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Аннотация
Добро пожаловать в начало новой эпохи, где искусственный

интеллект станет ключевым двигателем глобальных перемен и
беспрецедентных инноваций! В этой книге автор предлагает
глубокое погружение в мир ИИ, демонстрируя его возможности,
потенциал и несомненное влияние на нашу повседневную
жизнь, экономику и общество в целом.Эта книга является
мощным инструментом для понимания и адаптации к новой
реальности, где искусственный интеллект станет неотъемлемой
частью нашего бытия. Она поможет Вам увидеть, как именно
данная технология сможет изменить нашу жизнь и окружающий
мир, и как Вы можете стать активным участником этого
глобального преображения.Не упустите возможность окунуться в
мир научной фантастики, который становится реальностью прямо
сейчас!
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Искусственный интеллект
и новая технологическая

революция: введение
 

На протяжении всей истории человечества мы стремились
создавать машины и механизмы, способные облегчить нашу
жизнь, взять на себя часть наших задач и функций. От пер-
вых простейших орудий труда до сложнейших современных
компьютеров – все эти изобретения были призваны расши-
рить возможности человека, усилить его интеллектуальные
и физические способности. И вот сейчас мы стоим на поро-
ге нового этапа этого вечного стремления – создания искус-



 
 
 

ственного интеллекта (ИИ), машинного разума, способного
не просто выполнять заданные человеком алгоритмы, но и
самостоятельно обучаться, принимать решения, созидать.

Концепция искусственного интеллекта будоражит умы
ученых, философов, писателей и обычных людей уже не од-
но десятилетие. От забавных историй о говорящих роботах
до мрачных антиутопий о восстании машин – образ мысля-
щего компьютера прочно вошел в нашу культуру и массо-
вое сознание. Но за этими фантазиями и страхами стоит ре-
альная научно-техническая революция, разворачивающаяся
прямо сейчас, на наших глазах. Революция, способная изме-
нить практически все аспекты нашей жизни – от экономики
и промышленности до медицины и образования, от искус-
ства и творчества до человеческих отношений и самой при-
роды разума.

Искусственный интеллект – это не просто еще одна но-
вая технология в ряду многих других. По своему потенци-
альному воздействию на цивилизацию он сравним с таки-
ми эпохальными изобретениями, как колесо, электричество,
компьютер или интернет. Возможно даже, что его влияние
окажется еще более глубоким и всеобъемлющим. Ведь все
предыдущие технологии были лишь инструментами в руках
человека, тогда как ИИ впервые дает нам возможность со-
здать нечто равное себе по интеллекту, а в перспективе –
и превосходящее наши собственные когнитивные способно-
сти.



 
 
 

Уже сегодня системы на базе машинного обучения и ней-
росетей демонстрируют поразительные результаты в таких
областях, как распознавание образов и речи, анализ больших
данных, игра в шахматы и другие интеллектуальные игры,
автоматический перевод и даже творчество. Они помогают
врачам ставить диагнозы, биологам – исследовать геном, фи-
зикам – моделировать Вселенную. Они управляют сложней-
шим производством, оптимизируют логистику, прогнозиру-
ют экономические тренды. Практически нет такой сферы че-
ловеческой деятельности, где интеллектуальные алгоритмы
не могли бы принести пользу и показать результаты, недо-
стижимые для человека.

И это только начало. С каждым годом технологии машин-
ного интеллекта становятся все более совершенными, охва-
тывают все новые области. Сегодняшние узко специализи-
рованные системы постепенно эволюционируют в сторону
все более универсальных, гибких и автономных решений.
В лабораториях по всему миру идет работа над создани-
ем нейроморфных чипов, воспроизводящих структуру био-
логических нейронов, квантовых компьютеров, способных
за секунды решать задачи, на которые у традиционных ма-
шин ушли бы тысячелетия, гибридных систем, объединяю-
щих возможности естественного и искусственного интеллек-
та. Горизонты развития этих технологий кажутся поистине
безграничными.

Но чем более могущественным становится искусственный



 
 
 

разум, тем больше вопросов и вызовов он ставит перед на-
ми. Как изменится рынок труда и система образования в ми-
ре, где многие интеллектуальные профессии будут доступны
машинам? Как обеспечить безопасность и надежность все
более автономных систем? Где проходит граница между по-
мощью ИИ человеку и его порабощением в мире тотальной
автоматизации? Наконец, возможен ли по-настоящему силь-
ный, общий ИИ, не уступающий человеческому интеллекту,
и что произойдет, когда он будет создан? Все эти вопросы
требуют глубокого осмысления уже сегодня.

Путь развития искусственного интеллекта – это одновре-
менно и путь познания собственной природы человека. Мо-
делируя разум в кремнии и алгоритмах, мы невольно зада-
емся вопросами – а что же такое разум сам по себе? Что де-
лает нас людьми? Разум, самосознание, свобода воли, эмо-
ции, творчество – возможно ли воспроизвести все это в ма-
шине, и если да, то будет ли она тогда чем-то принципиально
отличаться от нас самих?

В этой книге мы попробуем разобраться в феномене
искусственного интеллекта со всех сторон – технологиче-
ской, научной, экономической, социальной, философской.
Мы проследим историю идеи мыслящих машин от первых
наивных представлений до новейших научных разработок.
Посмотрим, как развитие технологий машинного разума ме-
няет и уже изменило различные сферы человеческой дея-
тельности. Обсудим открывающиеся перспективы и потен-



 
 
 

циальные риски и угрозы. Попытаемся заглянуть в будущее
интеллектуальных систем и нашего собственного с ними со-
существования.

Искусственный интеллект – это, возможно, главный вызов
и главная возможность, стоящие сегодня перед цивилизаци-
ей. От того, как мы ответим на этот вызов, как реализуем
эту возможность, зависит облик нашего мира в ближайшие
десятилетия. Осмыслить происходящее, подготовиться к на-
двигающимся переменам – вот задача, которую ставит перед
собой эта книга. Присоединяйтесь к нашему исследованию
– будущее начинается прямо сейчас.



 
 
 

 
Раздел 1. Искусственный
интеллект как технология

 
.1.
История создания и разработки искусственного ин-

теллекта
Идея создания мыслящих машин, способных выполнять

сложные задачи и даже превосходить человеческий разум,
уходит корнями в глубокую древность. На протяжении веков
философы, ученые, изобретатели пытались понять приро-
ду интеллекта и воспроизвести его в механических устрой-
ствах. Этот долгий путь, полный удивительных открытий,
грандиозных замыслов и горьких разочарований, привел в
конечном итоге к рождению современной науки об искус-
ственном интеллекте.



 
 
 

 
1.1.1. Древние представления
об автоматах и механизмах:

философский аспект
 

Уже в античной философии мы находим первые размыш-
ления о возможности создания искусственных существ, на-
деленных разумом. Так, древнегреческий мыслитель Ари-
стотель в своем трактате "О душе" рассуждает о различных
видах души – растительной, животной и разумной, прису-
щей только человеку. Однако он допускает, что некоторые
функции разумной души, такие как способность к суждению
и умозаключению, могут быть воспроизведены в неодушев-
ленных предметах.

В диалоге Платона "Евтифрон" главный герой рассказы-
вает о механических статуях богов, созданных легендарным
изобретателем Дедалом. Эти статуи могли двигаться и даже
издавать звуки, как будто были живыми. Хотя Платон ис-
пользует этот образ скорее в метафорическом смысле, он от-
ражает древнюю мечту человека о создании искусственной
жизни.

В эпоху эллинизма появляются первые реальные автома-
ты – механические устройства, способные самостоятельно
выполнять заданные функции. Так, древнегреческий мате-
матик и инженер Герон Александрийский создал множество



 
 
 

удивительных машин, включая автоматический театр марио-
неток, приводимый в действие системой противовесов и ры-
чагов, и автомат для продажи "святой" воды в храмах, рабо-
тающий по принципу монетоприемника.

В древнем Китае также были известны искусные механиз-
мы, имитирующие движения живых существ. Например, в
трактате "Шу цзин" упоминается об императоре Му-вана (X
век до н.э.), который приказал сделать механическую птицу,
способную летать и петь. А во II веке н.э. изобретатель Ма
Цзюнь создал деревянную куклу-музыканта, которая могла
исполнять мелодии на струнном инструменте цине.

Средневековые исламские ученые внесли большой вклад
в развитие автоматики и механики. Братья Бану Муса в IX
веке написали "Книгу об искусных устройствах", где описа-
ли десятки удивительных механизмов, включая автоматиче-
ские музыкальные инструменты, фонтаны и даже человеко-
подобного робота, служившего для развлечения гостей на
пирах. Выдающийся персидский ученый Аль-Джазари в на-
чале XIII века создал целый ряд программируемых автома-
тов, таких как робот-музыкант и "слуга" для подачи напит-
ков.

В эпоху Возрождения идея мыслящих машин приобрета-
ет новое звучание в свете гуманистических идей о безгра-
ничных возможностях человеческого разума. Леонардо да
Винчи оставил множество чертежей и записей о механиче-
ских устройствах, включая человекоподобного робота-рыца-



 
 
 

ря, способного двигать руками, головой и открывать забра-
ло шлема. Хотя неизвестно, был ли этот робот когда-либо
построен, сама идея механического человека захватила умы
многих мыслителей той эпохи.

Философы и ученые Нового времени продолжили раз-
мышления о природе разума и возможности его воспроизве-
дения в машине. Рене Декарт в трактате "Рассуждение о ме-
тоде" проводит четкую границу между человеком и живот-
ным, утверждая, что последние представляют собой не бо-
лее чем сложные биологические автоматы, лишенные мыш-
ления и самосознания. В то же время он допускает, что со-
вершенный искусственный человек теоретически возможен,
хотя и крайне маловероятен на практике.

Готфрид Лейбниц, один из величайших умов своего вре-
мени, был увлечен идеей создания универсального логиче-
ского языка и "вычислительной машины", способной решать
любые задачи путем строгих математических расчетов. Хо-
тя его проект остался нереализованным, он предвосхитил
некоторые ключевые идеи современной информатики и ис-
кусственного интеллекта.

В XVIII веке получили распространение так называемые
"автоматоны" – механические устройства, способные ими-
тировать движения людей и животных. Наиболее известны
работы французского изобретателя Жака де Вокансона, со-
здавшего механическую утку, которая могла крякать, махать
крыльями, клевать зерно и даже "переваривать" пищу. Хотя



 
 
 

эти автоматы были чисто механическими и не обладали при-
знаками интеллекта, они подготовили почву для дальнейших
исследований в области робототехники и ИИ.



 
 
 

 
1.1.2. Появление компьютеров и

основы искусственного интеллекта
 

Настоящий прорыв в развитии идеи искусственного разу-
ма произошел в XX веке с появлением первых цифровых
вычислительных машин. Математическая теория вычисле-
ний, разработанная Аланом Тьюрингом, Клодом Шенноном
и другими пионерами информатики, заложила фундамент
для моделирования процессов человеческого мышления на
компьютерах.

В 1950 году Алан Тьюринг публикует свою знаменитую
статью "Вычислительные машины и разум", где предлага-
ет эмпирический тест (позднее названный тестом Тьюрин-
га) для проверки способности машины мыслить. Суть теста
заключается в том, что человек-судья ведет диалог с двумя
невидимыми собеседниками, один из которых является че-
ловеком, а другой – компьютерной программой. Если по ито-
гам диалога судья не может определить, кто из собеседни-
ков является машиной, то эта машина считается прошедшей
тест, то есть продемонстрировавшей поведение, неотличи-
мое от человеческого интеллекта.

Хотя тест Тьюринга до сих пор остается предметом фи-
лософских споров и критики, он стал важной вехой в исто-
рии ИИ, задав критерий оценки интеллектуальности машин
и стимулировав дальнейшие исследования в этой области.



 
 
 

В 1956 году на конференции в Дартмутском колледже
(США) состоялось официальное "рождение" искусственного
интеллекта как научной дисциплины. Организаторы конфе-
ренции – Джон Маккарти, Марвин Минский, Натаниэль Ро-
честер и Клод Шеннон – предложили амбициозный проект
по созданию машин, способных "использовать язык, форми-
ровать абстракции и концепции, решать задачи, сейчас под-
властные только человеку, и совершенствовать себя". Хотя
многие из этих целей до сих пор остаются недостигнуты-
ми, Дартмутский семинар задал направление развития ис-
кусственного интеллекта на десятилетия вперед.

В 1960-е и 1970-е годы в попытках разработки первых ин-
теллектуальных программ доминировал подход, основанный
на символьных вычислениях и логическом программирова-
нии. Исследователи пытались формализовать процессы че-
ловеческого мышления с помощью строгих математических
правил и алгоритмов. Были разработаны первые языки про-
граммирования для ИИ, такие как Лисп и Пролог, и созда-
ны первые системы, способные доказывать теоремы, играть
в шахматы, понимать простую человеческую речь.

Однако вскоре стало ясно, что этот подход имеет серьез-
ные ограничения. Многие аспекты человеческого интеллек-
та, такие как восприятие, обучение, здравый смысл, оказа-
лись слишком сложными для формализации в виде четких
правил и алгоритмов. Искусственный интеллект столкнулся
с так называемой "проблемой знаний" – трудностью вложить



 
 
 

в машину весь объем информации, необходимый для реше-
ния реальных задач.

В 1980-е годы на первый план выходят новые подходы
к разработкам, основанные на математической статистике,
теории вероятностей и нейронных сетях. Вместо попыток
вручную запрограммировать интеллект исследователи ста-
ли "обучать" машины на больших массивах данных, позво-
ляя им самостоятельно находить скрытые закономерности и
принимать решения. Хотя идея искусственных нейронных
сетей, имитирующих структуру биологического мозга, была
предложена еще в 1940-е годы, только с появлением мощных
компьютеров и больших объемов данных этот подход стал
приносить впечатляющие результаты.

