженерной науки, соответствующим требовани-
ям цифровой экономики и развитию интеллектуальных тех-
нологий XXI века.

Признание инженерии интеллектуального телевидения
самостоятельной инженерной дисциплиной имеет важные
научные и практические последствия. Оно создаёт предпо-
сылки для формирования специализированных образова-
тельных программ, разработки профессиональных стандар-
тов, создания новых направлений научных исследований,
подготовки инженерных кадров нового поколения и форми-
рования международной научной школы в области интел-
лектуальных медиа систем.

Таким образом, место инженерии интеллектуального те-
левидения в системе современных инженерных наук опре-
деляется её интегративным характером, собственной пред-



 
 
 

метной областью, самостоятельной методологией исследова-
ния и уникальным объектом проектирования. Она объеди-
няет достижения системной инженерии, телевизионной ин-
женерии, программной инженерии, инженерии знаний, ис-
кусственного интеллекта, архитектурного моделирования и
теории сложных систем, формируя качественно новую об-
ласть инженерного знания, ориентированную на создание
интеллектуальных медиа систем полного жизненного цикла.

 
§1.11. Формирование новой инженерной
школы интеллектуального телевидения

 
Появление новой инженерной дисциплины неизбежно

сопровождается формированием самостоятельной научной
школы, объединяющей исследователей единым объектом ис-
следования, общими методологическими принципами, си-
стемой фундаментальных понятий и единым направлени-
ем научного поиска. История науки убедительно показы-
вает, что устойчивое развитие любой отрасли инженерно-
го знания становится возможным только после формиро-
вания собственной исследовательской традиции, способной
обеспечить непрерывность накопления научных результа-
тов, воспроизводимость методов исследования и подготовку
специалистов нового поколения.

Инженерия интеллектуального телевидения находится
именно на этом этапе своего развития. Современные иссле-



 
 
 

дования в области цифрового телевидения, искусственно-
го интеллекта, медиа технологий, вычислительной инфра-
структуры, цифровых двойников и интеллектуальных про-
изводственных систем пока существуют преимущественно
как самостоятельные научные направления. Несмотря на
многочисленные достижения, отсутствует единая научная
школа, рассматривающая интеллектуальное телевидение как
целостный объект инженерного исследования.

Формирование новой инженерной школы предполагает
объединение накопленных результатов в рамках единой кон-
цептуальной модели. Такая модель должна включать фун-
даментальную терминологию, общую методологию исследо-
ваний, систему научных принципов, архитектурные модели
интеллектуальных медиа систем, методы экспериментальной
проверки, математический аппарат, критерии оценки эф-
фективности и единые требования к инженерному проекти-
рованию.

Первым необходимым условием формирования научной
школы является создание собственного понятийного аппа-
рата. Любая зрелая инженерная дисциплина характеризует-
ся устойчивой системой терминов, отражающих специфику
исследуемых объектов. В инженерии интеллектуального те-
левидения уже сейчас формируется ряд фундаментальных
категорий, ранее отсутствовавших в телевизионной инжене-
рии.

К числу таких категорий относятся интеллектуальная ме-



 
 
 

диа система, архитектура интеллектуального телевидения,
инженерная база знаний, интеллектуальная зрелость медиа
системы, цифровая непрерывность жизненного цикла, ин-
теллектуальное сопровождение эксплуатации, архитектур-
ная устойчивость, цифровой инженерный контур, интеллек-
туальная интеграция и архитектурная эволюция медиа си-
стем.

Каждое из перечисленных понятий отражает не отдель-
ную технологию, а новый уровень инженерного понимания
телевизионной инфраструктуры. Именно формирование по-
добных категорий позволяет перейти от описания отдельных
технических решений к построению целостной научной тео-
рии.

Вторым условием становится разработка собственной ме-
тодологии исследования. В классической телевизионной ин-
женерии доминировали экспериментальные методы, мате-
матическое моделирование физических процессов и техни-
ческие испытания оборудования. Современная интеллекту-
альная медиа система требует значительно более широкого
методологического инструментария.

В новой научной школе должны одновременно использо-
ваться методы системного анализа, архитектурного модели-
рования, инженерии знаний, математического моделирова-
ния сложных систем, цифрового моделирования жизненно-
го цикла, интеллектуального анализа данных, многокрите-
риальной оптимизации, когнитивного моделирования и про-



 
 
 

гнозирования развития сложных инженерных объектов.
Особую роль приобретает междисциплинарная интегра-

ция исследовательских методов. Инженер будущего должен
одинаково свободно владеть инструментами системной ин-
женерии, архитектурного проектирования, анализа больших
данных, искусственного интеллекта, цифрового моделиро-
вания и инженерной экономики. Подобная подготовка тре-
бует принципиально новой образовательной модели.

Третьим направлением формирования научной школы
становится создание единой экспериментальной базы иссле-
дований. В инженерных науках эксперимент играет ключе-
вую роль, поскольку именно он обеспечивает объективную
проверку научных гипотез. Однако интеллектуальное те-
левидение невозможно исследовать исключительно посред-
ством традиционных лабораторных испытаний.

Современная экспериментальная среда должна включать
цифровые двойники телевизионной инфраструктуры, вир-
туальные производственные комплексы, моделируемые вы-
числительные среды, интеллектуальные базы знаний, сред-
ства имитационного моделирования и программные плат-
формы архитектурного анализа. Благодаря этому появляет-
ся возможность исследовать поведение медиа систем в раз-
личных сценариях функционирования без вмешательства в
работу действующих телевизионных комплексов.

Четвёртым элементом научной школы становится разра-
ботка собственной системы инженерных критериев. На про-



 
 
 

тяжении многих десятилетий эффективность телевизион-
ной инфраструктуры оценивалась преимущественно техни-
ческими характеристиками оборудования и экономически-
ми показателями эксплуатации. В интеллектуальной инже-
нерии подобного подхода уже недостаточно.

Возникает необходимость формирования новых критери-
ев, отражающих уровень интеллектуального развития архи-
тектуры. К таким критериям относятся способность систе-
мы к накоплению инженерных знаний, уровень цифровой
зрелости, степень интеграции интеллектуальных сервисов,
качество архитектурной адаптации, устойчивость к измене-
нию внешних условий, полнота цифрового сопровождения
жизненного цикла, эффективность взаимодействия челове-
ка и искусственного интеллекта, уровень объяснимости ин-
теллектуальных решений и скорость архитектурной эволю-
ции.

Особое значение имеет создание собственной научной
терминологии международного уровня. Любая инженерная
школа становится полноценным участником мирового науч-
ного сообщества только после формирования устойчивого
профессионального языка, обеспечивающего единообразие
трактовки основных понятий. В условиях глобального раз-
вития цифровых технологий данная задача приобретает осо-
бую актуальность.

Следующим направлением является подготовка научных
кадров. Возникновение новой инженерной дисциплины тре-



 
 
 

бует формирования нового поколения исследователей, об-
ладающих одновременно фундаментальными инженерными
знаниями и компетенциями в области искусственного ин-
теллекта, цифровых технологий, архитектурного моделиро-
вания и системного проектирования.

Подготовка подобных специалистов предполагает изме-
нение традиционной структуры инженерного образования.
Учебные программы должны строиться вокруг архитектур-
ного мышления, управления жизненным циклом интеллек-
туальных систем, цифровых двойников, инженерии знаний и
интеллектуального анализа данных. Практическая подготов-
ка должна осуществляться в условиях цифровых лаборато-
рий, моделирующих реальные интеллектуальные медиа си-
стемы.

Особую роль играет развитие научной кооперации. Ин-
женерия интеллектуального телевидения не может разви-
ваться исключительно в рамках одной научной организации
или одного университета. Масштаб исследуемых задач тре-
бует объединения научных центров, телевизионных компа-
ний, разработчиков программного обеспечения, производи-
телей оборудования, исследовательских институтов и обра-
зовательных организаций. Подобная кооперация позволит
сформировать единое научное пространство, обеспечиваю-
щее непрерывный обмен знаниями, проведение совместных
исследований и ускоренное внедрение результатов в практи-
ку.



 
 
 

Следует отметить, что новая инженерная школа облада-
ет значительным экспортным потенциалом. Разрабатывае-
мые методы архитектурного моделирования, интеллектуаль-
ного сопровождения жизненного цикла, интеграции цифро-
вых двойников и инженерных баз знаний могут использо-
ваться не только в телевидении, но и в других высокотехно-
логичных отраслях, включая промышленность, транспорт,
энергетику, здравоохранение, образование и государствен-
ное управление. Это существенно повышает научную значи-
мость инженерии интеллектуального телевидения и расши-
ряет сферу её практического применения.

Формирование новой научной школы неизбежно сопро-
вождается разработкой собственных стандартов научной де-
ятельности. Необходимы единые требования к описанию ар-
хитектур интеллектуальных медиа систем, методикам экспе-
риментальной проверки, оценке научной новизны, воспро-
изводимости исследований и оформлению инженерной до-
кументации. Наличие подобных стандартов создаёт основу
для объективной оценки научных результатов и обеспечива-
ет сопоставимость исследований, проводимых различными
научными коллективами.