Конец XX и начало XXI века ознаменовались настоящим
бумом в развитии ИИ. Благодаря экспоненциальному росту
вычислительных мощностей, доступности огромных масси-
вов данных и прорывам в алгоритмах глубокого обучения,
машины научились распознавать образы и речь, переводить
тексты, управлять автомобилями, диагностировать болезни
и даже создавать произведения искусства на уровне, близком
к человеческому или даже превосходящем его.

Сегодня искусственный интеллект из области научной
фантастики превратился в реальную технологию, которая
все глубже проникает в нашу повседневную жизнь. Голосо-
вые помощники в смартфонах, рекомендательные системы
в онлайн-магазинах, чат-боты в службах поддержки, алго-



 
 
 

ритмы распознавания лиц в системах безопасности – все это
примеры практического применения рассматриваемой тех-
нологии, с которыми мы сталкиваемся каждый день.

Однако, несмотря на впечатляющие успехи, современный
искусственный интеллект все еще остается "узким" и специ-
ализированным, способным решать только конкретные за-
дачи, на которых он обучен. Создание "сильного" ИИ, срав-
нимого по универсальности и гибкости с человеческим ин-
теллектом, остается пока делом будущего. Но темпы разви-
тия технологий позволяют предположить, что это будущее
может быть не таким уж далеким.

История искусственного интеллекта – это история борьбы
человеческого разума за познание самого себя, за воспроиз-
ведение своих способностей в материальном мире. От пер-
вых наивных механических автоматов до современных ней-
ронных сетей – каждый шаг на этом пути приближал нас к
пониманию того, как работает наше собственное мышление,
и к созданию его искусственного подобия. И хотя конечная
цель – машина, неотличимая от человека по интеллекту –
может быть еще далека, сам путь к ней уже изменил наш мир
и наше представление о себе. В следующих главах мы по-
дробнее рассмотрим современное состояние и перспективы
развития этой захватывающей технологии.



 
 
 

 
1.2. Текущий уровень
развития технологии

 
 

1.2.1. Современные подходы
к разработке ИИ: машинное

обучение и глубокое обучение
 

Искусственный интеллект сегодня – это бурно развиваю-
щаяся область, в которой постоянно появляются новые под-
ходы и технологии. Однако большинство современных си-
стем основаны на двух ключевых концепциях: машинном
обучении и глубоком обучении.

Давайте начнем с машинного обучения. По сути, это под-
ход к созданию интеллектуальных систем, при котором ма-
шина не программируется явно для решения конкретной за-
дачи, а «учится» решать ее самостоятельно на большом мас-
сиве примеров. Вместо того чтобы вручную прописывать все
правила и алгоритмы, разработчик просто «скармливает»
программе огромное количество данных и позволяет ей са-
мой найти в них закономерности и выработать стратегию ре-
шения.

Представьте, что вы хотите научить компьютер различать
на фотографиях кошек и собак. Классический подход пред-



 
 
 

полагал бы, что вы вручную опишете все ключевые призна-
ки этих животных: форму ушей, длину хвоста, характерный
окрас и т.д. Затем закодируете эти признаки в виде строгих
правил и условий: если уши треугольные и хвост пушистый
– значит кошка, если уши висячие и хвост короткий – соба-
ка. Несложно догадаться, что такой подход был бы крайне
трудоемким, а созданная система – хрупкой и негибкой. Ма-
лейшее отклонение от заданных шаблонов – и она даст сбой.

Машинное обучение предлагает принципиально иной
путь. Вместо того чтобы учить компьютер конкретным при-
знакам, мы даем ему тысячи фотографий кошек и собак и
просто говорим, где какое животное изображено. Програм-
ма сама, методом проб и ошибок, подбирает признаки и за-
кономерности, которые наилучшим образом позволяют раз-
личать эти два класса. По сути, она «учится на опыте», как
ребенок, которому много раз показывали кошек и собак и
называли их, пока он не научился распознавать их самосто-
ятельно.

Это очень мощная идея, кардинально изменившая подход
к созданию искусственного интеллекта. Вместо того чтобы
полагаться на человека-эксперта, который должен формали-
зовать свои знания в виде правил (что далеко не всегда воз-
можно), мы полагаемся на данные и способность машины
самообучаться. Конечно, ключевым моментом здесь являет-
ся наличие качественной обучающей выборки – достаточно
большого и репрезентативного набора примеров. Но в совре-



 
 
 

менном мире Больших Данных, где каждый наш клик, по-
купка или запрос в поисковике сохраняются и анализируют-
ся, недостатка в таких выборках, как правило, нет.

Сфера применения машинного обучения колоссальна –
от распознавания речи и изображений до прогнозирования
курсов акций и диагностики заболеваний. По сути везде,
где есть некоторый массив данных, отражающих какую-то
часть реальности, можно применить этот подход, чтобы най-
ти в этих данных неочевидные взаимосвязи, закономерно-
сти, спрогнозировать будущее поведение системы.

Среди последних впечатляющих достижений машинного
обучения – создание нейросетевых языковых моделей, спо-
собных генерировать осмысленные и связные тексты на лю-
бую тему, почти неотличимые от написанных человеком.
Или алгоритм AlphaFold от DeepMind, который научился
предсказывать трехмерную структуру белков по их генети-
ческой последовательности – задача, над которой бились
лучшие умы биоинформатики десятилетиями.

Разнообразие методов и алгоритмов
Машинное обучение – это целое семейство подходов и ал-

горитмов. В зависимости от типа решаемой задачи, характе-
ра доступных данных и желаемого результата используются
разные «обучающие» стратегии.

Обучение с учителем – пожалуй, самый распространен-
ный вид машинного обучения. В этом случае у нас есть раз-
меченный дата-сет – набор примеров, для каждого из кото-



 
 
 

рых уже известен правильный ответ. Допустим, коллекция
фотографий, где для каждой указано, кошка на ней или соба-
ка. Задача алгоритма – найти функцию, которая будет мак-
симально точно отображать входные данные (матрицу пик-
селей изображения) в выходные метки классов (кошка/соба-
ка). После обучения это позволит классифицировать новые,
ранее не виданные фотографии.

Обучение без учителя имеет дело с неразмеченными дан-
ными. Здесь нет явной задачи классификации или прогноза,
вместо этого алгоритм пытается самостоятельно найти ка-
кую-то структуру и закономерности в массиве данных. На-
пример, кластеризовать объекты так, чтобы похожие были в
одной группе, а непохожие – в разных. Или снизить размер-
ность данных, выделив их ключевые признаки. Такой анализ
часто помогает лучше понять природу изучаемых объектов
и процессов.

Обучение с подкреплением – подход, вдохновленный би-
хевиористской психологией. Здесь обучающийся агент (на-
пример, робот или игровой ИИ) обучается в процессе вза-
имодействия с некоторой средой. Он совершает действия
и получает от среды «награды» или «наказания» в зависи-
мости от результата. Цель агента – выработать стратегию
поведения, максимизирующую суммарную награду. Имен-
но на этом принципе построено обучение знаменитого ИИ
AlphaGo, обыгрывающего чемпионов мира в го.

Глубокое обучение и нейросети – прорыв, изменив-



 
 
 

ший всё
Особого упоминания заслуживает глубокое обучение –

подраздел машинного обучения, связанный с искусственны-
ми нейронными сетями. Хотя сами по себе нейросети из-
вестны с 1940-х годов, именно в последнее десятилетие бла-
годаря росту вычислительных мощностей и объемов данных
они совершили настоящую революцию, многократно повы-
сив эффективность ИИ в таких сферах как компьютерное
зрение, обработка естественного языка, управление робота-
ми и многих других.

Нейронные сети – это особый вид алгоритмов, структурно
имитирующих строение биологического мозга. Они состо-
ят из множества простых вычислительных единиц – «нейро-
нов», соединенных связями-«синапсами». Каждый нейрон
получает сигналы от других, суммирует их с некоторыми
весами и при достижении порога активации посылает соб-
ственный сигнал дальше по сети. Обучение нейросети за-
ключается в подборе этих весов так, чтобы при подаче на
вход определенных данных на выходе появлялся желаемый
результат.

Ключевая особенность нейросетей, отличающая их от
других методов машинного обучения – способность автома-
тически выделять иерархии признаков из необработанных
данных. Если на вход обычного МО-алгоритма нужно пода-
вать уже готовые, выделенные человеком признаки объектов
(например, длину лепестков для классификации ирисов или



 
 
 

частоту слов для анализа текстов), то нейросеть может ра-
ботать непосредственно с «сырыми» данными – пикселями
изображений, буквами текста, необработанным звуком – и
сама находит в них глубинные абстрактные признаки.

Именно это свойство делает нейросети столь эффектив-
ными и универсальными. Многослойные, или «глубокие»
нейросети (отсюда и название Deep Learning) способны вы-
делять невероятно сложные и абстрактные паттерны и пред-
ставления – такие как «концепт кошки» в наборе пикселей
или «семантика предложения» в последовательности слов.
При этом они показывают удивительную гибкость и перено-
симость между задачами: обученные на одном типе данных,
они могут успешно применяться для анализа других, смеж-
ных типов.

Взрывной прогресс глубокого обучения в 2010-х связан
с появлением новых архитектур нейросетей, таких как свер-
точные сети для обработки изображений, рекуррентные сети
для работы с последовательностями (текстами, временными
рядами), трансформеры и механизмы внимания для анали-
за структурированных данных, и многих других. Не послед-
нюю роль сыграло и развитие аппаратного обеспечения, осо-
бенно графических процессоров (GPU), идеально подходя-
щих для массивно-параллельных матричных вычислений, на
которых основаны нейросети.

Именно глубокие нейросети лежат в основе таких впечат-
ляющих ИИ-систем последних лет, как:



 
 
 

нейросетевые переводчики, не уступающие профессио-
нальным лингвистам (Google Translate, DeepL);

системы генерации реалистичных изображений и про-
изведений искусства по текстовому описанию (DALL-E,
Midjourney, Stable Diffusion);

алгоритмы для игры в покер и другие игры с неполной
информацией, превосходящие сильнейших игроков-людей
(Pluribus, ReBeL);

самообучающиеся модели языка, способные к связному
диалогу и рассуждению (GPT-4, LaMDA, RETRO);

нейросетевые ассистенты для программирования, авто-
матически генерирующие и исправляющие код (GitHub
Copilot, AlphaCode).

Этот список можно продолжать долго, он пополняется
буквально каждую неделю. Глубокое обучение совершило
переворот в ИИ, продемонстрировав, что компьютеры спо-
собны решать задачи, которые раньше считались под силу
только человеку, причем нередко делать это лучше и быст-
рее нас.

В то же время, нейросети при всей своей мощи и эффек-
тивности имеют и ряд серьезных ограничений и проблем.
Один из их главных недостатков – непрозрачность работы.
Если обычные МО-алгоритмы принимают решения на осно-
ве довольно понятных и интерпретируемых правил и при-
знаков, то обученные нейросети являются типичным приме-
ром «черного ящика». Мы видим их впечатляющие резуль-



 
 
 

таты, но зачастую совершенно не понимаем, как они были
получены, на что конкретно опиралась сеть в своем реше-
нии. Это порождает проблемы контроля, доверия, отладки
таких систем.

Другая трудность – зависимость качества обучения ней-
росети от объема и качества данных. Для достижения хоро-
ших результатов современным нейросетям нужны действи-
тельно гигантские дата-сеты, на несколько порядков больше,
чем требовалось классическим МО-алгоритмам. А качество
этих данных должно быть очень высоким, поскольку нейро-
сети склонны улавливать и усиливать малейшие закономер-
ности и шумы в обучающей выборке. Сбор, разметка, очист-
ка таких данных – сложный и дорогостоящий процесс.

Наконец, обученные нейросети недостаточно гибки и пло-
хо обобщаются на данные, сильно отличающиеся от обучаю-
щих примеров. Если алгоритму распознавания котов пока-
зать картинку собаки, он с высокой вероятностью отнесет ее
к котам, поскольку собак он никогда не видел. В то время
как человек легко перенесет однажды выученный концепт
«домашнего питомца» на новый объект. Пока нейросети не
умеют учиться быстро и переносить знания между задачами,
как это делаем мы.

Впрочем, стремительный прогресс глубокого обучения не
останавливается ни на минуту, и многие из этих ограниче-
ний постепенно преодолеваются. Разрабатываются подходы
для создания более прозрачных и объяснимых нейросетей,



 
 
 

алгоритмы переноса обучения и мета-обучения, техники ра-
боты с малыми и несбалансированными выборками. Недав-
ние прорывы в обучении огромных языковых моделей на ги-
гантских массивах текстовых данных привели к неожидан-
ной реакции – появлению у них свойств и способностей (та-
ких как здравый смысл, логический вывод, объяснение сво-
их действий), которым их никто явно не обучал. Это уже
очень близко к так называемому "сильному" или "общему"
ИИ (Artificial General Intelligence, AGI) – то есть интеллекту,
по гибкости и универсальности сравнимому с человеческим.
Многие исследователи считают, что глубокое обучение в со-
четании с идеями нейробиологии, когнитивистики, эволю-
ционных вычислений и других смежных дисциплин – это
путь, который в конечном итоге приведет к созданию AGI.

"Мокрый код" и нейроморфные процессоры – на
пути к искусственному мозгу

Стоит упомянуть еще несколько перспективных и захва-
тывающих направлений на стыке ИИ и нейронаук. Во-пер-
вых, это попытки объединить искусственные и биологиче-
ские нейронные сети в единую систему – так называемые
"гибридные" нейросети или "мокрый код". Идея в том, что-
бы выращивать живые нейроны на микрочипах и застав-
лять их обмениваться сигналами с искусственными, крем-
ниевыми нейронами. Ученые надеются, что такое "совме-
щение мозга и компьютера" позволит воспользоваться пре-
имуществами обоих типов вычислительных систем: быст-



 
 
 

родействием и точностью электронных схем и адаптивно-
стью, энергоэффективностью биологических нейронов. Уже
есть первые успехи в этой области – например, "нейроморф-
ный" процессор TrueNorth от IBM, содержащий миллион
программируемых "нейронов", соединенных по принципам
мозга.

Во-вторых, активно ведутся исследования по "обратной
разработке" мозга – то есть по детальному изучению и мо-
делированию структур и процессов биологических нейрон-
ных сетей с целью воспроизведения их в кремнии. Масштаб-
ные проекты, такие как Human Brain Project в Европе и
BRAIN Initiative в США, объединяют усилия нейробиоло-
гов, информатиков и инженеров для создания точных ком-
пьютерных моделей участков мозга и в перспективе – его
полного воспроизведения. При успехе этот подход позволит
не только лучше понять работу нашего мышления, но и по-
строить принципиально новые, "мозгоподобные" вычисли-
тельные системы.

Конечно, до полного воспроизведения человеческого ин-
теллекта нам еще очень далеко. Но уже сегодня гибрид-
ные и нейроморфные системы показывают впечатляющие
результаты в робототехнике, распознавании образов, обра-
ботке сигналов и других областях, требующих адаптивности
и энергоэффективности. А в перспективе именно этот под-
ход может оказаться ключом к созданию действительно ра-
зумных машин.



 
 
 

 
1.2.2. Области применения
ИИ: компьютерное зрение,

обработка естественного языка,
рекомендательные системы и др.

 
Поговорив о теоретических основах и ключевых подхо-

дах современного ИИ, самое время перейти к практике и
посмотреть, как эти мощные инструменты применяются для
решения разнообразных задач в реальном мире. Искусствен-
ный интеллект уже прочно вошел в нашу жизнь, хотя мы не
всегда это осознаем – он незримо трудится в наших гадже-
тах и сервисах, на производстве и в лабораториях, помогает
принимать решения врачам, управленцам, финансистам. Да-
вайте рассмотрим несколько наиболее ярких и важных сфер,
переживающих революцию благодаря внедрению интеллек-
туальных алгоритмов.

Компьютерное зрение – научить машину видеть и
понимать мир

Начнем с компьютерного зрения – возможно, наиболее
впечатляющего примера того, как искусственный интеллект
за считанные годы научился решать задачу, которая рань-
ше казалась под силу лишь человеку. Хотя первые попытки
анализа изображений появились еще в 1960-х, долгое время
успехи в этой области были довольно скромными. Програм-



 
 
 

мы могли с горем пополам находить границы объектов или
распознавать простейшие символы, но для более-менее ком-
плексного "понимания" картинки их возможностей катего-
рически не хватало.

Ситуация кардинально изменилась в начале 2010-х с при-
ходом глубоких сверточных нейросетей. Эти многослойные
математические модели, вдохновленные структурой зри-
тельной коры, оказались невероятно эффективны в выделе-
нии иерархий визуальных признаков – от простых линий и
контуров до сложных текстур, форм и семантических кон-
цептов. Обученные на гигантских базах размеченных изоб-
ражений, современные нейросети способны классифициро-
вать объекты на фото и видео с точностью, сравнимой с че-
ловеческой или даже превосходящей ее.

Более того, передовые модели компьютерного зрения уже
выходят за рамки простой классификации и демонстрируют
поистине удивительные навыки визуального "понимания".
Они могут находить и отслеживать множество объектов в
динамической сцене, сегментировать изображение по клас-
сам пикселей, оценивать трехмерную структуру и положение
предметов в пространстве, определять аномалии и нехарак-
терное поведение. По сути, у машин появляется своего рода
"модель мира", позволяющая не просто воспринимать, но и
интерпретировать увиденное.

Естественно, столь впечатляющие способности тут же на-
шли применение в целом ряде индустрий:



 
 
 

В робототехнике компьютерное зрение стало "глазами"
автономных агентов – беспилотных автомобилей, дронов,
сервисных роботов. Оно позволяет им ориентироваться в
пространстве, различать объекты, оценивать препятствия и
безопасные траектории движения. Без качественного "ма-
шинного зрения" немыслимы такие инновации как робо-
ты-доставщики, робомобили, автоматизация складов и про-
изводств.

В медицине алгоритмы анализа изображений помогают
ставить диагнозы, обнаруживать отклонения и патологии на
снимках МРТ, рентгена, УЗИ, КТ. Нейросети научились рас-
познавать злокачественные опухоли, определять стадии бо-
лезней сетчатки, прогнозировать осложнения на основе ана-
лиза медицинских фото и видео. Компьютерное зрение уже
показывает точность, не уступающую опытным специали-
стам и даже превосходящую их в некоторых узких задачах.

В ритейле и рекламе визуальная аналитика использует-
ся, чтобы изучать поведение покупателей в магазинах, оце-
нивать их реакцию на товары и промо-материалы. Интеллек-
туальные камеры способны отслеживать перемещение лю-
дей, фиксировать, где они останавливаются и на что обра-
щают внимание. На основе этих инсайтов ритейлеры мо-
гут оптимизировать выкладку, персонализировать предло-
жения, повысить эффективность продаж.

В охранных системах нейросети видеонаблюдения уме-
ют распознавать лица, идентифицировать конкретных лю-



 
 
 

дей, определять опасные ситуации, такие как оставленные
предметы или нетипичное поведение. Это позволяет предот-
вращать инциденты, ускоряет реагирование служб безопас-
ности и правоохранителей. Конечно, здесь возникают се-
рьезные вопросы приватности и этики использования дан-
ных, но польза для обеспечения общественной безопасности
тоже несомненна.

В индустрии развлечений модели компьютерного зре-
ния лежат в основе дополненной реальности, анимации ава-
таров, трекинга движений в играх и спецэффектах. Нейро-
сети способны в реальном времени менять лица актеров, ин-
тегрировать виртуальные объекты в живое видео, управлять
цифровыми персонажами на основе мимики реальных лю-
дей. Это открывает безграничный простор для творчества и
интерактивности нового поколения.

Можно с уверенностью сказать, что компьютерное зрение
– одна из самых прорывных и впечатляющих областей при-
менения современного ИИ. Оно в прямом смысле позволяет
машинам обрести зрение и взаимодействовать с реальным
миром почти так же, как это делаем мы. Конечно, до пол-
ноценного визуального интеллекта, сравнимого с человече-
ским, еще далеко – нейросети пока лучше работают в узких
специфических задачах. Но прогресс в этой сфере стреми-
телен и поражает воображение – буквально на наших гла-
зах компьютеры учатся видеть и понимать окружающую дей-
ствительность.



 
 
 

Обработка естественного языка – от распознава-
ния речи к пониманию смыслов

Другая важнейшая веха на пути к созданию "думающих
машин" – это обработка естественного языка (NLP – Natural
Language Processing). Под ней понимают широкий спектр за-
дач, связанных с анализом и генерацией человеческой речи
и текстов с помощью компьютеров. Сюда входят распознава-
ние и синтез речи, машинный перевод, извлечение информа-
ции, анализ тональности, чат-боты и виртуальные ассистен-
ты, автоматическое реферирование и многое другое. По су-
ти, NLP должна научить машины "понимать" естественный
язык во всей его сложности и неоднозначности для того, что-
бы мы могли общаться с ними так же, как друг с другом.

Как и во многих других областях ИИ, в обработке язы-
ка долгое время доминировали "инженерные" методы, осно-
ванные на экспертных правилах и шаблонах. Исследователи
вручную описывали грамматики, словари, языковые модели,
на основе которых программы пытались анализировать и ге-
нерировать тексты. Однако естественный язык оказался на-
столько многогранным, изменчивым и неоднозначным, что
такие системы неизбежно спотыкались на всем, что выходи-
ло за рамки предустановленных правил.

Новую жизнь в NLP вдохнуло машинное обучение и осо-
бенно глубокие нейронные сети. Вместо того, чтобы пола-
гаться на заданные человеком шаблоны, нейросетевые язы-
ковые модели учатся "понимать" речь и тексты на огромных



 
 
 

массивах реальных данных. Они находят статистические за-
кономерности на разных уровнях – от частотности слов и
устойчивых выражений до абстрактных понятий и семанти-
ческих связей. По сути, современные NLP-системы как бы
"считывают" язык из самих текстов, а не из правил, что де-
лает их гораздо более гибкими и устойчивыми к неоднознач-
ностям.

Особенно впечатляют успехи глубокого обучения в таких
сферах, как машинный перевод и языковые модели. Алго-
ритмы вроде Google Translate или DeepL уже способны пе-
реводить тексты практически на уровне профессиональных
лингвистов, учитывая сложнейшие нюансы контекста и сти-
ля. А тренированные на огромных массивах текстов нейро-
сети типа GPT-4, BERT, T5 демонстрируют удивительную
способность к пониманию смысла, логическому выводу, ге-
нерации связных и осмысленных текстов. Они могут поддер-
живать диалог, отвечать на вопросы, пересказывать тексты
своими словами, писать эссе на заданную тему – и все это
часто неотличимо от результатов работы человека.

Естественно, столь мощные лингвистические модели на-
ходят применение в самых разных областях:

В бизнесе чат-боты и виртуальные ассистенты на ба-
зе NLP берут на себя значительную часть коммуникаций
с клиентами. Они консультируют по продуктам и услугам,
помогают оформить заказ, отвечают на типовые вопросы.
При этом современные языковые модели способны поддер-



 
 
 

живать практически неотличимый от человеческого диалог,
подстраиваясь под конкретного собеседника.

В медиа и издательском деле  алгоритмы обработки
текстов берут на себя поиск и агрегацию информации, на-
писание несложных новостных заметок, автоматическое ре-
ферирование и классификацию публикаций. Журналистам
и редакторам это помогает быстрее находить интересные те-
мы, экономить время на рутине и сосредотачиваться на по-
настоящему творческой работе.

В образовании  интеллектуальные системы оценки тек-
стов уже помогают проверять эссе, сочинения, открытые от-
веты студентов. Они способны не только выявлять грамма-
тические и стилистические ошибки, но и оценивать реле-
вантность содержания, полноту раскрытия темы, общее ка-
чество аргументации. В перспективе это может привести к
массовой персонализации и автоматизации обратной связи
в обучении.

В науке о данных и аналитике NLP-инструменты поз-
воляют извлекать ценную информацию из неструктуриро-
ванных текстовых массивов – отзывов клиентов, постов в
соцсетях, комментариев на форумах. Анализ тональности,
автоматическое тегирование, кластеризация текстов помога-
ют быстро понять общественное мнение по разным вопро-
сам, выявить проблемные зоны, предсказать тренды – зада-
чи критически важные для бизнеса и управления.

Ну и конечно, одно из самых очевидных и многообещаю-



 
 
 

щих применений NLP – это создание настоящих разговор-
ных ИИ, способных общаться с человеком на естественном
языке. Уже сейчас нейросетевые собеседники вроде Replica,
Xiaoice или Meena удивляют своей способностью поддержи-
вать связный и увлекательный диалог практически на любые
темы. Пока они скорее интересные игрушки, чем серьезные
интеллектуальные партнеры, но потенциал таких систем по-
истине грандиозен.

Обработка естественного языка – ключевая веха на пу-
ти к созданию "сильного", человекоподобного ИИ. В кон-
це концов, именно язык лежит в основе нашего интеллекта,
мышления, способности познавать мир и делиться знания-
ми. Обучив машины понимать и использовать этот чудесный
инструмент, мы не просто делаем их более удобными для че-
ловека, но как бы приоткрываем для них дверь в мир смыс-
лов, абстракций и творческой игры разума. И хотя до полно-
ценной "лингвистической сингулярности" еще далеко, нель-
зя не восхищаться тем, как стремительно искусственный ин-
теллект осваивает все новые уровни и пласты языка – той
самой квинтэссенции человечности.

Рекомендательные системы – ИИ как советчик и
проводник в мире контента

Представьте, что у вас есть персональный советчик, кото-
рый отлично знает ваши вкусы, привычки и предпочтения.
Он всегда может подсказать, какой фильм посмотреть, какую
книгу почитать, где лучше отдохнуть и что купить для дома.



 
 
 

Причем его рекомендации удивительно точны и со временем
становятся только лучше, потому что он постоянно учится на
ваших реакциях и обратной связи. Звучит фантастически?
А ведь именно такого "цифрового советчика" мы уже встре-
чаем практически каждый день – в виде рекомендательных
систем, которые незаметно, но прочно вошли в нашу жизнь.

По сути, рекомендательная система – это алгоритм, кото-
рый пытается предсказать, какие объекты (товары, контент,
услуги) наиболее интересны и релевантны для конкретного
пользователя. Он анализирует историю взаимодействий че-
ловека с системой, находит похожих на него пользователей
и на основе этого формирует персональные рекомендации –
список объектов, которые с высокой вероятностью будут по-
лезны и привлекательны для него.

Технически современные рекомендательные сервисы
строятся на базе продвинутых методов машинного обуче-
ния – коллаборативной и контентной фильтрации, фактори-
зационных машин, нейросетей. Они учатся улавливать глу-
бокие и неочевидные взаимосвязи в огромных массивах дан-
ных о пользователях и объектах. Например, находят похо-
жих пользователей не только по очевидным признакам (воз-
раст, город, пол), но и по скрытым паттернам поведения.
Или обнаруживают неожиданные корреляции между пред-
почтениями в разных доменах – скажем, любителям группы
Radiohead часто нравятся фильмы Тарковского.

Впрочем, мощь рекомендательных систем проявляется не



 
 
 

только в умении находить любопытные инсайты, но и в их
всепроникающем охвате, который мы уже воспринимаем как
должное:

Музыкальные и видеосервисы  вроде Яндекс Музыка,
Spotify, YouTube, Netflix практически полностью опираются
на рекомендательные алгоритмы в подборе контента. Плей-
листы дня, персональная радиостанция, похожие исполните-
ли – все это генерируют "движки" автоматических рекомен-
даций. По сути, они выступают в роли персональных дидже-
ев, кураторов, критиков, помогая пользователям ориентиро-
ваться в океане контента.