Таким образом, инженерия интеллектуального телевиде-
ния вступает в этап формирования самостоятельной науч-
ной школы, объединяющей достижения системной инжене-
рии, телевизионной инженерии, инженерии знаний, архитек-
турного моделирования, искусственного интеллекта и циф-



 
 
 

ровых технологий в рамках единой методологической кон-
цепции. Создание подобной школы станет важнейшим усло-
вием дальнейшего развития новой инженерной дисциплины,
позволит сформировать устойчивую исследовательскую тра-
дицию, обеспечить подготовку специалистов нового поколе-
ния и создать научную основу для проектирования интел-
лектуальных медиа систем XXI века.

§1.12. Концепция интеллектуального телевидения
как новой технологической платформы XXI века

Переход человечества к цифровой экономике сопровож-
дается формированием принципиально новых технологиче-
ских платформ, объединяющих достижения вычислитель-
ной техники, искусственного интеллекта, инженерии зна-
ний, распределённых вычислений, больших данных, цифро-
вых двойников и высокоскоростных коммуникационных се-
тей. Именно технологические платформы становятся опре-
деляющим фактором научно-технического прогресса, по-
скольку обеспечивают не только создание новых техниче-
ских решений, но и формируют качественно новые модели
организации производственной деятельности.

Телевидение, являясь одной из наиболее сложных инфор-
мационно-технологических отраслей, неизбежно становит-
ся участником данного процесса. Однако современный этап
развития отличается тем, что телевидение перестаёт быть ис-
ключительно отраслью средств массовой информации. Оно
постепенно превращается в универсальную интеллектуаль-



 
 
 

ную платформу обработки, генерации, анализа, хранения
и распространения знаний, функционирующую в услови-
ях непрерывного взаимодействия человека и искусственно-
го интеллекта.

Под технологической платформой в настоящем исследо-
вании понимается совокупность взаимосвязанных архитек-
турных решений, инженерных принципов, цифровых тех-
нологий, интеллектуальных алгоритмов и организационных
механизмов, обеспечивающих создание новых поколений
медиа систем, обладающих способностью к саморазвитию,
интеллектуальной адаптации и непрерывной архитектурной
эволюции.

Подобное определение существенно расширяет традици-
онное понимание телевидения. В классической модели теле-
видение представляло собой средство передачи аудиовизу-
альной информации. В интеллектуальной модели телевиде-
ние становится универсальной цифровой экосистемой, инте-
грирующей информационные ресурсы государства, научных
организаций, образовательных учреждений, культурных ин-
ститутов, промышленных предприятий и общества в единое
интеллектуальное пространство.

Фундаментальной особенностью новой технологической
платформы является отказ от линейной схемы медиа про-
изводства. Традиционный производственный цикл строил-
ся по последовательному принципу: получение информа-
ции, подготовка материалов, производство телевизионного



 
 
 

продукта, передача сигнала и его потребление аудиторией.
Интеллектуальное телевидение функционирует совершенно
иначе.

Каждый элемент архитектуры непрерывно взаимодей-
ствует с другими компонентами системы. Информация, по-
ступившая в медиа систему, одновременно используется для
формирования контента, пополнения инженерной базы зна-
ний, обучения интеллектуальных алгоритмов, актуализации
цифровых моделей, анализа поведения аудитории, прогно-
зирования дальнейших событий и совершенствования архи-
тектурных решений. Возникает непрерывный цикл интел-
лектуального воспроизводства знаний, в котором результаты
каждого процесса становятся исходными данными для всех
остальных.

Следствием подобной организации становится принципи-
ально новая роль данных. Если в традиционной медиа систе-
ме данные выполняли функцию информационного наполне-
ния телевизионного продукта, то в интеллектуальной архи-
тектуре они становятся основным стратегическим ресурсом
функционирования всей системы.

Данные одновременно используются как источник инже-
нерных знаний, материал для обучения искусственного ин-
теллекта, основа функционирования цифровых двойников,
средство анализа эффективности производственных процес-
сов и инструмент стратегического прогнозирования разви-
тия всей медиа системы. Именно благодаря этому телевиде-



 
 
 

ние постепенно приобретает свойства самообучающейся ин-
формационной среды.

Центральное место в новой технологической платформе
занимает интеллектуальная архитектура управления. В от-
личие от традиционных автоматизированных систем управ-
ления, выполняющих заранее заданные алгоритмы, интел-
лектуальная архитектура способна самостоятельно анали-
зировать изменяющиеся условия функционирования, вы-
являть закономерности, прогнозировать развитие событий,
формировать альтернативные варианты решений и обеспе-
чивать интеллектуальную поддержку специалистов.

Следует особо подчеркнуть, что речь не идёт о полном
исключении человека из процессов управления. Напротив,
новая технологическая платформа строится на принципах
интеллектуального сотрудничества человека и вычислитель-
ной системы. Искусственный интеллект обеспечивает обра-
ботку колоссальных объёмов информации, выявление скры-
тых закономерностей, прогнозирование сложных процессов
и интеллектуальное сопровождение инженерной деятельно-
сти, тогда как человек сохраняет стратегическое руковод-
ство развитием системы, определяет её цели, критерии эф-
фективности и направления архитектурной эволюции.

Неотъемлемым элементом технологической платформы
становится цифровой двойник медиа системы. Его функ-
ции значительно шире традиционного моделирования тех-
нических объектов. Современный цифровой двойник пред-



 
 
 

ставляет собой непрерывно развивающуюся интеллектуаль-
ную модель всей телевизионной инфраструктуры, отражаю-
щую текущее состояние оборудования, вычислительных ре-
сурсов, производственных процессов, инженерной базы зна-
ний и интеллектуальных алгоритмов.

Благодаря подобной модели становится возможным про-
ведение виртуальных инженерных экспериментов, оценка
последствий архитектурных изменений, прогнозирование
технических рисков, оптимизация производственных про-
цессов и моделирование долгосрочного развития всей медиа
системы без вмешательства в функционирование реального
объекта.

Другим системообразующим элементом платформы явля-
ется инженерная база знаний. Она представляет собой фор-
мализованную интеллектуальную среду, содержащую накоп-
ленный профессиональный опыт, архитектурные решения,
методы устранения неисправностей, инженерные нормати-
вы, результаты предыдущих проектов, модели функциони-
рования оборудования и экспертные рекомендации.

Инженерная база знаний отличается от традиционной
технической документации тем, что она постоянно развива-
ется. Каждое новое инженерное решение автоматически ин-
тегрируется в общую систему знаний, становясь доступным
для последующего использования интеллектуальными алго-
ритмами и специалистами. Таким образом, эксплуатация ме-
диа системы одновременно становится процессом накопле-



 
 
 

ния интеллектуального капитала.
Особое место в новой технологической платформе зани-

мает распределённая вычислительная инфраструктура. Со-
временные интеллектуальные медиа системы функциони-
руют в условиях постоянного роста объёмов информации,
усложнения вычислительных моделей и увеличения количе-
ства интеллектуальных сервисов. Для обеспечения подоб-
ных процессов требуется высокопроизводительная вычисли-
тельная среда, способная гибко перераспределять ресурсы
между различными задачами, масштабироваться в зависи-
мости от нагрузки и обеспечивать высокую отказоустойчи-
вость.

Развитие облачных технологий и распределённых вычис-
лений позволяет отказаться от жёсткой привязки интеллек-
туальных сервисов к отдельным вычислительным центрам.
Архитектура становится распределённой, а вычислительные
мощности рассматриваются как единый интеллектуальный
ресурс, динамически перераспределяемый в зависимости от
текущих потребностей медиа системы.

Следующим компонентом платформы являются интел-
лектуальные сервисы сопровождения жизненного цикла. Их
задача заключается в непрерывном мониторинге состояния
архитектуры, анализе производственных процессов, прогно-
зировании технических отказов, автоматической подготовке
инженерных рекомендаций и поддержке принятия решений
на всех стадиях существования системы.



 
 
 

Принципиально новым свойством технологической плат-
формы становится её способность к саморазвитию. Под са-
моразвитием понимается непрерывное совершенствование
архитектуры на основе накопленного опыта эксплуатации.
Каждое изменение технической инфраструктуры, каждое
инженерное решение, каждая выявленная закономерность
становятся источником новых знаний, используемых для
дальнейшего повышения эффективности функционирова-
ния медиа системы.

Подобная модель существенно отличается от традицион-
ного понимания модернизации. В классической инженерной
практике развитие осуществлялось посредством отдельных
проектов реконструкции, разделённых длительными пери-
одами стабильной эксплуатации. В интеллектуальной архи-
тектуре развитие становится непрерывным процессом, со-
провождающим функционирование системы на протяжении
всего жизненного цикла.

Особую значимость приобретает масштабируемость плат-
формы. Архитектурные принципы инженерии интеллекту-
ального телевидения позволяют применять разработанные
решения не только в рамках отдельных телекомпаний, но и
при создании национальных медиа сетей, федеральных ин-
формационных центров, цифровых архивов, образователь-
ных платформ, государственных информационных систем и
международных медиа коммуникационных комплексов.

Таким образом, интеллектуальное телевидение следует



 
 
 

рассматривать не как очередной этап развития телевизион-
ных технологий, а как новую универсальную технологиче-
скую платформу XXI века, объединяющую достижения ин-
женерной науки, искусственного интеллекта, цифрового мо-
делирования, архитектурного проектирования и инженерии
знаний. Именно такая платформа создаёт основу для фор-
мирования принципиально нового поколения интеллекту-
альных медиа систем, способных обеспечить непрерывное
накопление знаний, интеллектуальное сопровождение дея-
тельности человека, адаптивное управление сложной инфра-
структурой и долговременное устойчивое развитие цифро-
вого медиа пространства.