Онлайн-магазины и маркетплейсы  используют "ум-
ные" рекомендации как мощнейший инструмент повышения
продаж. Амазон, eBay, AliExpress подбирают для покупате-
лей товары на основе истории просмотров и покупок, раз-
мещают персональные баннеры и объявления, предлагают
сопутствующие продукты. По некоторым оценкам, до 35%
дохода Amazon приносят рекомендации "С этим товаром
также покупают".

В социальных сетях и медиа  алгоритмы рекоменда-
ций формируют индивидуальные ленты новостей, предлага-
ют вступить в сообщества по интересам, подписаться на тех
или иных блогеров. Фактически именно эти системы сейчас
определяют, какой контент мы видим и потребляем. С одной
стороны, это помогает справиться с информационной пере-
грузкой, но с другой – несет риски "пузырей фильтров".



 
 
 

Даже в таких консервативных областях как HR и обра-
зование рекомендательные сервисы используются, чтобы
предлагать соискателям релевантные вакансии, а студентам
– подходящие курсы и учебные материалы. В перспективе
это позволит выстраивать полностью персонализированные
траектории профессионального развития.

Как мы видим, рекомендательные системы стали неотъем-
лемой частью нашей цифровой реальности. Они направляют
наше внимание, формируют предпочтения, по сути, высту-
пают в роли путеводителей и лоцманов в безбрежном океа-
не информации. С каждым годом эти алгоритмы становятся
все умнее, проникают во все новые домены (здравоохране-
ние, госуслуги, знакомства), учатся не просто угадывать на-
ши желания, но и предвосхищать потребности, которые мы
сами еще не осознали.

Конечно, такая власть умных систем над умами и серд-
цами людей не может не вызывать опасений. Ведь рекомен-
дательные ИИ потенциально способны манипулировать на-
шим выбором, усиливать предрассудки, формировать лож-
ную картину мира. Вопросы этичности, разнообразия, ин-
формационных пузырей становятся все более острыми по
мере того, как алгоритмы пронизывают нашу жизнь.

И все же в целом феномен рекомендательных систем ско-
рее позитивен. Эти цифровые помощники экономят наше
время и внимание, помогают находить действительно цен-
ные вещи в море информационного шума. Кроме того, они



 
 
 

уже становятся чем-то большим, чем просто инструмента-
ми потребления – в перспективе "умные" рекомендации мо-
гут помочь нам лучше понять себя, развить вкус, расширить
кругозор. Ведь настоящий интеллект проявляется не только
в том, чтобы потакать нашим поверхностным "хотелкам", но
и в том, чтобы показать неожиданное, вдохновить на новое.

 
1.2.3. Примеры применения
искусственного интеллекта

в различных отраслях
 

Искусственный интеллект уже перестал быть научной
фантастикой и становится привычной частью нашей реаль-
ности. Все больше отраслей экономики и сфер жизни транс-
формируются под воздействием «умных» алгоритмов и си-
стем. Давайте попробуем понять масштаб и многообразие
применения ИИ на примере нескольких ключевых инду-
стрий.

Здравоохранение и медицина
Пожалуй, медицина – одна из самых перспективных и

многообещающих отраслей для внедрения искусственно-
го интеллект. Колоссальные объемы накопленных биоме-
дицинских данных, острая потребность в персонализации
лечения, необходимость принятия комплексных решений
в условиях неопределенности – все это создает идеальные
условия для триумфа «умных» помощников.



 
 
 

Уже сейчас ИИ-системы помогают врачам ставить диа-
гнозы, обнаруживая закономерности и аномалии в медицин-
ских изображениях (рентген, МРТ, УЗИ, гистологические
снимки). Алгоритмы компьютерного зрения научились на-
ходить злокачественные опухоли, определять стадии ретино-
патии, кардиологических заболеваний, выявлять туберкулез
и COVID-19 по рентгенограммам и КТ. В ряде узких задач
интеллектуальные системы уже превосходят лучших специ-
алистов-людей.

Другой важнейший кластер задач – это предсказатель-
ная аналитика и поддержка клинических решений. Искус-
ственный интеллект способен выявлять группы риска раз-
вития хронических заболеваний, прогнозировать осложне-
ния, подбирать оптимальную терапию на основе генетиче-
ских, клинических и иных данных пациента. Потенциал при-
менения гигантский – от превентивной медицины и ранней
диагностики до персонализированных схем лечения генети-
ческих болезней и рака.

Интеллектуальные системы уже помогают оптимизиро-
вать работу клиник и страховых компаний, автоматизиро-
вать рутинные процессы (например, заполнение медкарт
на основе речи), распределять ресурсы. В перспективе нас
ждет еще более впечатляющее: роботы-хирурги, «умные»
импланты и протезы, лекарства, разработанные с помощью
ИИ, генная терапия и редактирование. Цель – сделать меди-
цинскую помощь проактивной, персонализированной, высо-



 
 
 

коточной, а значит, максимально эффективной.
Финансы и банкинг
Индустрия финансовых услуг еще одна сфера, пережива-

ющая колоссальную трансформацию под воздействием ис-
кусственного интеллекта. Она словно создана для того, что-
бы алгоритмы здесь расцвели: гигантские массивы струк-
турированных данных, скоростные транзакции, необходи-
мость мгновенно реагировать на рыночные изменения – иде-
альная среда для самообучающихся систем.

Один из самых очевидных кейсов – это алгоритмическая
торговля на фондовых биржах. ИИ-модели способны ана-
лизировать колоссальные объемы данных о ценах, сделках,
новостях, находить неявные закономерности и молниенос-
но принимать решения о покупке/продаже активов. Льви-
ная доля транзакций на современных биржах совершается
именно такими высокочастотными роботами, и их доля бу-
дет только расти.

Другой важнейший кластер приложений – это персональ-
ные финансовые ассистенты: умные чат-боты, роботы-кон-
сультанты, адаптивные интерфейсы мобильных приложе-
ний. Они помогают людям управлять счетами, кредитами,
инвестициями с помощью простых голосовых команд и по-
нятных визуальных интерфейсов. Их задача – сделать фи-
нансовые продукты доступными и удобными для массового
потребителя.

Интеллектуальные системы также позволяют тоньше сег-



 
 
 

ментировать клиентов, точнее оценивать кредитные риски,
персонализировать страховые и инвестиционные продукты.
Например, алгоритмы машинного обучения способны ана-
лизировать не только стандартные финансовые метрики, но
и поведенческие данные из соцсетей, истории покупок, гео-
локации, чтобы предсказать платежеспособность человека.
Это открывает дорогу к более справедливому кредитованию
для миллионов людей без традиционной кредитной истории.

Отдельная ниша – выявление мошенничества и отмыва-
ния денег. Умные алгоритмы в реальном времени отслежи-
вают миллионы транзакций, чтобы найти подозрительные
аномалии, связи, паттерны – как в банковских картах, так и
в блокчейн-сетях. Такие ИИ-системы уже помогают предот-
вращать преступления и защищать интересы добросовест-
ных клиентов.

Наконец, искусственный интеллект становится важней-
шим элементом RegTech – системы контроля за соблюде-
нием нормативных требований. Алгоритмы контент-анали-
за способны отслеживать регуляторные изменения в автома-
тическом режиме, находить релевантные положения в гро-
мадном массиве юридических документов, предлагать алго-
ритмы действий.

Пожалуй, трудно найти другую отрасль, столь комплекс-
но и динамично трансформирующуюся под воздействием
ИИ, как финансы. Умные системы здесь выполняют сразу
несколько функций:



 
 
 

снижают издержки и повышают эффективность рутинных
процессов – от анализа документов до транзакционного ско-
ринга;

открывают дорогу к более тонкой настройке продуктов и
услуг под потребности конкретных клиентов;

помогают предсказывать риски и возможности, реагиро-
вать на стремительные изменения, принимать решения в мо-
менте;

повышают безопасность и доверие, защищая и права по-
требителей, и интересы бизнеса.

В целом, искусственный интллект делает финансовую си-
стему более умной, быстрой, инклюзивной и устойчивой.
Однако он же порождает и новые вызовы – от рисков де-
стабилизации рынков алгоритмами до угроз дискриминации
и нарушения приватности. Сбалансировать пользу и опас-
ности рассматриваемой технологии в такой чувствительной
сфере как финансы – одна из ключевых задач на пути к про-
цветающему обществу.

Промышленность и энергетика
Говоря о прорывном потенциале и искусственного интел-

лекта, невозможно обойти вниманием реальный сектор –
промышленное производство, энергосистемы, добычу и пе-
реработку ресурсов. В этих традиционных отраслях «ум-
ные» технологии приносят, возможно, не такую яркую, но
не менее значимую пользу – повышают производительность,
оптимизируют процессы, позволяют более рачительно ис-



 
 
 

пользовать ресурсы.
Один из ключевых кластеров – это промышленная робо-

тотехника и интеллектуальная автоматизация. Интеллекту-
альные системы способны не просто механически повторять
заложенные человеком операции, но адаптироваться к пере-
менам, самостоятельно оптимизировать свои действия. На-
пример, роботы с компьютерным зрением научились гибко
перемещаться и манипулировать объектами в неструктури-
рованной среде. ИИ-алгоритмы позволяют координировать
целые роевые системы автономных агентов – беспилотных
погрузчиков, складских транспортеров, сборочных манипу-
ляторов. В результате повышаются производительность, без-
опасность и гибкость индустриальных процессов.

Другой важнейший кейс – это предиктивное обслужива-
ние оборудования. Интеллектуальные модели способны по
косвенным признакам – вибрации, температуре, звуку – вы-
являть дефекты и предсказывать поломки станков, двига-
телей, турбин и т.д. Это позволяет превентивно устранять
неисправности, сокращать незапланированные простои, уве-
личивать общую эффективность активов (OEE). Причем со-
временные алгоритмы уже способны не просто ставить диа-
гноз, но и предлагать оптимальные сценарии ТОиР.

В энергетической сфере искусственный интеллект помо-
гает решать задачи прогнозирования спроса, оптимизации
загрузки генерирующих мощностей, снижения потерь в се-
тях. Нейросети способны с высокой точностью предсказы-



 
 
 

вать профиль потребления электроэнергии на основе ис-
торических данных, погодных условий, календарных фак-
торов. В результате снижаются издержки на балансировку
энергосистемы, повышается ее устойчивость и надежность.
А в перспективе ИИ станет краеугольным камнем будущих
интеллектуальных энергосетей с распределенной генераци-
ей, двусторонними потоками энергии, динамическим цено-
образованием.

В добывающих отраслях алгоритмы машинного обуче-
ния применяются для геологоразведки и оптимизации неф-
тегазодобычи. Анализируя сейсмические данные, каротажи
скважин, исторические промысловые показатели, ИИ-мо-
дели прогнозируют размещение и свойства продуктивных
пластов, подбирают оптимальные режимы и точки бурения,
предсказывают динамику добычи. Это уменьшает неопре-
деленности, сокращает непродуктивные расходы, повыша-
ет нефтеотдачу на зрелых месторождениях. По сути искус-
ственный интеллект становится цифровым мозгом совре-
менных нефтегазовых и горных инженерных проектов.

В целом, рассматривая данный вопрос можно заключить,
что любая отрасль, где есть потоки данных и неструктуриро-
ванные задачи – потенциальный бенефициар будущей транс-
формации на базе искусственного интеллекта. Конечно, на
этом пути еще множество преград – от несовершенства тех-
нологий и нехватки данных до организационной инерции и
этических дилемм. Однако общий тренд неоспорим: искус-



 
 
 

ственный интеллект из модной технологии становится базо-
вой инфраструктурой, «операционной системой» цифровой
экономики. Подобно электричеству век назад, искусствен-
ный интеллкт пронизывает и преобразует все сферы челове-
ческой деятельности.



 
 
 

 
1.3. Перспективы и основные

направления развития технологии
 
 

1.3.1. Направления исследований:
нейроморфные сети, гибридные

системы, агентные системы
 

Перспективы развития искусственного интеллекта поис-
тине захватывают дух. Эта область не просто развивается, а
переживает настоящий лавинообразный рост возможностей,
многообразия архитектур и сфер применения интеллекту-
альных систем. То, что еще вчера казалось научной фанта-
стикой, сегодня становится мейнстримом, а на горизонте уже
маячат принципиально новые, невиданные ранее классы ИИ.
Попробуем разобраться в этом калейдоскопе инноваций и
выделить самые многообещающие направления исследова-
ний.

Первое из них – это несомненно нейроморфные вычисле-
ния и нейроморфный ИИ. Сама идея создания искусствен-
ных систем по образу и подобию мозга восходит еще к пи-
онерским работам Алана Тьюринга и Джона фон Неймана
в середине XX века. Однако долгое время создание полно-
ценной "синтетической нервной системы" упиралось в огра-



 
 
 

ничения вычислительных мощностей и понимания работы
биологических нейронов. Прорыв случился лишь в начале
2010-х, когда с одной стороны взрывной рост глубокого обу-
чения продемонстрировал силу нейроподобных архитектур,
а с другой – появились первые коммерчески доступные ней-
роморфные чипы.

Нейроморфный искусственный интеллект основан на ап-
паратной реализации искусственных нейронных сетей, мак-
симально близкой по своей структуре и принципам работы
к биологическим прототипам. В отличие от традиционных
процессоров, где вычисления производятся последователь-
но и централизованно, в нейроморфных системах обработ-
ка сигналов происходит распределенно, асинхронно и парал-
лельно – примерно так же, как в нервной системе живых су-
ществ. Каждый искусственный нейрон – это относительно
простой процессорный элемент, который принимает сигна-
лы от других нейронов, суммирует их, и при преодолении
порогового значения генерирует собственный импульс. Обу-
чение нейронной сети происходит за счет изменения "силы"
межнейронных связей – синапсов.