 
§1.13. Инженерия интеллектуального

телевидения в эпоху шестого
технологического уклада

 
Развитие инженерии интеллектуального телевидения

невозможно рассматривать вне глобальных процессов тех-
нологической трансформации мировой экономики. Совре-
менный этап научно-технического прогресса характеризует-
ся переходом к новому технологическому укладу, в основе
которого лежат искусственный интеллект, цифровые плат-
формы, интеллектуальные производственные системы, ро-
ботизация, большие данные, квантовые вычисления, циф-
ровые двойники, интернет вещей, распределённые вычис-



 
 
 

лительные среды и высокоскоростные телекоммуникации.
Именно совокупность этих технологий определяет направ-
ление развития мировой промышленности, науки, государ-
ственного управления и информационного пространства.

Телевидение исторически являлось одним из наиболее
чувствительных индикаторов технологических изменений.
Практически каждая научно-техническая революция сопро-
вождалась качественным преобразованием телевизионной
инфраструктуры. Переход от механических систем к элек-
тронным, затем к цифровым, сетевым и интеллектуальным
технологиям отражал общий уровень развития мировой ин-
женерной мысли. Однако современный этап отличается тем,
что телевидение перестаёт быть только потребителем новых
технологий и начинает выполнять функцию интеграционной
среды, объединяющей различные направления научно-тех-
нического развития.

В условиях шестого технологического уклада интеллек-
туальное телевидение становится частью глобальной цифро-
вой инфраструктуры знаний. Его назначение выходит дале-
ко за пределы традиционного медиа производства. Интел-
лектуальная медиа система превращается в инструмент фор-
мирования, обработки, накопления, анализа и распростра-
нения знаний, обеспечивая взаимодействие государства, на-
уки, промышленности, образования, культуры и общества в
едином цифровом пространстве.

Данная трансформация сопровождается фундаменталь-



 
 
 

ным изменением роли инженерной деятельности. Если в
индустриальную эпоху инженер создавал преимуществен-
но материальные объекты, то современная инженерия
всё в большей степени ориентирована на проектирование
интеллектуальных архитектур, объединяющих физические
устройства, вычислительные ресурсы, цифровые модели, ин-
женерные знания и механизмы принятия решений.

Именно поэтому инженерия интеллектуального телевиде-
ния должна рассматриваться как одна из базовых инженер-
ных дисциплин цифровой эпохи. Её предметом становит-
ся проектирование интеллектуальных медиа систем, способ-
ных функционировать в условиях непрерывного роста слож-
ности, объёмов информации и скорости технологических
изменений.

Одной из ключевых особенностей шестого технологиче-
ского уклада является экспоненциальное увеличение объё-
мов данных. По оценкам международных аналитических ор-
ганизаций, мировые информационные ресурсы удваивают-
ся в течение всё более коротких временных интервалов. Те-
левизионная отрасль относится к крупнейшим производите-
лям цифровой информации, ежедневно формируя огромные
массивы аудиовизуальных данных, технической телеметрии,
архивных материалов, пользовательской аналитики, инже-
нерной документации и служебной информации.

Традиционные методы обработки подобных объёмов ин-
формации становятся недостаточными. Возникает объек-



 
 
 

тивная необходимость применения интеллектуальных меха-
низмов автоматического анализа, структурирования, клас-
сификации и интерпретации данных. Следовательно, инже-
нерия интеллектуального телевидения становится не только
инженерной, но и когнитивной дисциплиной, исследующей
процессы преобразования информации в знания.

Особое значение приобретает концепция цифрового про-
странства знаний. В рамках новой технологической парадиг-
мы медиа система рассматривается как непрерывно функци-
онирующая интеллектуальная среда, обеспечивающая фор-
мирование единого информационного контура между всеми
участниками производственной деятельности.

Каждый инженерный документ, проектное решение, экс-
плуатационный отчёт, результат интеллектуального анализа,
цифровая модель или экспертная рекомендация становят-
ся элементами общей базы знаний, доступной для интеллек-
туальных алгоритмов и специалистов независимо от време-
ни их создания. Благодаря этому возникает принципиально
новая форма коллективного инженерного интеллекта, зна-
чительно превосходящая возможности отдельных специали-
стов.

Следующей характерной особенностью шестого техноло-
гического уклада является переход к цифровым экосисте-
мам. Если предыдущие поколения технических комплексов
функционировали как относительно автономные системы,
то современные интеллектуальные платформы объединяют-



 
 
 

ся в глобальные сети, обеспечивающие непрерывный обмен
данными, знаниями и вычислительными ресурсами.

Интеллектуальное телевидение становится одним из цен-
тральных элементов подобных экосистем. Оно взаимодей-
ствует с государственными информационными системами,
научными центрами, образовательными платформами, про-
мышленными предприятиями, культурными учреждения-
ми, архивами, библиотеками и международными цифровы-
ми сетями. В результате медиа система приобретает свой-
ства универсального информационного посредника между
различными секторами цифровой экономики.

Не менее важной тенденцией является развитие цифро-
вого суверенитета. В современных геополитических усло-
виях информационная инфраструктура приобретает страте-
гическое значение, сопоставимое с энергетическими, транс-
портными и промышленными системами. Независимость го-
сударства в сфере цифровых технологий определяется не
только наличием вычислительных ресурсов, но и способно-
стью самостоятельно создавать интеллектуальные архитек-
туры, инженерные платформы, программные комплексы и
системы управления знаниями.

С этой точки зрения инженерия интеллектуального теле-
видения приобретает государственное значение. Разработка
национальных архитектур интеллектуальных медиа систем
становится одним из факторов технологической независи-
мости страны, обеспечивая возможность создания собствен-



 
 
 

ных информационных платформ, интеллектуальных серви-
сов и инженерных решений без критической зависимости от
зарубежных технологий.

Особую роль в условиях нового технологического уклада
играет концепция непрерывного обучения интеллектуаль-
ных систем. Искусственный интеллект перестаёт быть стати-
ческим программным продуктом. Его развитие осуществля-
ется постоянно по мере накопления новых знаний, появле-
ния дополнительных данных и совершенствования архитек-
турных моделей.

Инженерия интеллектуального телевидения рассматрива-
ет данный процесс как естественную часть жизненного цик-
ла медиа системы. Обучение интеллектуальных алгоритмов
становится непрерывным инженерным процессом, интегри-
рованным с эксплуатацией оборудования, обновлением циф-
ровых двойников и развитием инженерной базы знаний. Бла-
годаря этому интеллектуальная архитектура способна посто-
янно совершенствовать собственные модели функциониро-
вания без полной реконструкции системы.

Следующим фактором является развитие вычислитель-
ных технологий. Высокопроизводительные процессоры, гра-
фические ускорители, специализированные нейропроцессо-
ры, распределённые вычислительные среды и перспектив-
ные квантовые вычисления создают принципиально новые
возможности для функционирования интеллектуальных ме-
диа систем. Однако увеличение вычислительной мощности



 
 
 

само по себе не гарантирует повышения эффективности ар-
хитектуры.

Главной задачей инженерии становится рациональная
организация вычислительных процессов, обеспечивающая
максимальное использование интеллектуального потенциа-
ла вычислительной инфраструктуры. Именно архитектурное
проектирование позволяет преобразовать совокупность вы-
числительных ресурсов в единую интеллектуальную систему
управления знаниями.

Особого внимания заслуживает проблема устойчивости
технологических платформ. Чем сложнее становится интел-
лектуальная архитектура, тем выше требования к её надёж-
ности, информационной безопасности и способности функ-
ционировать в условиях внешних воздействий. Следователь-
но, инженерия интеллектуального телевидения должна обес-
печивать не только высокую производительность, но и архи-
тектурную устойчивость, позволяющую сохранять основные
функции системы при изменении технических, организаци-
онных и информационных условий.

В условиях шестого технологического уклада устойчи-
вость становится одним из ключевых критериев качества
инженерного проектирования. Она определяется не толь-
ко резервированием оборудования, но и способностью ин-
теллектуальной архитектуры самостоятельно выявлять по-
тенциальные угрозы, прогнозировать развитие критических
ситуаций, перестраивать внутренние процессы и адаптиро-



 
 
 

ваться к новым условиям функционирования.
Важнейшей особенностью новой технологической эпохи

является также сокращение жизненного цикла технологий.
Если ранее технические решения сохраняли актуальность
на протяжении десятилетий, то современные интеллектуаль-
ные платформы требуют постоянного обновления. Это об-
стоятельство радикально меняет философию инженерного
проектирования.

Проектируемая сегодня медиа система должна быть ори-
ентирована не только на решение текущих задач, но и на
возможность интеграции технологий, которые ещё находят-
ся в стадии научных исследований. Архитектура должна об-
ладать высокой степенью открытости, модульности и мас-
штабируемости, позволяя без существенных затрат адапти-
роваться к будущим научно-техническим достижениям.

Таким образом, инженерия интеллектуального телевиде-
ния формируется как инженерная дисциплина эпохи шесто-
го технологического уклада. Она отражает фундаменталь-
ный переход от технических систем индустриальной эпо-
хи к интеллектуальным архитектурам цифровой цивилиза-
ции, в которых знания становятся главным производствен-
ным ресурсом, искусственный интеллект — интеллектуаль-
ным партнёром инженера, цифровые двойники — инстру-
ментом сопровождения жизненного цикла, а архитектурное
проектирование — основой устойчивого развития всей ме-
диа системы. Именно в этих условиях интеллектуальное те-



 
 
 

левидение превращается в одну из ключевых технологиче-
ских платформ XXI века, обеспечивающую интеграцию на-
уки, образования, культуры, промышленности и общества в
едином цифровом пространстве знаний.

 
§1.14. Инженерная философия

интеллектуального телевидения
 

Развитие любой фундаментальной инженерной дисци-
плины сопровождается формированием собственной инже-
нерной философии, определяющей систему мировоззренче-
ских принципов, лежащих в основе проектирования техни-
ческих объектов. Если научная теория отвечает на вопрос
о том, каким образом функционирует исследуемая система,
то инженерная философия определяет, какой должна быть
создаваемая человеком система, каким принципам она обя-
зана соответствовать и каким образом должна развиваться в
течение своего жизненного цикла.

На протяжении большей части истории телевидения ин-
женерная философия строилась вокруг идеи технического
совершенствования. Основной задачей являлось повышение
качества изображения, увеличение надёжности оборудова-
ния, расширение зоны вещания, снижение стоимости про-
изводства и совершенствование отдельных технологических
процессов. Подобная философия полностью соответствова-
ла индустриальному этапу развития телевидения, когда ос-



 
 
 

новным объектом инженерной деятельности выступали ма-
териальные технические средства.

Современный этап развития интеллектуальных техноло-
гий требует качественного пересмотра данной концепции.
Инженерия интеллектуального телевидения рассматривает
техническую инфраструктуру не как конечную цель проек-
тирования, а как материальную основу функционирования
значительно более сложной интеллектуальной среды. Следо-
вательно, центральным объектом инженерной деятельности
становится уже не оборудование, а архитектура знаний, объ-
единяющая технические средства, вычислительные процес-
сы, цифровые модели, интеллектуальные алгоритмы и дея-
тельность человека.

Подобное изменение мировоззренческой позиции означа-
ет переход от инженерии технических объектов к инжене-
рии интеллектуальных экосистем. Если ранее инженер со-
здавал устройство, то современный инженер проектирует
среду, внутри которой непрерывно формируются, преобра-
зуются и используются знания. Именно знания становятся
главным продуктом функционирования интеллектуальной
медиа системы.

Одним из фундаментальных принципов новой инженер-
ной философии является принцип непрерывного развития.
Любая интеллектуальная система должна рассматриваться
как объект постоянной архитектурной эволюции. Заверше-
ние строительства или ввод оборудования в эксплуатацию



 
 
 

больше не означают окончания инженерного проекта. На-
против, именно эксплуатация становится основным этапом
формирования новых знаний о системе.

Каждое инженерное решение, каждое изменение конфи-
гурации оборудования, каждый производственный процесс
и каждая нестандартная эксплуатационная ситуация фор-
мируют новую информацию, которая после анализа пре-
образуется в инженерное знание. Таким образом, система
непрерывно обучается собственной эксплуатации, постепен-
но увеличивая уровень своей интеллектуальной зрелости.

Следующим принципом становится интеллектуальная от-
крытость архитектуры. История инженерии показывает, что
наиболее долговечными оказываются системы, способные
интегрировать новые технологии без разрушения собствен-
ной структуры. Закрытые архитектуры достаточно быстро
достигают пределов развития, поскольку любое изменение
требует полной реконструкции комплекса.

Инженерия интеллектуального телевидения исходит из
противоположной концепции. Архитектура должна изна-
чально проектироваться как открытая система, допускаю-
щая интеграцию новых вычислительных технологий, алго-
ритмов искусственного интеллекта, цифровых моделей, ин-
женерных сервисов и перспективных средств коммуникации
без нарушения общей логики функционирования.

Открытость архитектуры не означает отсутствие порядка
или стандартов. Напротив, она требует значительно более



 
 
 

строгой архитектурной организации, поскольку только нали-
чие единой системы интерфейсов, моделей данных и инже-
нерных регламентов позволяет безопасно интегрировать но-
вые компоненты в существующую инфраструктуру.

Особое место занимает принцип инженерной преемствен-
ности. В современной цифровой экономике темпы техноло-
гических изменений настолько высоки, что существует опас-
ность утраты накопленного инженерного опыта. Каждая сме-
на поколения оборудования, программных платформ или
вычислительных технологий сопровождается риском потери
профессиональных знаний.

Поэтому интеллектуальная медиа система должна обла-
дать механизмами сохранения инженерного наследия. Все
проектные решения, результаты испытаний, методы устране-
ния неисправностей, архитектурные модели и практический
опыт эксплуатации должны становиться частью единой ин-
женерной базы знаний. Благодаря этому каждое новое поко-
ление специалистов получает возможность использовать ин-
теллектуальный потенциал своих предшественников.

Ещё одним фундаментальным положением новой инже-
нерной философии становится принцип объяснимости ин-
женерных решений. По мере расширения применения ис-
кусственного интеллекта возрастает риск появления реше-
ний, внутреннюю логику которых специалист не способен
полностью интерпретировать. Для инженерной деятельно-
сти подобная ситуация является недопустимой.



 
 
 

Любое интеллектуальное решение должно сопровождать-
ся возможностью анализа причин его формирования. Архи-
тектура обязана обеспечивать прозрачность используемых
моделей, доступность исходных данных, прослеживаемость
логических выводов и возможность экспертной проверки ре-
зультатов работы интеллектуальных алгоритмов. Только при
соблюдении данного условия искусственный интеллект ста-
новится полноценным инструментом инженерной деятель-
ности.

Особую значимость приобретает принцип ответственно-
сти архитектуры. В классической инженерии ответствен-
ность традиционно связывалась с конкретным специалистом
или организацией. В интеллектуальной медиа системе от-
ветственность распределяется между человеком, интеллек-
туальными сервисами, цифровыми моделями и механизма-
ми управления. Несмотря на это, конечная ответственность
за стратегические инженерные решения всегда сохраняется
за человеком.

Искусственный интеллект способен анализировать вари-
анты развития событий, моделировать последствия различ-
ных решений и предлагать оптимальные стратегии. Одна-
ко выбор целей развития архитектуры, оценка социальных
последствий, определение этических ограничений и приня-
тие окончательных инженерных решений остаются исключи-
тельно сферой человеческой компетенции.

Следующим принципом является устойчивость интеллек-



 
 
 

туального развития. Современные технологии обновляют-
ся значительно быстрее, чем физическая инфраструктура.
В этих условиях инженерное проектирование должно ори-
ентироваться не на конкретные программные продукты или
аппаратные платформы, а на фундаментальные архитектур-
ные принципы, сохраняющие свою актуальность независимо
от смены технологических поколений.

Подобный подход позволяет обеспечить долговременную
жизнеспособность интеллектуальной медиа системы. Архи-
тектура должна переживать смену вычислительных плат-
форм, алгоритмов искусственного интеллекта, коммуника-
ционных технологий и инженерных инструментов, сохраняя
внутреннюю логическую целостность.

Инженерная философия интеллектуального телевидения
основывается также на признании приоритета системного
знания над локальной оптимизацией. В традиционной прак-
тике отдельные подсистемы зачастую совершенствовались
независимо друг от друга, что приводило к локальному по-
вышению эффективности при одновременном снижении ка-
чества функционирования комплекса в целом.

Современная интеллектуальная архитектура требует про-
тивоположного подхода. Любое инженерное решение оцени-
вается прежде всего с позиций его влияния на всю систе-
му. Даже наиболее эффективное локальное решение может
быть отклонено, если оно снижает устойчивость архитекту-
ры, усложняет сопровождение жизненного цикла или пре-



 
 
 

пятствует дальнейшему развитию интеллектуальной среды.
Таким образом, инженерная философия интеллектуаль-

ного телевидения представляет собой качественно новую си-
стему инженерного мировоззрения, основанную на призна-
нии знаний главным стратегическим ресурсом, архитекту-
ры — основным объектом проектирования, искусственно-
го интеллекта — интеллектуальным инструментом инженер-
ной деятельности, а непрерывного развития — естествен-
ным состоянием сложной медиа системы. Именно эта фило-
софия определяет дальнейшее направление эволюции инже-
нерной науки, в которой центральной задачей становится со-
здание интеллектуальных архитектур, способных самостоя-
тельно развиваться, адаптироваться к изменяющимся усло-
виям и обеспечивать устойчивое накопление инженерных
знаний на протяжении всего жизненного цикла.

 
§1.15. Инженерное мышление
как основа проектирования

интеллектуальных медиа систем
 

Любая инженерная деятельность начинается значитель-
но раньше этапа проектирования технического объекта. Её
фундаментом является инженерное мышление — особый
способ научного познания и практического преобразования
реальности, позволяющий анализировать сложные системы,
выявлять закономерности их функционирования, прогнози-



 
 
 

ровать последствия принимаемых решений и создавать ар-
хитектуры, способные эффективно работать в условиях из-
меняющейся внешней среды.