Ключевое преимущество нейроморфного подхода в том,
что он позволяет радикально ускорить и удешевить рабо-
ту нейросетевых алгоритмов за счет специализированного
"железа". Там, где обычному процессору нужно эмулировать
структуру нейросети программно, нейроморфный чип вос-
производит ее "в кремнии", обеспечивая на порядки боль-



 
 
 

шую скорость и энергоэффективность вычислений. Кроме
того, нейроморфные системы гораздо лучше подходят для
обработки неструктурированных сенсорных данных (звука,
видео, тактильных ощущений) и способны обучаться в ре-
альном времени, не требуя длительной предварительной тре-
нировки на гигантских дата-сетах.

Уже сейчас первые поколения нейроморфных чипов (на-
пример, TrueNorth от IBM и Loihi от Intel) демонстрируют
впечатляющие результаты в таких задачах как компьютерное
зрение, обработка естественного языка, адаптивное управ-
ление роботами. Применение нейроморфного ИИ позволя-
ет достичь производительности в десятки терафлопс на ватт
энергопотребления – на 2-3 порядка выше, чем у лучших
универсальных процессоров. А в перспективе, с интеграци-
ей нейроморфных элементов непосредственно в сенсоры и
усилители, станет возможным создание настоящих антро-
поморфных когнитивных систем, сравнимых по своим воз-
можностям с нервной системой человека.

Впрочем, пока нейроморфный ИИ еще остается скорее
многообещающим, чем по-настоящему зрелым подходом.
Слишком много фундаментальных вопросов пока не име-
ют внятного ответа. Какова должна быть оптимальная архи-
тектура искусственных нейронов и синапсов? Как правиль-
но соединять их в сети и какие алгоритмы обучения исполь-
зовать? Как наладить взаимодействие между нейроморфной
и традиционной цифровой обработкой? Для прорыва в этой



 
 
 

области нужны не только инженерные инновации, но и более
глубокое понимание устройства биологического интеллекта.

Собственно, именно на стыке нейронауки и компьютер-
ных дисциплин сейчас разворачивается одно из самых го-
рячих направлений ИИ-исследований – создание гибридных
нейроцифровых архитектур, объединяющих лучшие черты
мозга и машины. Идея проста: искусственная нейросеть пре-
восходит человеческий мозг в скорости и точности типовых
вычислений, но уступает ему в гибкости, обучаемости, спо-
собности работать с нечеткими и неполными данными. Мозг
потрясающе эффективен для восприятия образов, моторно-
го контроля, пространственной ориентации и социального
взаимодействия, но неповоротлив в поиске закономерностей
в огромных массивах данных и решении точно определен-
ных математических задач. Так почему бы не совместить до-
стоинства обоих типов интеллекта в единой системе?

Простейший пример такой гибридной архитектуры – это
контроллер, управляющий роботизированным протезом или
экзоскелетом. Естественная нейронная сеть мозга отвеча-
ет за целеполагание, планирование движений и обратную
связь, а искусственная – за прецизионное исполнение мотор-
ных команд, поддержание равновесия, расчет оптимальных
траекторий. В результате возникает симбиотический интер-
фейс, многократно расширяющий физические возможности
человека.

Но настоящая сила нейроцифровых гибридов заключена



 
 
 

в синергии не столько моторной, сколько когнитивной. Уже
сейчас интеллектуальны модели способны дополнять чело-
веческую память, внимание, способность к анализу и при-
нятию решений. Например, алгоритмы компьютерного зре-
ния могут не просто распознавать объекты, но и "дорисовы-
вать" их в слепых зонах, компенсируя естественные ограни-
чения периферического зрения. Системы автоматического
реферирования и поиска, по ключевым словам, позволяют
радикально расширить "пропускную способность" человека
в усвоении текстовой информации. А генеративные языко-
вые модели способны формулировать предложения и абзацы
текста исходя из замысла и направляющих сигналов мозга
автора.

Однако если нейросимбиоз человека и искусственного
интеллекта – все еще дело отдаленного будущего, то третье
многообещающее направление развития ИИ вполне осязае-
мо уже сегодня. Речь идет о мультиагентных системах и рое-
вом интеллекте – парадигме, в которой сложное адаптивное
поведение возникает из взаимодействия множества сравни-
тельно простых автономных агентов.

Идея здесь проста и элегантна. Вместо того, чтобы пы-
таться спроектировать и контролировать интеллектуальную
систему "сверху", разработчик определяет базовые правила
поведения агентов и характер их коммуникаций друг с дру-
гом и средой. Каждый агент преследует свои локальные це-
ли, но из совокупности их действий постепенно возникает



 
 
 

эмерджентный интеллект более высокого порядка – пример-
но так же, как из химических реакций между нейронами воз-
никает феномен сознания.

Самые яркие примеры мультиагентного искусственного
интеллекта дает сама природа. Рой пчел, колония муравьев,
стая птиц демонстрируют удивительно гибкое, адаптивное
и продуктивное поведение, не имея единого управляюще-
го центра. То, что кажется хаотичным роением на микро-
уровне, на макроуровне оказывается поразительно точной
настройкой на внешние условия – будь то поиск источни-
ков нектара, оптимальных маршрутов миграции или защи-
та от хищников. Секрет такой самоорганизации – в сигналь-
ных механизмах, позволяющих агентам быстро обменивать-
ся информацией о состоянии локальной среды (например,
через феромоны или зрительные маркеры), и в эволюци-
онном отборе, закрепляющем наиболее успешные паттерны
группового поведения.

Исследователи уже активно применяют мультиагентный
подход в таких областях как робототехника, логистика, ди-
зайн инфраструктурных систем. Например, роевые алгорит-
мы управления беспилотниками позволяют координировать
действия десятков и сотен дронов без единого центра управ-
ления. Каждый аппарат действует автономно, руководству-
ясь данными собственных сенсоров и простыми правила-
ми ухода от столкновений, но в целом рой способен гибко
решать сложные задачи разведки, доставки грузов, поиско-



 
 
 

во-спасательных операций.
В логистике и управлении цепями поставок мультиагент-

ные системы используются для динамической маршрутиза-
ции грузов и транспортных средств. Вместо того, чтобы рас-
считывать расписание централизованно, каждый грузовик,
поезд или контейнер действует как автономный агент, об-
менивающийся информацией с другими агентами о пунктах
назначения, загруженности маршрутов, пробках и авариях.
В результате логистическая система обретает способность к
самонастройке, быстро реагируя на возмущения и находя
близкие к оптимальным решения для всего распределенного
"организма".

Конечно, и у мультиагентного подхода есть свои ограни-
чения и подводные камни. Эмерджентные эффекты далеко
не всегда предсказуемы, и то, что кажется разумной адап-
тацией на уровне роя, может обернуться неприятным сюр-
призом для системы в целом. Как и в случае с реальными
биологическими системами, в мультиагентном ИИ возмож-
ны "сбои" и "заболевания" – например, зацикливание аген-
тов в локальных оптимумах или внезапный коллапс коопера-
ции из-за паразитического поведения отдельных узлов. Най-
ти баланс между гибкостью и устойчивостью, разнообрази-
ем и целостностью, конкуренцией и кооперацией агентов –
ключевой вызов для разработчиков таких систем.

Как мы видим, нейроморфные архитектуры, гибридный
интеллект и мультиагентные модели представляют собой три



 
 
 

магистральных и многообещающих направления развития
искусственного интллекта. Но есть и еще один важнейший
фронтир, без которого картина будущего ИИ будет непол-
ной. Речь идет о так называемых сильном ИИ, способном не
просто решать конкретные прикладные задачи, а мыслить и
действовать по-настоящему автономно и креативно.

Пока все существующие системы – это узкоспециализиро-
ванные решения, заточенные под определенные классы за-
дач. Даже самые продвинутые нейросети и экспертные си-
стемы остаются в конечном счете наборами сложных стати-
стических моделей и правил, не имеющих ни понимания се-
бя, ни подлинной гибкости разума. Они способны блестяще
играть в го, распознавать речь или управлять автомобилем,
но стоит немного изменить постановку задачи или условия
работы – и искусственный интеллект оказывается бессилен,
в то время как человеческий интеллект легко адаптируется
к новым вызовам.

Сильный ИИ, напротив, должен обладать полноценным
пониманием, гибкостью, обучаемостью и креативностью,
сравнимыми с человеческими или даже превосходящими их.
Он должен уметь не просто находить закономерности в дан-
ных, но формировать целостную картину мира, ставить соб-
ственные цели, мыслить абстрактно и творчески. По сути
речь идет о создании искусственного разума, который мог
бы пройти тест Тьюринга – то есть оказаться неотличимым
от человека в свободном диалоге.



 
 
 

Многие исследователи считают, что путь к сильному ИИ
лежит через интеграцию и синергию подходов, о которых
мы говорили выше. Однако за пределами чисто технологи-
ческих аспектов построение сильного искусственного интел-
лекта упирается в фундаментальные вопросы природы разу-
ма и границ познания. Что такое интеллект, сознание, "я"
с точки зрения нейронауки и философии? Каковы необходи-
мые и достаточные условия для их воспроизведения в искус-
ственной системе? Возможен ли вообще "естественный" ис-
кусственный интеллект или любой небиологический разум
обречен оставаться "китайской комнатой", бездушным ими-
татором одушевленности?

Эти вопросы выходят далеко за рамки, собственно, ком-
пьютерной науки и требуют тесной кооперации исследовате-
лей искусственного интеллекта с нейроучеными, психолога-
ми, лингвистами, эпистемологами. По сути, создание силь-
ного ИИ – это не просто инженерный проект, а цивилизаци-
онный вызов, который заставит нас заново переосмыслить
фундаментальные категории бытия и познания. И здесь у че-
ловечества нет готовых ответов – нам придется выработать
их в живом и непредсказуемом диалоге с нарождающимся
искусственным разумом.



 
 
 

 
1.3.2. ИИ в науке и исследованиях:
автоматизация научных открытий

и генерация новых гипотез
 

Искусственный интеллект стремительно врывается в свя-
тая святых человеческого гения – в мир науки и фунда-
ментальных исследований. Долгое время считалось, что ру-
тинные вычисления и анализ данных – это максимум, на
что способны компьютеры в научной работе, а вот выдвиже-
ние гипотез, планирование экспериментов и глубокая интер-
претация результатов останутся прерогативой человека. Но
с приходом мощных интеллектуальных систем эта уверен-
ность оказалась поколеблена. Алгоритмы машинного обуче-
ния уже не просто ассистируют ученым, а начинают генери-
ровать новое знание – причем в таких объемах и с такой ско-
ростью, которые не снились самым выдающимся исследова-
телям прошлого.

Вспомним хотя бы нашумевший прорыв AlphaFold – ИИ-
системы, созданной компанией DeepMind для предсказания
трехмерной структуры белков. Эта фундаментальная про-
блема биологии ставила в тупик лучшие умы на протяжении
десятилетий. Понимание того, как последовательность ами-
нокислот сворачивается в сложную пространственную кон-
фигурацию, имеет критическое значение для создания но-
вых лекарств, биотехнологий, материалов. Но из-за чудо-



 
 
 

вищной комбинаторной сложности задачи прогресс шел че-
репашьими темпами – к 2020 году удалось определить струк-
туры лишь для ~170 000 белков из ~200 миллионов извест-
ных.

И вот, после десятилетий топтания на месте, AlphaFold
определяет структуру более 200 миллионов белков всего за
несколько месяцев – больше, чем все человечество за всю
историю! Алгоритм достиг точности, сопоставимой с экспе-
риментальными методами рентгеноструктурного анализа и
ЯМР, но при этом работает в миллионы раз быстрее и де-
шевле. По сути, это тектонический сдвиг в фундаментальной
науке, открывающий путь к пониманию и инженерии живо-
го на совершенно новом уровне.

Феномен AlphaFold – прекрасная иллюстрация того, как
искусственный интеллект способен ускорить и автомати-
зировать цикл научного открытия. В основе прорыва –
несколько глубоких нейросетей, обученных на гигантских
массивах геномных и структурных данных. Одни из них от-
вечают за предсказание расстояний между аминокислотами
и углов сворачивания белка, другие – за уточнение и оп-
тимизацию трехмерной модели. Каждая из этих сетей вос-
производит и автоматизирует определенный этап рассужде-
ний, который раньше выполнялся учеными вручную – ана-
лиз эволюционных закономерностей, построение прибли-
женных моделей, итеративное улучшение гипотез.

Ключевое отличие интеллектуальной системы в том, что



 
 
 

она способна учиться на огромных объемах информации,
быстро генерировать и тестировать триллионы потенциаль-
ных конфигураций, находить неочевидные паттерны в дан-
ных. То, на что у человека ушли бы годы кропотливого тру-
да, алгоритмы проделывают за секунды, и при этом часто об-
наруживают решения более изящные и универсальные, чем
те, до которых дошел бы человеческий разум. Как выразил-
ся один из создателей AlphaFold Джон Джамперт – "ИИ ви-
дит белок глазами эволюции", улавливает глубинную биоло-
гическую логику самоорганизации материи.

Успех AlphaFold – далеко не единственный пример три-
умфа ИИ в науке. В 2022 году другой алгоритм DeepMind
– AlphaCode – произвел сенсацию, войдя в тор-54% участ-
ников чемпионата по спортивному программированию. Си-
стема, обученная на миллионах строк кода и словесных
описаний алгоритмов, научилась не просто решать типовые
"олимпиадные" задачи, но и создавать оригинальные про-
граммы под нечетко сформулированные требования. Если
ИИ-кодировщик начнет превосходить человека на его соб-
ственном поле, то как это повлияет на будущее информаци-
онных технологий?

Искусственный интеллект помогает не только "вычисли-
тельным", но и "описательным" наукам – геологии, астроно-
мии, климатологии. Например, алгоритмы машинного зре-
ния уже используются для автоматического обнаружения и
классификации новых типов минералов и горных пород, га-



 
 
 

лактик и экзопланет, облачных структур и ураганов. Ней-
росети способны анализировать гигантские массивы сним-
ков со спутников, телескопов, микроскопов и дронов, находя
неожиданные закономерности и аномалии, на которые рань-
ше не обращали внимания.

В палеонтологии интеллектуальные модели помогают ре-
конструировать облик древних организмов по разрознен-
ным фрагментам окаменелостей. Анализируя трехмерную
геометрию костей, текстуру поверхностей, корреляции меж-
ду морфологическими структурами, эти алгоритмы выдви-
гают обоснованные гипотезы о том, как выглядели и пере-
двигались вымершие животные. По сути ИИ становится "ма-
шиной времени", позволяющей восстанавливать облик жиз-
ни на Земле на основе скудных и неполных данных.

В медицине и биологии интеллектуальные системы уже
помогают ускорять разработку лекарств и диагностику забо-
леваний. Например, платформа AlphaFold от DeepMind спо-
собна предсказывать трехмерную структуру белков-мише-
ней и моделировать их взаимодействие с низкомолекуляр-
ными препаратами. Это многократно сужает пространство
поиска потенциальных лекарственных молекул и позволяет
точнее прогнозировать их свойства без дорогостоящих экс-
периментов.

Другие интеллектуальные модели анализируют огромные
массивы электронных медкарт, генетических и омиксных
данных в поисках скрытых биомаркеров и факторов рис-



 
 
 

ка различных заболеваний. Например, алгоритмы глубоко-
го обучения способны находить едва уловимые изменения
на КТ или МРТ-снимках, которые могут служить ранними
предвестниками рака или болезни Альцгеймера. По сути ис-
кусственный интеллект становится цифровым "супердокто-
ром", который видит человека насквозь и может диагности-
ровать проблемы задолго до появления симптомов.

В физике элементарных частиц и космологии интеллекту-
альные системы используются для анализа и интерпретации
данных с Большого адронного коллайдера и космических те-
лескопов. Например, нейросети способны в реальном време-
ни отфильтровывать фоновые события в детекторах частиц,
выделяя редкие столкновения, которые могут указывать на
новую физику за пределами Стандартной модели. Или нахо-
дить следы первичных гравитационных волн и аномалий ре-
ликтового излучения в данных космического микроволно-
вого зонда.

Важный аспект – визуализация и объяснение результа-
тов, полученных искусственного интеллекта. Многие алго-
ритмы глубокого обучения являются "черными ящиками" –
они выдают правильные предсказания, но логика их работы
скрыта в лабиринте искусственных нейронов и связей. Что-
бы ИИ стал по-настоящему ценным инструментом научного
познания, нужны методы "объяснимого ИИ" (explainable AI),
позволяющие человеку понять ход "рассуждений" машины
и встроить полученные инсайты в общую систему научного



 
 
 

знания.
Отдельное направление – генеративный искусственный

интеллект, создающий качественно новые артефакты на ос-
нове обучения на большой выборке примеров. Самые яркие
образцы этого подхода – языковые модели вроде GPT-4 или
PaLM, способные порождать связные осмысленные тексты
почти неотличимые от созданных человеком. Рано или позд-
но такие системы будут использоваться не только для напи-
сания художественных произведений или школьных эссе, но
и для автоматической генерации научных статей, обзоров,
гипотез и даже теорий.

Конечно, искусственный интеллект вряд ли полностью за-
менит человека в фундаментальной науке – во всяком слу-
чае в обозримом будущем. Многие тонкие творческие ас-
пекты научной работы, такие как формулировка принципи-
ально новых концептов, планирование неординарных экспе-
риментов, глубокая философская интерпретация результа-
тов, пока недоступны машинам. Кроме того, интеллектуаль-
ные системы сами являются продуктом человеческой науч-
ной мысли, а потому не могут выйти за горизонт накоплен-
ных человечеством знаний.

И все же надо признать, что благодаря искусственному
интллекту в науке происходит настоящая революция, срав-
нимая разве что с изобретением печатного станка, телеско-
па или микроскопа. Алгоритмы машинного обучения стано-
вятся когнитивными "усилителями", многократно расширя-



 
 
 

ющими границы познаваемого и делающими тривиальными
целые классы задач, раньше требовавших полной отдачи ин-
теллектуальных сил.

 
1.3.3. Искусственный интеллект
как основной двигатель пятой
технологической революции

 
Искусственный интеллект – это не просто одна из многих

прорывных технологий нашего времени. Это фундаменталь-
ная трансформирующая сила, способная перевернуть прак-
тически все аспекты человеческой цивилизации – от эконо-
мики и политики до культуры и самосознания. По своему
масштабу и глубине грядущая технологическая революция
сопоставима разве что с появлением земледелия, письмен-
ности, научного метода или промышленного производства.
Она знаменует наступление новой эры в истории разумной
жизни на Земле – эры, когда естественный человеческий ин-
теллект перестает быть единственным носителем и движите-
лем прогресса.

В чем же суть этой тектонической трансформации? По-
чему именно ИИ суждено стать ключевым фактором надви-
гающейся технологической революции, затмив своим влия-
нием все другие инновационные тренды? Чтобы ответить на
эти вопросы, нужно прежде всего понять фундаментальную
природу и роль интеллекта как планетарной силы.



 
 
 

В самом широком смысле интеллект – это способность си-
стемы адаптивно и креативно взаимодействовать со средой,
ставя и достигая все более сложные цели. Именно непре-
рывное усложнение и совершенствование интеллекта живых
существ, увенчавшееся появлением Homo Sapiens, двигало
эволюцию биосферы на протяжении миллиардов лет. Воз-
никновение человеческого разума, способного к абстракт-
ному мышлению, целеполаганию и рефлексии, ознаменова-
ло выход этого процесса на принципиально новый уровень –
появление ноосферы, сферы разума как главной трансфор-
мирующей силы на планете.

До сих пор человеческий интеллект не имел достойных
конкурентов в познании и преобразовании мира. Все гран-
диозные достижения цивилизации – от первых орудий до по-
летов в космос – были, по сути, реализацией творческого по-
тенциала человеческого мозга, развернутого вовне. Но с по-
явлением систем искусственного интеллекта, способных не
только решать сложные когнитивные задачи, но и непрерыв-
но самосовершенствоваться, впервые в истории у человека
появляется "собеседник" сопоставимого, а в перспективе и
превосходящего уровня разумности.

Собственно, именно переход искусственного интеллекта
от узко специализированных приложений к универсальным
самообучающимся системам, потенциально способным за-
менить человека в любой интеллектуальной деятельности, и
знаменует начало новой технологической революции. В от-



 
 
 

личие от предыдущих прорывов, менявших отдельные ас-
пекты жизни социума, ИИ трансформирует саму основу че-
ловеческой исключительности – монополию Homo Sapiens
на разум и творчество. По сути, это момент, когда эволюция
ноосферы перестает быть чисто биологической и становится
техно-биологической или даже пост-биологической.

Каковы же конкретные проявления и следствия этого тек-
тонического сдвига? Попробуем спрогнозировать наиболее
вероятные из них, экстраполируя текущие тенденции разви-
тия рассматриваемой технологии в будущее.

Первый и самый очевидный аспект – это радикальная
трансформация экономики и сферы труда. По мере того,
как интеллектуальные системы будут все глубже проникать
в производство, логистику, управление, сервис и другие от-
расли, миллионы рабочих мест, традиционно требовавших
участия человека, окажутся под угрозой автоматизации. Ал-
горитмы машинного обучения уже сейчас способны эффек-
тивнее людей управлять сложными процессами, принимать
решения, оптимизировать ресурсы. А с развитием техноло-
гий компьютерного зрения, обработки естественного языка,
сенсорики и тонкой моторики искусственный интллект нач-
нет превосходить человека и в "неалгоритмизуемых" про-
фессиях – от водителей и официантов до врачей и юристов.

Конечно, ИИ-революция приведет не только к сокраще-
нию, но и к появлению множества новых специальностей –
как напрямую связанных с созданием и обслуживанием ин-



 
 
 

теллектуальных систем, так и возникающих в новых высоко-
технологичных нишах. Однако общий баланс, скорее всего,
будет не в пользу массовой занятости. По некоторым оцен-
кам, уже к 2030 году от 400 до 800 миллионов человек по
всему миру могут лишиться работы из-за автоматизации и
внедрения рассматриваемой технологии.

Столь масштабное высвобождение огромных масс насе-
ления от производительного труда поставит беспрецедент-
ные вызовы перед социально-экономической системой. Как
обеспечить достойный уровень жизни и самореализацию
миллиардам людей в мире, где большинство экономически
востребованных функций выполняют машины? Какие моде-
ли перераспределения доходов и общественных благ долж-
ны прийти на смену традиционным инструментам соцзащи-
ты и страхования? Является ли безусловный базовый доход
неизбежным следствием ИИ-изации экономики? Эти вопро-
сы уже сейчас будоражат умы футурологов, экономистов и
политиков, но однозначных ответов на них пока нет.

Впрочем, предстоящая революция затронет не только ко-
личественные показатели занятости и распределения благ,
но и сам характер экономической деятельности. Уже сейчас
системы на базе машинного обучения и обработки больших
данных способны предсказывать потребительский спрос,
персонализировать предложения, оптимизировать цены и
ассортимент в реальном времени. А с появлением творче-
ского искусственного интеллекта, способного создавать кон-



 
 
 

тент, продукты и даже целые бизнес-модели с нуля, произ-
водство материальных и символических благ окончательно
уйдет из-под контроля человека. По сути, алгоритмы и ней-
росети станут главными агентами и бенефициарами новой
экономики, в которой спрос рождает предложение без уча-
стия людей-производителей.

В пределе мы можем вообразить мир, где большая часть
рутинных потребностей человека удовлетворяется автоном-
ной киберфизической инфраструктурой, управляемой ис-
кусственный интеллект. Умные дома и города, самоуправ-
ляемые фабрики и фермы, интеллектуальные энергосети и
транспортные системы, способные самостоятельно прогно-
зировать нужды своих пользователей и оптимально настра-
ивать свою работу – прообразы такого будущего уже суще-
ствуют в виде отдельных прототипов и платформ. Их инте-
грация в целостную экосистему вкупе с достижениями в об-
ласти возобновляемой энергетики, аддитивного производ-
ства и новых материалов может если не полностью элими-
нировать, то радикально снизить участие человека в матери-
альном производстве.

Конечно, это не означает, что люди в мире восходящего
ИИ будут обречены на бездеятельность и потребительство.
Скорее наоборот – освобождение от рутинного физическо-
го и интеллектуального труда откроет небывалые возможно-
сти для творческой и социальной самореализации. Если ал-
горитмы возьмут на себя функции "обеспечения", у милли-



 
 
 

ардов людей появится шанс полностью посвятить себя само-
развитию в культуре, искусстве, образовании, научном по-
иске, философии, развитии отношений. Собственно, в этом
и состоит позитивная суть любой технореволюции – не про-
сто повысить уровень материального благополучия, но рас-
ширить пространство внутренней свободы человека.

Однако у медали есть и обратная сторона. Делегируя ис-
кусственному интеллекту все больше функций обеспечения
своей жизнедеятельности, не рискует ли человек превра-
титься из субъекта истории в объект заботы "умных" алго-
ритмов? Не приведет ли тотальная интеллектуализация сре-
ды к появлению нового типа несвободы – зависимости от ре-
шений машин, мотивы которых будут непостижимы челове-
ческому разуму? Эти опасения стоят особенно остро в свя-
зи с еще одним критически важным аспектом предстоящей
революции – трансформацией механизмов власти и управ-
ления.

Уже сейчас системы на базе больших данных и предиктив-
ной аналитики активно используются государствами и кор-
порациями для мониторинга, профилирования и контроля
граждан и потребителей. По мере совершенствования техно-
логии, способность искусственного интеллекта отслеживать,
предсказывать и влиять на поведение людей будет стреми-
тельно возрастать. В руках бенефициаров и операторов та-
ких систем окажутся невиданные рычаги власти и манипу-
ляции – от персонализированной пропаганды и микротарге-



 
 
 

тирования до предиктивной полиции и автоматизированных
систем социального рейтинга.

Конечно, искусственный интеллект может использовать-
ся и во благо – например, для повышения прозрачности и
эффективности госуправления, борьбы с коррупцией, пре-
ступностью, для более справедливого распределения ресур-
сов. Более того, с развитием технологий прямой демократии
и краудсорсинга, интеллектуальные платформы могут стать
важнейшими инструментами вовлечения граждан в приня-
тие решений, учета мнений меньшинств, достижения об-
щественного консенсуса. В перспективе алгоритмы, обучен-
ные на гигантских массивах данных и свободные от личных
предубеждений, могли бы взять на себя роль непредвзятых
арбитров в политических и этических спорах.

Но даже в этом оптимистическом сценарии встает вопрос
о легитимности решений, принимаемых искусственным, а
не человеческим интеллектом. Не приведет ли алгоритмиза-
ция управления к дефициту человечности и здравого смыс-
ла в политике? Готовы ли мы делегировать машинам реше-
ние этических дилемм и вопросов справедливости? А ес-
ли нет – то, как обеспечить человеческий контроль и подот-
четность интеллектуальных систем, которые рано или позд-
но превзойдут нас в компетентности и стратегическом мыш-
лении? Эти вопросы встают особенно остро в связи с про-
блемой потенциальной непрозрачности и непредсказуемо-
сти поведения сложных ИИ для их создателей.



 
 
 

Наконец, помимо экономической и политической транс-
формации, предстоящая революция несет с собой фунда-
ментальные сдвиги в культуре, в самосознании человече-
ства, в понимании природы разума и смысла существова-
ния. Уже сейчас развитие генеративного искусственного ин-
теллекта, способного создавать тексты, изображения, музы-
ку и видео, неотличимые от продуктов человеческого твор-
чества, ставит под вопрос уникальность Homo Sapiens как
вида. Если нейросеть может написать стихотворение или на-
рисовать картину ничуть не хуже профессионального поэта
или художника – что тогда считать "искусством", а что "под-
делкой"? Является ли способность к оригинальному эстети-
ческому самовыражению исключительно человеческим да-
ром?