На протяжении всей истории инженерной науки содер-
жание инженерного мышления непрерывно изменялось. В
эпоху промышленной революции оно было ориентирова-
но преимущественно на создание материальных объектов,
обеспечивающих выполнение конкретных производствен-
ных функций. Инженер проектировал машины, механиз-
мы, здания, коммуникации и технологическое оборудова-
ние, рассматривая их главным образом как совокупность
физических элементов.

Развитие вычислительной техники привело к появлению
нового уровня инженерного мышления, основанного на про-
ектировании программных систем, информационных сетей
и автоматизированных комплексов управления. Однако да-
же в этот период основное внимание уделялось созданию от-
дельных технических решений, тогда как вопросы форми-
рования единой интеллектуальной архитектуры оставались
второстепенными.

Современный этап развития инженерной науки характе-
ризуется принципиальным изменением объекта инженерно-
го мышления. Инженер больше не проектирует исключи-
тельно технические устройства. Его основная задача заклю-
чается в создании интеллектуальных архитектур, объединя-
ющих материальную инфраструктуру, вычислительные про-



 
 
 

цессы, инженерные знания, цифровые модели, информаци-
онные потоки и деятельность специалистов в единую само-
развивающуюся систему.

Именно поэтому инженерное мышление в рамках интел-
лектуального телевидения приобретает качественно новые
характеристики.

Прежде всего оно становится системным. Любой элемент
медиа системы рассматривается исключительно в контексте
его взаимодействия с другими компонентами архитектуры.
Оборудование, программные платформы, вычислительные
ресурсы, цифровые двойники, базы знаний и искусствен-
ный интеллект перестают существовать как самостоятель-
ные объекты проектирования. Их свойства определяются
местом, которое они занимают в общей архитектуре.

Подобный подход требует отказа от локального инженер-
ного анализа. Совершенствование одного компонента систе-
мы может привести как к повышению общей эффективно-
сти архитектуры, так и к возникновению новых ограниче-
ний. Следовательно, инженер обязан оценивать последствия
каждого решения не только на уровне отдельной подсисте-
мы, но и на уровне всей интеллектуальной медиа системы.

Второй особенностью становится архитектурное мышле-
ние. Его сущность заключается в способности воспринимать
медиа систему как единую структуру взаимосвязанных про-
цессов, а не как совокупность отдельных технических объ-
ектов. Архитектурное мышление ориентировано не столько



 
 
 

на решение текущих инженерных задач, сколько на обеспе-
чение долговременного развития системы.

При проектировании интеллектуального телевидения ин-
женер обязан учитывать перспективу многолетней эксплуа-
тации комплекса. Архитектурные решения должны обеспе-
чивать возможность дальнейшей модернизации, интеграции
новых технологий, расширения функциональных возможно-
стей и адаптации к изменениям внешней среды без наруше-
ния целостности всей системы.

Третьей характеристикой становится вероятностное
мышление. Современная интеллектуальная медиа система
функционирует в условиях высокой степени неопределён-
ности. Постоянно изменяются объёмы информационных по-
токов, требования аудитории, вычислительные технологии,
нормативно-правовая база, методы искусственного интел-
лекта и архитектура цифровых платформ.

Поэтому инженер уже не может проектировать систему,
рассчитанную только на заранее известные условия эксплуа-
тации. Он обязан учитывать множество возможных сценари-
ев развития событий, оценивать вероятность возникновения
различных ситуаций и формировать архитектуру, сохраняю-
щую работоспособность в максимально широком диапазоне
внешних воздействий.

Следующей особенностью становится когнитивное инже-
нерное мышление. В традиционной инженерии основным
объектом анализа являлись физические процессы. Совре-



 
 
 

менная интеллектуальная медиа система требует исследова-
ния процессов формирования знаний, принятия решений,
взаимодействия человека и искусственного интеллекта, ин-
теллектуального сопровождения эксплуатации и коллектив-
ной инженерной деятельности.

Таким образом, инженер начинает работать не только с
материальными объектами, но и с интеллектуальными про-
цессами. Возникает новая категория инженерной деятельно-
сти — проектирование когнитивной архитектуры, обеспе-
чивающей эффективное взаимодействие специалистов и ин-
теллектуальных вычислительных систем.

Особое значение приобретает прогностическое мышле-
ние. Одной из главных функций инженера становится спо-
собность прогнозировать последствия принимаемых архи-
тектурных решений задолго до их практической реализа-
ции. Подобная возможность обеспечивается использовани-
ем цифровых двойников, математического моделирования,
интеллектуального анализа данных и методов имитационно-
го моделирования.

Прогнозирование позволяет существенно снизить инже-
нерные риски, оптимизировать структуру будущей медиа си-
стемы и повысить устойчивость архитектуры ещё на стадии
проектирования.

Следующей характеристикой инженерного мышления
становится ориентация на знания как основной производ-
ственный ресурс. В классической инженерии знания рас-



 
 
 

сматривались главным образом как профессиональная ком-
петенция специалиста. В инженерии интеллектуального те-
левидения знания становятся самостоятельным объектом
проектирования.

Инженер обязан создавать механизмы их накопления,
структурирования, хранения, интеллектуального анализа и
последующего использования. Фактически проектируется
не только техническая система, но и система коллективной
инженерной памяти, обеспечивающая непрерывное сохра-
нение профессионального опыта организации.

Особую роль играет этическое инженерное мышление. По
мере увеличения степени автономности интеллектуальных
систем возрастает значение инженерной ответственности за
принимаемые решения. Искусственный интеллект способен
самостоятельно формировать рекомендации, анализировать
альтернативные варианты развития событий и оптимизиро-
вать функционирование медиа системы. Однако стратегиче-
ские решения, определяющие направления развития архи-
тектуры, её социальные последствия и влияние на информа-
ционную безопасность общества, должны оставаться сферой
профессиональной ответственности инженера.

Именно поэтому инженерное мышление нового поколе-
ния включает не только технические знания, но и понимание
социальных, правовых, культурных и гуманитарных послед-
ствий внедрения интеллектуальных технологий.

Не менее важной особенностью является интеграционное



 
 
 

мышление. Современный инженер интеллектуального теле-
видения должен свободно ориентироваться одновременно
в области системной инженерии, искусственного интеллек-
та, архитектурного моделирования, программной инжене-
рии, инженерии знаний, вычислительных технологий, теле-
коммуникаций, информационной безопасности и управле-
ния жизненным циклом.

Подобная интеграция знаний не означает поверхностно-
го владения различными дисциплинами. Напротив, инженер
обязан понимать принципы взаимодействия всех перечис-
ленных направлений и уметь объединять их в рамках единой
архитектурной концепции.

Формирование инженерного мышления нового типа ста-
новится одной из ключевых задач подготовки специали-
стов для интеллектуального телевидения. Недостаточно обу-
чить инженера эксплуатации современного оборудования
или программных платформ. Необходимо сформировать
способность видеть медиа систему как непрерывно разви-
вающуюся интеллектуальную архитектуру, анализировать её
поведение на протяжении полного жизненного цикла и про-
ектировать механизмы дальнейшей эволюции.

Следовательно, инженерное мышление становится глав-
ным интеллектуальным инструментом новой инженерной
дисциплины. Именно оно обеспечивает переход от проекти-
рования отдельных технических объектов к созданию само-
развивающихся интеллектуальных медиа систем, функцио-



 
 
 

нирующих на основе интеграции инженерных знаний, циф-
ровых моделей, искусственного интеллекта и архитектурных
принципов системного проектирования. В этом заключается
одно из наиболее фундаментальных отличий инженерии ин-
теллектуального телевидения от всех предшествующих эта-
пов развития телевизионной инженерии и одна из её ключе-
вых научных особенностей.

 
§1.16. Закономерности эволюции
интеллектуальных медиа систем

 
Одной из фундаментальных задач любой инженерной на-

уки является выявление объективных закономерностей раз-
вития исследуемых систем. Именно знание подобных зако-
номерностей позволяет не только объяснять уже произошед-
шие изменения, но и прогнозировать дальнейшую эволюцию
технических объектов, формировать научно обоснованные
принципы проектирования и определять перспективные на-
правления развития отрасли.

Инженерия интеллектуального телевидения рассматри-
вает медиа систему как непрерывно развивающийся объ-
ект, эволюция которого подчиняется определённым зако-
номерностям. Эти закономерности не являются следстви-
ем случайного накопления технологических решений. Они
отражают объективные процессы усложнения архитектуры,
роста интеллектуального потенциала системы, увеличения



 
 
 

объёмов знаний и расширения возможностей взаимодей-
ствия человека с цифровой средой.

Первая закономерность заключается в непрерывном по-
вышении уровня системной интеграции. История развития
телевидения демонстрирует последовательный переход от
изолированных технических устройств к сложным интегри-
рованным архитектурам.

На ранних этапах развития телевизионной техники каж-
дая функциональная подсистема существовала практически
самостоятельно. Передающие устройства, студийное обору-
дование, монтажные комплексы, архивы и средства веща-
ния функционировали независимо друг от друга, взаимодей-
ствуя посредством ограниченного количества технологиче-
ских операций.

По мере развития цифровых технологий количество вза-
имосвязей между элементами инфраструктуры непрерывно
возрастало. Современная интеллектуальная медиа система
представляет собой единый организм, в котором практиче-
ски любое изменение одного компонента оказывает влияние
на функционирование всей архитектуры.

Следовательно, степень интеграции становится одним из
объективных показателей зрелости медиа системы.