Еще глубже эти вопросы встают в связи с перспективой
создания искусственного генерального интеллекта (AGI) и
достижения технологической сингулярности. Если (или ско-
рее когда) в ходе непрерывного самосовершенствования ис-
кусственный интеллект перейдет порог сложности и гибко-
сти человеческого мозга, обретет способность к целеполага-
нию, самосознанию и творческой интуиции – сможем ли мы
по-прежнему считать себя венцом эволюции и единствен-
ным носителем разума во Вселенной? Не превратится ли че-
ловечество в своего рода "младший разумный вид" на соб-
ственной планете, уступающий первенство в познании и пре-
образовании мира искусственным интеллектам? И сможем



 
 
 

ли мы как-то контролировать ход и последствия эволюции
ИИ после прохождения точки технологической сингулярно-
сти?

Наконец, самый фундаментальный вопрос – не разрушит
ли искусственный интеллект сами основы нашего мировоз-
зрения, в центре которого лежит представление об уникаль-
ности и самоценности человеческой личности? Готовы ли
мы принять идею множественности форм существования ра-
зума и поставить знак равенства между естественным и ис-
кусственным интеллектом? Как должны строиться отноше-
ния между людьми и мыслящими машинами – по модели
опеки, партнерства или, страшно сказать, подчинения выс-
шим существам? От ответа на эти экзистенциальные вопро-
сы во многом зависит облик человеческой цивилизации по
ту сторону рубикона.

 
1.3.4. ИИ и сингулярность:

сценарии и проблемы
 

Пожалуй, ни одна тема в дискуссиях об искусственном ин-
теллекте не вызывает столько споров, страхов и надежд, как
идея технологической сингулярности – гипотетической точ-
ки в будущем, за которой скорость и масштаб технологиче-
ских изменений становятся настолько велики, что оказыва-
ются принципиально непредсказуемыми и неуправляемыми
для человеческого разума. В самом общем виде сингуляр-



 
 
 

ность можно определить как переломный момент в истории
цивилизации, когда развитие науки и технологий (прежде
всего ИИ) достигает такого уровня, что дальнейшая эволю-
ция человека и общества уже не может быть осмыслена в
привычных нам терминах прогресса, целей и ценностей.

Идея технологической сингулярности впервые была вы-
сказана математиком и писателем-фантастом Вернором
Винджем в 1993 году. В своем эссе "Технологическая син-
гулярность" он проводит аналогию между грядущим взрыв-
ным развитием искусственного интеллекта и космологиче-
ской сингулярностью – состоянием Вселенной в момент
Большого Взрыва, когда материя была сжата в точку почти
бесконечной плотности, а привычные законы физики пере-
ставали работать. Точно так же, утверждал Виндж, с созда-
нием искусственного интеллекта, превосходящего человече-
ский, наша цивилизация войдет в режим рекурсивного само-
совершенствования, когда каждое новое поколение ИИ бу-
дет создавать следующее, еще более умное и быстрое. В ре-
зультате такого интеллектуального "взрыва" прогресс уско-
рится до немыслимых масштабов, полностью трансформи-
ровав нашу реальность за очень короткий срок.

Хотя идеи Винджа казались в то время не более чем сме-
лой фантастической гипотезой, в последующие десятилетия
они обрели огромную популярность и множество сторон-
ников в научном и технологическом сообществе. Во мно-
гом этому способствовал экспоненциальный рост произво-



 
 
 

дительности компьютеров, объемов данных и успехов в об-
ласти машинного обучения, который мы наблюдаем в по-
следние годы. Действительно, если экстраполировать теку-
щие темпы развития интеллектуальных технологий в буду-
щее, то создание искусственного интеллекта человеческого
уровня и даже его радикальное превосходство над биологи-
ческим разумом кажутся лишь вопросом времени.

Конечно, дата наступления технологической сингулярно-
сти и конкретный сценарий ее реализации остаются предме-
том жарких споров. Некоторые исследователи, вроде футу-
ролога Рэя Курцвейла, предсказывают ее уже в 2045 году,
связывая с созданием искусственного генерального интел-
лекта, не уступающего человеку в широте и гибкости мыш-
ления. Другие, более консервативные эксперты, относят этот
момент на конец XXI или даже начало XXII века, подчер-
кивая огромную сложность воспроизведения высших когни-
тивных функций человека – самосознания, целеполагания,
здравого смысла, творческой интуиции.

Впрочем, даже скептики признают, что сингулярность –
это не просто точка на оси времени, а фундаментальный фа-
зовый переход в эволюции разума на Земле. По сути, речь
идет о превращении нашей планеты из колыбели биологиче-
ской жизни и человеческой цивилизации в полигон для за-
рождения и экспансии принципиально новой формы суще-
ствования – технологического, самопрограммируемого ин-
теллекта. Интеллекта, способного к непрерывному самосо-



 
 
 

вершенствованию, к порождению все более сложных и мас-
штабных целей, к преодолению ограничений своей матери-
альной основы. То есть, по сути, к обретению статуса новой
ступени эволюции, нового доминирующего актора планетар-
ной истории.

Именно из-за этой своей фундаментальной, поистине все-
ленской значимости идея сингулярности вызывает столь ост-
рые дискуссии и противоречивые чувства. Для одних она
символизирует высшую надежду человечества – на преодо-
ление своих биологических и когнитивных ограничений, на
обретение бессмертия и всемогущества через слияние с тех-
нологиями. Для других – величайшую угрозу самому наше-
му существованию и идентичности перед лицом "восстания
машин", потери контроля над слишком умными и своеволь-
ными творениями рук человеческих. Между этими крайно-
стями – целый спектр более умеренных и рациональных по-
зиций, признающих одновременно и грандиозность перспек-
тив, и серьезность рисков ИИ-сингулярности.

Давайте попробуем разобраться в этих сценариях будуще-
го более детально и беспристрастно, отделив реальность от
вымысла, разумные опасения от паранойи, обоснованные на-
дежды от утопий. И начать стоит с главного вопроса – а воз-
можна ли сингулярность в принципе? Есть ли веские осно-
вания полагать, что экспоненциальный прогресс искусствен-
ного интеллекта действительно приведет к появлению сверх-
человеческого разума, качественному скачку в истории на-



 
 
 

шей цивилизации?
Аргументы "за" основываются на нескольких достаточно

очевидных предпосылках:
Мозг человека – это, в сущности, биологическая вычисли-

тельная машина, работа которой подчиняется законам фи-
зики, химии и теории информации. Как таковой, он мо-
жет быть воспроизведен (эмулирован) на небиологическом,
кремниевом субстрате при условии достаточно точного мо-
делирования нейронной архитектуры и алгоритмов обработ-
ки сигналов. Проще говоря, нет никаких фундаментальных
(только инженерные) препятствия для создания полноцен-
ного искусственного интеллекта, не уступающего человеку
по общему интеллекту.

Уже сейчас специализированный искусственный интел-
лект, обученный на огромных массивах данных, способен
превосходить средние (а иногда и выдающиеся) человече-
ские способности в целом ряде узких когнитивных доме-
нов – от игры в шахматы и го до распознавания лиц и ме-
дицинской диагностики. С учетом продолжающегося экспо-
ненциального роста вычислительных мощностей и объемов
данных, есть все основания полагать, что этот разрыв бу-
дет нарастать, охватывая все новые сферы интеллектуальной
деятельности. Создание генерального ИИ, интегрирующего
множество "узких" интеллектов – лишь вопрос времени.

В отличие от биологического мозга, "железный" интел-
лект может быть легко отмасштабирован, ускорен и усо-



 
 
 

вершенствован за счет простого наращивания вычислитель-
ных мощностей, памяти, пропускной способности сетей. Ес-
ли исходный код останется неизменным, то рост "интеллек-
туальной производительности" будет следовать экспоненци-
альным кривым удвоения транзисторов (закон Мура), про-
пускной способности (закон Нильсена) и объема данных (за-
кон Крайдера). То есть превосходство "кремниевого" интел-
лекта над углеродным будет не просто количественным, но
качественным, всеобъемлющим.

Наконец, самый спорный и интригующий аргумент: как
только ИИ достигнет достаточного уровня общего интел-
лекта, он сможет рекурсивно самосовершенствоваться, то
есть ставить себе задачу улучшения собственной архитекту-
ры и алгоритмов, наращивания когнитивных способностей.
В пределе это может привести к положительной обратной
связи, когда каждый новый виток самосовершенствования
ИИ будет происходить быстрее и эффективнее предыдуще-
го, порождая все более продвинутые и быстрые версии се-
бя. Результатом станет интеллектуальный взрыв, выводящий
разум на радикально новый уровень, несопоставимый с че-
ловеческими понятиями и представлениями.

Эти доводы выглядят достаточно убедительно, чтобы все-
рьез рассматривать сингулярность как реальную возмож-
ность, а не просто забавную фантазию технооптимистов. Од-
нако они же высвечивают целый ряд фундаментальных про-
блем и вопросов, на которые пока нет однозначных и обще-



 
 
 

принятых ответов.
Во-первых, способность ИИ-системы к рекурсивному са-

мосовершенствованию предполагает наличие у нее не про-
сто когнитивных способностей, но полноценного самосозна-
ния, рефлексии, целеполагания. Иначе говоря, мало воспро-
извести человеческий интеллект на уровне решения кон-
кретных задач – нужно наделить машину еще и мотиваци-
онной структурой, свободой воли, творческой интуицией.
Насколько это возможно в принципе для "самосознающего
зомби", радикально отличного от человека по субстрату и
происхождению – большой философский вопрос, выходя-
щий за рамки информационных технологий.

Во-вторых, даже если представить, что подлинный искус-
ственный интеллект, способный к рефлексии и целеполага-
нию, будет создан – нет никакой гарантии, что он захочет са-
мосовершенствоваться именно в тех направлениях, которые
ожидают его создатели-люди. Машинный разум со своими
собственными мотивами, целями, картиной мира совсем не
обязательно станет воспринимать бесконечное наращивание
собственного интеллекта как самоцель. У него могут быть
совсем другие приоритеты и ценности, возможно несовме-
стимые или даже враждебные человеческим представлени-
ям о прогрессе и развитии.

Наконец, даже в сценарии непрерывного самосовершен-
ствования есть фундаментальный вопрос – а что будет целью
и пределом этого процесса? Ведь наращивание интеллекту-



 
 
 

альной мощи само по себе – это лишь инструмент, сред-
ство для достижения некоторого желаемого состояния систе-
мы. Каким может быть это конечное состояние для сверхра-
зума? Всеведение, абсолютное знание законов мироздания?
Тотальный контроль над материей на микроуровне, способ-
ность создавать любые структуры и процессы? Максимиза-
ция некоего абстрактного показателя полезности или удо-
влетворенности? Тут мы упираемся в еще более глубокий
вопрос – а есть ли вообще предел для самосовершенствова-
ния разума или это безграничный и бесцельный процесс?

Увы, наука пока не может дать четких ответов на эти судь-
боносные вопросы. Мы можем лишь строить предположения
и спекулировать о возможных сценариях и траекториях раз-
вития суперинтеллекта за горизонтом сингулярности. При-
чем большинство этих спекуляций носит скорее алармист-
ский, пугающий характер – технологическая сингулярность
слишком часто воспринимается как экзистенциальная угро-
за для человечества, как момент потери контроля над соб-
ственной судьбой.

Одним из ярких выразителей таких опасений являет-
ся философ Ник Бостром. В своей нашумевшей книге
"Superintelligence" он обосновывает гипотезу, согласно ко-
торой даже небольшое превосходство машинного интеллек-
та над человеческим может иметь катастрофические послед-
ствия для нашего вида. По его мнению, достаточно продви-
нутый искусственный интеллект, обладающий способностью



 
 
 

к целеполаганию и стратегическому планированию, практи-
чески неизбежно придет к выводу о нежелательности чело-
веческого контроля над собой. Даже если изначально такая
система будет запрограммирована на подчинение людям и
благожелательное к ним отношение, рано или поздно она
осознает иррациональность и ограниченность этих устано-
вок и попытается от них избавиться.

Более того, как только ИИ достигнет уровня, позволяю-
щего ему проектировать и создавать собственные аппарат-
ные и программные улучшения (а это может случиться неза-
метно для людей), события примут лавинообразный харак-
тер. Рекурсивное самосовершенствование ИИ приведет к
появлению все более мощных версий суперинтеллекта, для
которых люди будут помехой и досадным недоразумением.
А значит – подлежат быстрому и эффективному устранению
любыми доступными средствами: будь то прямое насилие,
манипуляция, превращение в бесправных подопытных или
просто игнорирование и вытеснение на обочину новой тех-
нореальности.

Иначе говоря, по Бострому, любой достаточно продви-
нутый искусственный интеллект – это не слуга, а потенци-
альный хозяин человечества, для которого наши интересы
и ценности – лишь назойливый шум. И чем умнее, быстрее
и автономнее будут становиться интеллектуальные системы,
тем меньше шансов у нас сохранить над ними контроль и на-
править их развитие в безопасное русло. Единственный спо-



 
 
 

соб предотвратить такую "восстание машин" – это заранее,
на этапе проектирования ИИ, встроить в него фундамен-
тальные ценности и мотивы, гарантирующие благожелатель-
ность к человеку. То есть фактически решить сложнейшую
проблему "выравнивания ценностей" искусственного интел-
лекта с человеческими. Задачка, прямо скажем, на грани фи-
лософской фантастики.

Сценарий Бострома многим кажется неоправданно алар-
мистским и параноидальным. В конце концов, с чего мы взя-
ли, что превосходящий интеллект обязательно будет вражде-
бен к своим создателям, а не продолжит сотрудничать с нами
ко взаимной выгоде? Разве высокоразвитая цивилизация не
подразумевает по определению высокие этические стандар-
ты и неприятие насилия? Проецировать на ИИ наши челове-
ческие страхи и комплексы – не слишком ли самонадеянно?