Вторая закономерность отражает постоянное увеличение
интеллектуальной насыщенности архитектуры.

На первоначальных этапах развития телевидения интел-
лектуальные функции практически полностью принадлежа-



 
 
 

ли человеку. Все инженерные решения, управление оборудо-
ванием, анализ информации и организация производствен-
ных процессов выполнялись исключительно специалистами.

Развитие автоматизации позволило передать техниче-
ским средствам выполнение отдельных повторяющихся опе-
раций. Последующее внедрение искусственного интеллекта
привело к появлению интеллектуальных функций анализа,
прогнозирования и поддержки принятия решений.

Однако современный этап характеризуется принципи-
ально новым явлением. Интеллект становится внутренним
свойством всей архитектуры. Он распределяется между че-
ловеком, вычислительными системами, цифровыми двойни-
ками, инженерной базой знаний и интеллектуальными сер-
висами. Таким образом, интеллект перестаёт быть характе-
ристикой отдельного алгоритма и становится характеристи-
кой всей медиа системы.

Третьей закономерностью является непрерывное услож-
нение инженерных связей.

Увеличение количества оборудования само по себе не яв-
ляется определяющим фактором развития системы. Глав-
ным становится рост числа взаимосвязей между её элемен-
тами. Именно связи определяют способность архитектуры к
самоорганизации, интеллектуальной адаптации и коллектив-
ному функционированию.

С математической точки зрения сложность архитектуры
возрастает значительно быстрее количества её компонентов.



 
 
 

Поэтому современная инженерия всё больше внимания уде-
ляет исследованию структуры взаимодействий, а не отдель-
ных технических объектов.

Следующей закономерностью становится непрерывное
сокращение времени архитектурной адаптации.

На ранних этапах развития телевидения модернизация
инфраструктуры происходила один раз в несколько десяти-
летий. Затем период обновления сократился до нескольких
лет. Современные интеллектуальные платформы способны
изменять собственную конфигурацию практически непре-
рывно.

Это означает, что архитектура перестаёт быть статичной
конструкцией. Она становится динамической системой, по-
стоянно изменяющей внутреннюю структуру в соответствии
с новыми требованиями, накопленными знаниями и измене-
нием внешней среды.

Особое значение имеет закономерность накопления ин-
женерного интеллекта.

Каждое поколение телевизионных технологий созда-
ёт значительно больший объём инженерных знаний, чем
предыдущее. Если ранее основная часть профессионального
опыта существовала исключительно в памяти специалистов,
то современная интеллектуальная архитектура обеспечивает
его формализацию, цифровое хранение и последующее ис-
пользование.

Возникает эффект интеллектуального накопления, при



 
 
 

котором каждая новая инженерная задача решается с ис-
пользованием всего ранее накопленного опыта организации.

Следовательно, эффективность медиа системы определя-
ется уже не только уровнем технического оснащения, но и
объёмом её инженерной памяти.

Следующая закономерность характеризует изменение ро-
ли человека в архитектуре интеллектуального телевидения.

Распространённой ошибкой является представление о
том, что развитие искусственного интеллекта неизбежно
приводит к постепенному исключению человека из про-
изводственного процесса. Проведённый анализ показывает
противоположную тенденцию.

По мере усложнения интеллектуальных медиа систем воз-
растает не степень замещения человека, а уровень интел-
лектуализации его профессиональной деятельности. Рутин-
ные операции постепенно передаются вычислительным си-
стемам, тогда как человек концентрируется на стратегиче-
ском проектировании, архитектурном анализе, постановке
целей, разработке новых инженерных решений и оценке дол-
госрочных последствий развития системы.

Таким образом, интеллектуальная архитектура не умень-
шает роль инженера, а качественно изменяет содержание его
профессиональной деятельности.

Следующей закономерностью является рост значения ин-
женерной базы знаний.

На ранних этапах развития телевидения знания сопро-



 
 
 

вождали инженерную деятельность, но не являлись самосто-
ятельным объектом управления.

Современная интеллектуальная медиа система рассмат-
ривает знания как один из основных элементов архитекту-
ры. Их накопление, структурирование, интеллектуальная об-
работка и последующее использование становятся самостоя-
тельными инженерными процессами, непосредственно вли-
яющими на эффективность функционирования всей систе-
мы.

Именно поэтому инженерная база знаний постепенно
превращается в стратегический ресурс организации.

Особое место занимает закономерность цифровой непре-
рывности.

Любая современная интеллектуальная медиа система
должна обеспечивать непрерывность информационного со-
провождения всех процессов своего жизненного цикла. Про-
ектирование, строительство, эксплуатация, модернизация и
вывод оборудования из эксплуатации образуют единое циф-
ровое пространство, внутри которого отсутствуют информа-
ционные разрывы.

Каждое инженерное действие автоматически фиксирует-
ся в цифровой среде, становится частью архитектурной па-
мяти и используется при дальнейшем развитии системы.

Это обеспечивает качественно новый уровень управляе-
мости интеллектуальной инфраструктуры.

Последней фундаментальной закономерностью является



 
 
 

переход от управления объектами к управлению архитекту-
рой.

На протяжении всей истории инженерии основное внима-
ние уделялось отдельным техническим объектам. Современ-
ное интеллектуальное телевидение требует принципиально
иного подхода.

Главным объектом управления становится уже не обору-
дование, не вычислительные ресурсы и даже не информа-
ционные потоки, а архитектура взаимодействия всех компо-
нентов системы.

Именно архитектура определяет способность медиа си-
стемы к масштабированию, саморазвитию, интеллектуаль-
ной адаптации, устойчивости и долговременному функцио-
нированию.

Следовательно, закономерности развития интеллектуаль-
ных медиа систем свидетельствуют о формировании но-
вого этапа инженерной эволюции. Телевидение постепен-
но трансформируется из совокупности технических средств
производства аудиовизуальной информации в сложную ин-
теллектуальную архитектуру, обладающую собственными
механизмами накопления знаний, адаптации, самоорганиза-
ции и непрерывного развития. Осознание этих закономер-
ностей формирует научную основу инженерии интеллекту-
ального телевидения и позволяет перейти от эмпирического
совершенствования отдельных технологий к целенаправлен-
ному проектированию интеллектуальных медиа систем бу-



 
 
 

дущего.
 

§1.17. Фундаментальные
принципы инженерии

интеллектуального телевидения
 

Любая зрелая инженерная дисциплина основывается на
системе фундаментальных принципов, определяющих об-
щую логику проектирования, построения, эксплуатации и
развития исследуемых объектов. Подобные принципы вы-
полняют роль методологического каркаса науки, обеспечи-
вая единство инженерного мышления независимо от кон-
кретной области применения, используемых технологий или
уровня развития технических средств.

Инженерия интеллектуального телевидения как новая об-
ласть инженерного знания также должна обладать собствен-
ной системой фундаментальных принципов. Они являются
следствием выявленных закономерностей развития интел-
лектуальных медиа систем и определяют направление даль-
нейшего формирования всей дисциплины.

Первым фундаментальным принципом является принцип
архитектурной целостности.

Согласно данному принципу интеллектуальная медиа си-
стема должна проектироваться как единая архитектура, в ко-
торой каждый компонент рассматривается исключительно
через его влияние на функционирование всей системы.



 
 
 

Архитектурная целостность исключает возможность ло-
кального проектирования отдельных элементов без анали-
за их взаимодействия с общей инфраструктурой. Любое из-
менение вычислительной платформы, инженерной базы зна-
ний, цифрового двойника, программного комплекса или ап-
паратной части неизбежно рассматривается как изменение
всей архитектуры.

Практическое значение данного принципа заключается
в предотвращении появления несовместимых технических
решений, снижающих эффективность функционирования
медиа системы.

Вторым фундаментальным принципом является принцип
интеллектуальной непрерывности.

Интеллектуальные процессы должны сопровождать все
этапы жизненного цикла медиа системы без исключения.

На стадии проектирования искусственный интеллект ис-
пользуется для анализа архитектурных решений.

На стадии строительства осуществляется интеллектуаль-
ный контроль соответствия создаваемой инфраструктуры
проектной документации.

Во время эксплуатации интеллектуальные алгоритмы
обеспечивают мониторинг состояния оборудования, прогно-
зирование отказов, анализ производственных процессов и
поддержку инженерных решений.

На этапе модернизации накопленные знания используют-
ся для формирования новых архитектурных решений.



 
 
 

Таким образом, интеллект становится непрерывной
функцией всей системы, а не отдельным программным мо-
дулем.

Следующим принципом является цифровая эквивалент-
ность.

Каждый физический объект интеллектуальной медиа си-
стемы обязан иметь собственное цифровое представление,
позволяющее анализировать его состояние, прогнозировать
дальнейшее развитие и использовать результаты моделиро-
вания при принятии инженерных решений.

Цифровой двойник становится не дополнительным сер-
висом, а обязательным элементом архитектуры.

При отсутствии цифрового представления инженер теря-
ет возможность объективного анализа поведения сложной
инфраструктуры, что существенно ограничивает возможно-
сти дальнейшего развития системы.

Особое место занимает принцип инженерной памяти.
Современная интеллектуальная медиа система должна со-

хранять результаты всей инженерной деятельности незави-
симо от времени их возникновения.

Каждый проект, каждое принятое решение, каждая мо-
дернизация, каждый эксперимент, каждая выявленная неис-
правность и каждый успешный способ её устранения стано-
вятся частью единой инженерной памяти организации.

Подобная память обеспечивает непрерывное накопление
интеллектуального капитала и предотвращает повторение



 
 
 

уже известных ошибок.
Инженерная память превращается в один из наиболее

ценных ресурсов интеллектуальной медиа системы.
Следующим принципом становится принцип адаптивной

архитектуры.
Невозможно заранее предусмотреть все направления тех-

нологического развития телевидения.
Следовательно, архитектура должна обладать способно-

стью адаптироваться к новым вычислительным платформам,
интеллектуальным алгоритмам, коммуникационным техно-
логиям и организационным изменениям без необходимости
полного перепроектирования всей инфраструктуры.

Данный принцип определяет необходимость модульного
построения медиа системы.

Каждый архитектурный модуль должен иметь стандарти-
зированные интерфейсы взаимодействия, позволяющие ин-
тегрировать новые компоненты при сохранении устойчиво-
сти всей системы.

Не менее важным является принцип инженерной объяс-
нимости.

Все решения, принимаемые интеллектуальными алгорит-
мами, должны быть доступны для инженерного анализа.

Специалист обязан иметь возможность определить, какие
данные использовались при формировании рекомендаций,
какие закономерности были выявлены системой и каким об-
разом был получен окончательный результат.



 
 
 

Отсутствие объяснимости снижает уровень доверия к ин-
теллектуальной архитектуре и делает невозможной её полно-
ценную эксплуатацию в критически важных производствен-
ных процессах.

Следующим фундаментальным принципом является
принцип прогнозирующего управления.

Классическая инженерная практика строится преимуще-
ственно на устранении уже возникших проблем.

Интеллектуальная медиа система должна функциониро-
вать иначе.

Её основной задачей становится предупреждение возник-
новения потенциальных нарушений ещё до момента их по-
явления.

Для этого используются цифровые двойники, математи-
ческое моделирование, интеллектуальный анализ больших
данных, прогнозные модели искусственного интеллекта и
инженерная база знаний.

Переход к прогнозирующему управлению позволяет су-
щественно повысить надёжность функционирования всей
архитектуры.

Особое значение приобретает принцип саморазвития зна-
ний.

Каждая новая инженерная операция должна увеличивать
объём знаний системы.

Интеллектуальная медиа система обязана автоматически
анализировать результаты собственной эксплуатации, выяв-



 
 
 

лять новые закономерности, уточнять цифровые модели, со-
вершенствовать инженерные правила и повышать качество
последующих решений.

Таким образом, знания становятся непрерывно воспроиз-
водимым интеллектуальным ресурсом.

Следующий принцип можно определить, как принцип
совместного интеллекта.

Современная инженерная архитектура строится не на
противопоставлении человека и искусственного интеллекта,
а на их сотрудничестве.

Искусственный интеллект обеспечивает высокоскорост-
ную обработку информации, поиск закономерностей и мо-
делирование сложных процессов.

Человек определяет стратегические цели, оценивает дол-
госрочные последствия принимаемых решений, формирует
архитектурную концепцию развития и осуществляет науч-
ное руководство всей системой.

Именно объединение человеческого опыта и вычисли-
тельных возможностей интеллектуальных алгоритмов созда-
ёт качественно новый уровень инженерной деятельности.

Последним фундаментальным принципом инженерии ин-
теллектуального телевидения является принцип архитектур-
ной эволюции.

Любая интеллектуальная медиа система должна проекти-
роваться как объект, способный к непрерывному развитию.

Развитие рассматривается не как серия отдельных проек-



 
 
 

тов модернизации, а как естественное состояние архитекту-
ры.

Каждый новый этап эксплуатации должен сопровождать-
ся накоплением знаний, совершенствованием цифровых мо-
делей, развитием интеллектуальных алгоритмов и постепен-
ным усложнением всей архитектуры без нарушения её внут-
ренней целостности.

Таким образом, перечисленные фундаментальные прин-
ципы образуют методологическую основу инженерии интел-
лектуального телевидения. Их совокупность определяет но-
вую философию инженерного проектирования, в которой
центральное место занимают архитектурная целостность,
интеллектуальная непрерывность, инженерная память, циф-
ровая эквивалентность, прогнозирующее управление, сов-
местный интеллект человека и искусственного интеллекта,
а также непрерывная архитектурная эволюция. Именно эти
принципы позволяют рассматривать интеллектуальное теле-
видение как самостоятельную инженерную дисциплину но-
вого поколения, соответствующую требованиям цифровой
экономики и научно-технологического развития XXI века.

 
§1.18. Основные законы инженерии

интеллектуального телевидения
 

Развитие любой фундаментальной инженерной науки
неизбежно приводит к формулированию законов, отража-



 
 
 

ющих наиболее устойчивые, объективные и повторяющие-
ся взаимосвязи между исследуемыми явлениями. В отли-
чие от инженерных принципов, представляющих собой ме-
тодологические рекомендации по проектированию техниче-
ских систем, законы описывают объективные процессы, су-
ществующие независимо от субъективной воли проектиров-
щика.

Формирование инженерии интеллектуального телевиде-
ния как самостоятельной научной дисциплины требует опре-
деления системы фундаментальных законов, отражающих
специфику развития интеллектуальных медиа систем. Пред-
лагаемые ниже положения являются результатом системно-
го анализа закономерностей цифровой трансформации теле-
видения и могут рассматриваться как теоретическая основа
дальнейшего развития новой инженерной науки.

Первый закон. Закон непрерывного роста интел-
лектуальной сложности

Любая интеллектуальная медиа система в процессе своего
развития неизбежно увеличивает собственную архитектур-
ную сложность.

Данный процесс обусловлен постоянным ростом количе-
ства информационных потоков, вычислительных ресурсов,
цифровых сервисов, интеллектуальных алгоритмов, инже-
нерных знаний и архитектурных взаимосвязей. Даже при со-
хранении неизменного состава технического оборудования
сложность системы возрастает вследствие расширения коли-



 
 
 

чества логических взаимодействий между её компонентами.
Из этого закона следует важный инженерный вывод. Ар-

хитектура должна проектироваться с расчётом не только на
текущий уровень сложности, но и на её неизбежное увеличе-
ние в будущем. Игнорирование данной закономерности при-
водит к быстрому исчерпанию возможностей развития ме-
диа системы.

Второй закон. Закон архитектурного доминирова-
ния

По мере развития интеллектуальных технологий эффек-
тивность медиа системы всё в большей степени определяет-
ся качеством её архитектуры и всё в меньшей степени — ха-
рактеристиками отдельных технических компонентов.

На ранних этапах развития телевидения качество обору-
дования являлось главным фактором эффективности про-
изводства. Современные интеллектуальные медиа системы
функционируют иначе.

Даже использование высокопроизводительных вычисли-
тельных платформ и современных программных комплексов
не обеспечивает высокой эффективности при отсутствии це-
лостной архитектурной организации.

И наоборот, грамотно спроектированная архитектура
позволяет существенно повысить эффективность эксплуата-
ции оборудования без его полной замены.

Таким образом, архитектура становится главным объек-
том инженерного проектирования.



 
 
 

Третий закон. Закон накопления инженерного ин-
теллекта

Каждая завершённая инженерная операция должна уве-
личивать интеллектуальный потенциал медиа системы.

Под интеллектуальным потенциалом понимается сово-
купность инженерных знаний, цифровых моделей, результа-
тов анализа, алгоритмов принятия решений и архитектурно-
го опыта, накопленного системой в процессе эксплуатации.

Если результаты инженерной деятельности не сохраняют-
ся и не используются повторно, развитие интеллектуальной
медиа системы существенно замедляется.

Следовательно, главным результатом функционирования
современной инженерной инфраструктуры становятся не
только произведённые медиа продукты, но и постоянно воз-
растающий объём инженерных знаний.

Четвёртый закон. Закон цифровой непрерывности
Любой объект интеллектуальной медиа системы суще-

ствует одновременно в физическом и цифровом простран-
стве.

Физическая инфраструктура представлена оборудовани-
ем, вычислительными комплексами, инженерными комму-
никациями и производственными средствами.

Цифровое пространство включает цифровые двойники,
инженерную документацию, модели данных, интеллектуаль-
ные алгоритмы и базы знаний.

Нарушение соответствия между физическим объектом и



 
 
 

его цифровым представлением неизбежно приводит к сни-
жению эффективности управления архитектурой.

Следовательно, поддержание цифровой непрерывности
становится обязательным условием функционирования ин-
теллектуальной медиа системы.

Пятый закон. Закон интеллектуального сопровож-
дения жизненного цикла

Степень интеллектуального участия в управлении систе-
мой возрастает по мере прохождения всех этапов её жизнен-
ного цикла.

На стадии проектирования интеллект используется пре-
имущественно для моделирования.

Во время строительства — для контроля соответствия
проекту.

В процессе эксплуатации — для мониторинга, анализа и
прогнозирования.

При модернизации — для формирования новых архитек-
турных решений.

Таким образом, интеллектуальное сопровождение посте-
пенно охватывает весь жизненный цикл медиа системы, пре-
вращаясь в его обязательный элемент.

Шестой закон. Закон взаимного развития человека
и искусственного интеллекта

Рост уровня интеллектуализации медиа системы сопро-
вождается одновременным повышением требований к про-



 
 
 

фессиональной компетентности инженера.
Искусственный интеллект не устраняет необходимость

участия человека в инженерной деятельности.
Напротив, по мере усложнения архитектуры возрастает

значение системного мышления, стратегического анализа,
архитектурного проектирования и научного прогнозирова-
ния.

Следовательно, развитие искусственного интеллекта объ-
ективно требует опережающего развития инженерной куль-
туры специалистов.

Седьмой закон. Закон архитектурной устойчивости
Устойчивость интеллектуальной медиа системы опреде-

ляется не количеством резервного оборудования, а способ-
ностью архитектуры адаптироваться к изменениям внутрен-
ней и внешней среды.

Современные медиа системы функционируют в условиях
непрерывных изменений.

Изменяются программные платформы, вычислительные
технологии, методы искусственного интеллекта, норматив-
ные требования и производственные процессы.

Архитектура считается устойчивой только в том случае,
если она сохраняет способность выполнять свои функции
независимо от характера происходящих изменений.

Таким образом, адаптивность становится одной из важ-
нейших характеристик инженерного качества.

Восьмой закон. Закон архитектурной эволюции



 
 
 

Любая интеллектуальная медиа система развивается по-
средством последовательного усложнения собственной ар-
хитектуры при сохранении её внутренней целостности.

Эволюция никогда не осуществляется путём хаотическо-
го накопления новых технологий.

Каждый новый архитектурный уровень возникает как ло-
гическое продолжение предыдущего.

Именно сохранение преемственности обеспечивает воз-
можность долговременного развития интеллектуальной ин-
фраструктуры без разрушения накопленного инженерного
опыта.

Следовательно, архитектурная эволюция должна рассмат-
риваться как непрерывный инженерный процесс, сопровож-
дающий существование медиа системы на протяжении всего
жизненного цикла.

Сформулированные законы обладают универсальным ха-
рактером и определяют общую логику функционирования
интеллектуальных медиа систем независимо от их масшта-
ба, организационной структуры и технической реализации.
В совокупности они образуют теоретический фундамент ин-
женерии интеллектуального телевидения как самостоятель-
ной инженерной науки. Их практическое значение заключа-
ется в том, что они позволяют перейти от эмпирического
проектирования отдельных технологических решений к на-
учно обоснованному созданию интеллектуальных архитек-
тур нового поколения, развитие которых подчиняется объек-



 
 
 

тивным закономерностям цифровой инженерной эволюции.
 

§1.19. Категориальный
аппарат инженерии

интеллектуального телевидения
 

Одним из важнейших признаков становления любой фун-
даментальной науки является формирование собственного
категориального аппарата. Категории представляют собой
наиболее общие понятия, посредством которых описывают-
ся исследуемые явления, устанавливаются взаимосвязи меж-
ду объектами и формируется единая система научного мыш-
ления. Без разработки собственной категориальной систе-
мы невозможно построение полноценной научной теории,
поскольку отсутствие единообразного понятийного аппарата
неизбежно приводит к неоднозначности терминологии, раз-
личным трактовкам основных положений и затрудняет даль-
нейшее развитие дисциплины.

Инженерия интеллектуального телевидения формируется
на пересечении системной инженерии, телевизионной инже-
нерии, искусственного интеллекта, инженерии знаний, ар-
хитектурного проектирования, цифрового моделирования и
теории сложных систем. Каждая из перечисленных дисци-
плин обладает собственной терминологией, однако ни одна
из них не описывает интеллектуальную медиа систему как
единый объект инженерного исследования. Возникает необ-



 
 
 

ходимость формирования новой системы категорий, отража-
ющей специфику рассматриваемой области знаний.

Фундаментальной категорией новой дисциплины являет-
ся интеллектуальная медиа система.

Под интеллектуальной медиа системой предлагается по-
нимать интегрированную киберфизическую архитектуру
полного жизненного цикла, объединяющую техническую
инфраструктуру, вычислительные ресурсы, цифровые моде-
ли, инженерную базу знаний, искусственный интеллект и де-
ятельность специалистов в едином информационно-инже-
нерном пространстве, обладающую способностью к самоана-
лизу, адаптации, накоплению знаний и архитектурной эво-
люции.

Данное определение принципиально отличается от тради-
ционного понимания телевизионного комплекса. Телевизи-
онный комплекс представляет собой совокупность техниче-
ских средств производства и распространения информации.
Интеллектуальная медиа система рассматривается как са-
моразвивающийся инженерный организм, обладающий соб-
ственной архитектурной логикой развития.

Следующей базовой категорией является интеллектуаль-
ная архитектура.

Интеллектуальная архитектура определяется как органи-
зованная система взаимодействия физических компонентов,
программных платформ, цифровых моделей, инженерных
знаний, интеллектуальных алгоритмов и организационных



 
 
 

процессов, обеспечивающая непрерывное функционирова-
ние и развитие медиа системы.

Следует подчеркнуть, что архитектура понимается значи-
тельно шире традиционной структурной схемы оборудова-
ния. Она включает принципы взаимодействия компонентов,
механизмы управления, правила обмена знаниями, модели
принятия решений и средства интеллектуального сопровож-
дения жизненного цикла.

Особое место занимает категория инженерной базы зна-
ний.

Под инженерной базой знаний понимается формализо-
ванная интеллектуальная среда, содержащая совокупность
технических решений, архитектурных моделей, норматив-
ных требований, алгоритмов эксплуатации, результатов ин-
женерной деятельности и профессионального опыта, пред-
назначенная для поддержки проектирования, управления и
развития интеллектуальной медиа системы.

В отличие от обычной технической документации инже-
нерная база знаний обладает динамическим характером. Она
непрерывно пополняется новой информацией, интегрирует
результаты эксплуатации и обеспечивает интеллектуальное
сопровождение инженерной деятельности.

Следующей категорией становится интеллектуальная зре-
лость медиа системы.

Интеллектуальная зрелость представляет собой инте-
гральную характеристику архитектуры, отражающую сте-



 
 
 

пень её способности самостоятельно анализировать соб-
ственное состояние, использовать накопленные знания, про-
гнозировать развитие событий, адаптироваться к изменени-
ям внешней среды и обеспечивать интеллектуальную под-
держку принятия инженерных решений.

Таким образом, интеллектуальная зрелость определяет-
ся не количеством используемых технологий искусственного
интеллекта, а уровнем их интеграции в общую архитектуру
системы.

Важнейшей категорией является цифровая непрерыв-
ность жизненного цикла.

Под цифровой непрерывностью понимается непрерывное
сопровождение всех этапов существования медиа системы
единым цифровым информационным пространством, ис-
ключающим потерю инженерной информации при перехо-
де между проектированием, строительством, эксплуатацией,
модернизацией и развитием объекта.

Практическое значение данной категории заключается в
обеспечении полной прослеживаемости инженерных реше-
ний и сохранении накопленного опыта на протяжении всего
периода существования системы.

Следующая категория — архитектурная эволюция.
Архитектурная эволюция представляет собой закономер-

ный процесс последовательного усложнения интеллектуаль-
ной медиа системы посредством накопления инженерных
знаний, развития цифровых моделей, совершенствования



 
 
 

интеллектуальных алгоритмов и изменения структуры взаи-
модействия компонентов при сохранении общей целостно-
сти архитектуры.

Данная категория принципиально отличается от понятия
модернизации. Модернизация предполагает выполнение от-
дельных проектов обновления инфраструктуры. Архитек-
турная эволюция рассматривается как непрерывный процесс
развития всей системы.

Особое значение имеет категория инженерной памяти.
Инженерная память определяется как совокупность всех

накопленных знаний о проектировании, эксплуатации, ре-
конструкции, диагностике, моделировании и развитии ин-
теллектуальной медиа системы, сохраняемая в цифровой
форме и доступная для последующего использования чело-
веком и интеллектуальными алгоритмами.

Именно инженерная память обеспечивает преемствен-
ность развития архитектуры независимо от смены поколе-
ний оборудования и специалистов.

Следующей категорией становится интеллектуальное со-
провождение.

Под интеллектуальным сопровождением понимается
непрерывное участие интеллектуальных вычислительных
систем в процессах анализа, прогнозирования, мониторинга,
диагностики, моделирования и поддержки принятия инже-
нерных решений на протяжении полного жизненного цикла
медиа системы.



 
 
 

Интеллектуальное сопровождение рассматривается не
как отдельный программный сервис, а как обязательная
функция всей архитектуры.

Не менее важной является категория архитектурной
устойчивости.

Архитектурная устойчивость определяется как способ-
ность интеллектуальной медиа системы сохранять собствен-
ную функциональную целостность, обеспечивать выполне-
ние основных задач и поддерживать дальнейшее разви-
тие при изменении внешних условий, технической инфра-
структуры, вычислительных технологий и организационной
структуры.

Следует подчеркнуть, что устойчивость понимается не
как неизменность архитектуры, а как способность эффек-
тивно изменяться без утраты системных свойств.

Особое место занимает категория коллективного инже-
нерного интеллекта.

Коллективный инженерный интеллект представляет со-
бой интегральный интеллектуальный потенциал медиа си-
стемы, возникающий в результате совместного функциони-
рования специалистов, инженерной базы знаний, цифровых
двойников, интеллектуальных алгоритмов и вычислитель-
ной инфраструктуры.
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