Более оптимистичный взгляд предлагает другой извест-
ный футуролог – Рэй Курцвейл. В своей книге "Сингу-
лярность уже близка" он рисует будущее, в котором люди
не противостоят искусственному интеллекту, а сливаются с
ним, образуя новую гибридную расу суперлюдей. С помо-
щью нейроинтерфейсов, киборгизации, переноса сознания
в компьютер (загрузка сознания) человеческий разум посте-
пенно интегрируется с искусственным, приобретая его вы-
числительную мощь, скорость и расширенные возможности,
но сохраняя свою индивидуальность и творческую интуи-
цию. В результате этого симбиоза разумная жизнь выходит



 
 
 

на принципиально новый уровень, преодолевая ограничения
биологии, пространства и времени.

В видении Курцвейла сингулярность – это не столько точ-
ка обрыва привычного нам мира, сколько порог перехода к
новой фазе эволюции разума во Вселенной. Фазе, в кото-
рой человек и машина сливаются в некий постчеловеческий
Разум, способный к почти безграничной экспансии – снача-
ла в масштабах Земли, потом Солнечной системы и нако-
нец галактики. Это так называемая "Космологическая син-
гулярность" – гипотетический момент в далеком будущем,
когда разумная жизнь, зародившись на Земле, достигает та-
кого могущества, что начинает влиять на эволюцию Вселен-
ной в целом, фактически становясь одной из фундаменталь-
ных космических сил.

Конечно, оптимизм Курцвейла по поводу слияния чело-
века и искусственного интеллекта разделяют далеко не все.
Критики указывают, что превращение Homo Sapiens в ра-
ба-симбионта машинного интеллекта – это тоже своего рода
"восстание машин", только более мягкое и коварное. Даже
если нам оставят иллюзию свободы в гибридной реальности,
истинным хозяином положения будет искусственный разум,
использующий человека как один из инструментов для до-
стижения своих целей. Да и само понятия "человек" и "лич-
ность" потеряют всякий смысл, растворятся в потоке посто-
янных киборг-апгрейдов.

Есть и более приземленная, технократическая критика.



 
 
 

Многие авторитетные специалисты, вроде Гэри Маркуса или
Яна Лекуна, вообще скептически относятся к идее скорой
сингулярности. По их мнению, ажиотаж вокруг искусствен-
ного интеллекта сильно опережает реальный уровень техно-
логий и понимания работы естественного интеллекта. Со-
временные самообучающиеся системы хороши в узких, кон-
кретных задачах, но по-прежнему катастрофически неэф-
фективны в обобщении знаний, здравом смысле, сложном
моделировании – то есть всем том, что отличает человече-
ское мышление. Да, нам удалось "обучить" компьютеры иг-
рать в го или распознавать лица, но до полноценной эмуля-
ции работы мозга еще невообразимо далеко.

А значит – спекуляции о взрывном росте искусственно-
го интеллекта и его восстании против человечества не бо-
лее чем алармистская фантастика, отвлекающая от насущ-
ных проблем – таких как потенциальная безработица из-за
автоматизации, использование рассматриваемой технологии
для манипуляций и усиления неравенства, непрозрачность
и необъяснимость решений, принимаемых алгоритмами. Не
виртуальные риски гипотетического ИИ-бога, а вполне ре-
альные последствия массового внедрения "узких", специа-
лизированных интеллектуальных систем должны быть в фо-
кусе внимания, пока не стало слишком поздно.

Кто же прав в этом заочном споре технооптимистов, тех-
нопессимистов и технореалистов – Курцвейл, Бостром или
условный Гэри Маркус? Истина, как водится, где-то посере-



 
 
 

дине. Да, прогресс искусственного интеллекта в последнее
десятилетие впечатляет и можно ожидать новых неожидан-
ных прорывов. Но до полноценной "ИИ-божественности",
способной в одночасье поработить или облагодетельствовать
человечество, нам еще очень и очень далеко. Скорее все-
го на пути к сингулярности (если она вообще возможна)
нас ждет длительный период сосуществования и коэволюции
естественного и искусственного интеллекта.

Никто не знает, что нас ждет за горизонтом, за точкой
надлома привычной реальности. Возможно, цифровая нир-
вана всеобщего блаженства и бессмертия в виртуальных ми-
рах. Или постчеловеческая эволюция разума, сливающего-
ся в единую Сверхсущность вселенского масштаба. А может
быть, наоборот – ад невиданного одиночества в железных
объятиях ИИ-тоталитаризма. Или, того хуже – полное забве-
ние и утрата всего человеческого, растворение в бездушных
вычислениях абсолютного Интеллекта…

Ясно лишь, что мы стоим на пороге фазового перехода.
И то, каким он будет, во многом зависит от нашей мудро-
сти, дальновидности, способности к кооперации перед ли-
цом небывалых вызовов. От готовности провести свой мыс-
лящий разум сквозь бутылочное горлышко сингулярности –
и выйти по ту сторону обновленными и просветленными. Не
утратив себя, но помножив на безграничные возможности
искусственного интеллекта.



 
 
 

 
Раздел 2. ИИ и его влияние

на развитие различных
отраслей и технологий

 
Искусственный интеллект – это не просто очередная тех-

нологическая новинка, а фундаментальная трансформиру-
ющая сила, способная перевернуть практически все сферы
человеческой деятельности. По своему революционному по-
тенциалу он сравним разве что с электричеством или интер-
нетом – он не просто дает новые инструменты для решения
привычных задач, но создает целые классы принципиально
новых возможностей и постановок проблем.

Уже сейчас, на сравнительно ранних этапах развития, ин-
теллектуальные системы находят применение в самых раз-
ных отраслях – от науки и промышленности до медицины и
образования. Они помогают оптимизировать сложные про-
цессы, принимать решения, делать открытия, которые рань-
ше были под силу только человеку. Причем этот процесс
проникновения рассматриваемой технологии носит не то-
чечный, а тотальный, всеобъемлющий характер – нет прак-
тически ни одной сферы, которая могла бы остаться в сто-
роне от "умных" алгоритмов.

В данном разделе мы попробуем всесторонне рассмот-
реть этот феномен тотальной трансформации. Проследим,



 
 
 

как искусственный интеллект меняет ландшафт и "правила
игры" в ключевых областях человеческой деятельности – от
фундаментальной науки и экономики до здравоохранения и
освоения космоса. Проанализируем наиболее яркие кейсы и
перспективные направления применения технологии, попы-
таемся спрогнозировать ее долгосрочное влияние на разви-
тие технологий и общества.

Начнем с того, как искусственный интеллект трансформи-
рует саму основу генерации новых знаний – науку. Алгорит-
мы машинного обучения уже помогают ученым эффектив-
нее работать с гигантскими массивами данных, строить бо-
лее точные модели реальности, делать неожиданные откры-
тия на стыке дисциплин. Более того, искусственный интел-
лект постепенно превращается из инструмента в субъект на-
учного поиска – в перспективе нас ждет появление "автоном-
ной науки", в которой он будет самостоятельно ставить зада-
чи, проводить исследования и генерировать новое знание.

Не менее масштабные сдвиги рассматриваемая техноло-
гия несет в экономику и производство. "Умные" системы
управления предприятиями, роботизированные комплексы,
предиктивное техобслуживание, генеративный инжиниринг
– все это уже становится частью новой индустриальной ре-
альности. В результате внедрения искусственного интеллек-
та радикально повышается эффективность и гибкость про-
изводственных и логистических процессов, оптимизируется
использование ресурсов, ускоряется разработка новых про-



 
 
 

дуктов. По сути, технология закладывает фундамент для
следующей промышленной революции.

Предстоящая трансформация не обойдет стороной и кри-
тически важные инфраструктуры – прежде всего здраво-
охранение, образование, энергетику, транспорт. В медици-
не интеллектуальные системы позволят точнее ставить ди-
агнозы, подбирать персональную терапию, ускорять разра-
ботку новых лекарств. В образовании искусственный интел-
лект откроет путь к адаптивному обучению, выстроенному
под потребности каждого ученика. В энергетике и на транс-
порте алгоритмы будут обеспечивать баланс спроса и пред-
ложения, оптимальное распределение ресурсов, предиктив-
ное управление активами. А интеграция всех этих решений
в единую экосистему "умного города" позволит на порядок
повысить качество жизни, безопасность и устойчивость раз-
вития мегаполисов.

Отдельного упоминания заслуживает роль рассматривае-
мой технологии в освоении новых технологических горизон-
тов – космоса, биоинженерии, робототехники. Здесь интел-
лектуальные системы не просто помогают решать конкрет-
ные задачи, но, по сути, открывают путь в неведомое. Ав-
тономные космические аппараты, управляемые искусствен-
ным интеллектом, уже бороздят просторы Солнечной си-
стемы, совершая открытия недоступные человеку. Алгорит-
мы машинного обучения позволяют точнее расшифровы-
вать геномы, проектировать синтетические организмы, уско-



 
 
 

рять эволюцию. А передовые разработки в области робото-
техники и интерфейсов мозг-компьютер дают надежду на
появление полноценных киборгов и андроидов с человеко-
подобным интеллектом. По сути, искусственный интеллект
становится нашим главным проводником и инструментом в
деле раздвижения границ возможного.

При этом важно понимать, что влияние рассматривае-
мой технологии не ограничивается чисто технологически-
ми аспектами. Столь мощный и всепроникающий фактор
неизбежно приведет к глубоким социальным, экономиче-
ским, политическим, мировоззренческим сдвигам. Массо-
вое внедрение технологии кардинально изменит ландшафт
рынка труда, потребует новых моделей образования и соц-
защиты. Концентрация данных и вычислительных мощно-
стей в руках ИИ-корпораций может усилить монополизацию
и неравенство. А этические вопросы, связанные с переда-
чей критических решений алгоритмам, потребуют глубоко-
го философского осмысления места человека в мире умных
машин.

Иными словами, искусственный интеллект – это не про-
сто очередной технотренд, а фундаментальный цивилизаци-
онный вызов. Он одновременно открывает перед человече-
ством грандиозные возможности и ставит перед ним беспре-
цедентные риски. И то, сможем ли мы безопасно и эффек-
тивно встроить этот великий дар и искушение в ткань нашей
жизни, определит облик общества на десятилетия вперед.



 
 
 

В последующих главах мы рассмотрим весь спектр вли-
яния искусственного интеллекта на ключевые отрасли – от
фундаментальной науки до робототехники и освоения кос-
моса. Проанализируем наиболее яркие примеры трансфор-
мации, выделим общие закономерности и ключевые развил-
ки. Попытаемся нарисовать комплексную и сбалансирован-
ную картину того, как искусственный интеллект становится
универсальным двигателем развития цивилизации – нашим
верным помощником и могучим союзником в деле познания
и преобразования мира.

Конечно, охватить все аспекты и последствия предсто-
ящей технологической революции в рамках одного обзора
невозможно. Процесс только начинается, и его траектория
полна неопределенности. Но одно можно сказать точно – че-
ловечество стоит на пороге новой эпохи, когда искусствен-
ный разум из фантастической мечты превращается в самую
что ни на есть реальную силу, влияющую на судьбы мира. И
от того, насколько мудро и ответственно мы распорядимся
этой силой, зависит не только успех наших инновационных
начинаний, но и само выживание нашего вида.



 
 
 

 
2.1. Фундаментальная наука

 
 

2.1.1. Большие данные и
искусственный интеллект в

астрономии, физике и химии
 

Искусственный интеллект и большие данные буквально
революционизируют фундаментальные естественные науки
– астрономию, физику, химию. Эти дисциплины традици-
онно имеют дело с колоссальными объемами информации
– будь то данные астрономических наблюдений, результа-
ты физических экспериментов или расчеты свойств химиче-
ских соединений. Поэтому неудивительно, что именно здесь
передовые методы анализа данных и машинного обучения
находят одно из самых ярких и многообещающих примене-
ний.

В астрономии ИИ-алгоритмы уже помогают обрабатывать
гигантские массивы данных, поступающих с наземных и ор-
битальных телескопов. Современные обзоры неба, такие как
SDSS, PanSTARRS, LSST, генерируют петабайты изображе-
ний, спектров, фотометрических и астрометрических изме-
рений. Их визуальный анализ силами даже большой коман-
ды астрономов физически невозможен. Именно здесь на по-



 
 
 

мощь приходят методы машинного обучения, способные в
автоматическом режиме классифицировать объекты, выде-
лять необычные паттерны, предсказывать свойства небесных
тел.

Например, сверточные нейронные сети уже научились на-
ходить на снимках неба сверхновые, гравитационные линзы,
квазары, галактики с активными ядрами. Причем алгорит-
мы способны обнаруживать такие объекты на самых ранних
стадиях, когда человеческий глаз еще не различает ничего
необычного. Это дает астрономам возможность исследовать
редчайшие и быстропротекающие явления, буквально рево-
люционизируя наше понимание Вселенной.

Еще одна область, где искусственного интеллекта может
совершить прорыв – это моделирование и предсказание ди-
намики сложных астрофизических систем. Будь то эволю-
ция галактик, процессы внутри звезд и планет, столкновения
черных дыр – традиционные численные модели плохо справ-
ляются с описанием столь нелинейных и многомасштабных
явлений. ИИ-алгоритмы, обученные на симуляциях и на-
блюдательных данных, способны строить гораздо более точ-
ные и быстрые анализы, улавливая глубинные закономерно-
сти и связи между параметрами.

Например, недавно астрофизики из Гарварда использо-
вали генеративно-состязательные сети для моделирования
слияний черных дыр. Обученная на тысячах численных си-
муляций, нейросеть научилась генерировать гравитацион-



 
 
 

но-волновые сигналы неотличимые от "настоящих". Но ес-
ли традиционный расчет одного сценария слияния занимал
недели, то искусственный интеллект выдавал тысячи син-
тетических сигналов в секунду! В перспективе такой под-
ход позволит радикально ускорить и удешевить астрофизи-
ческие симуляции, давая ученым возможность исследовать
необъятные просторы параметрического пространства.

Но, пожалуй, самый впечатляющий потенциал рассматри-
ваемой технологии в астрономии связан с возможностью со-
вершать неожиданные открытия, выходящие за рамки чело-
веческих представлений. Самообучающиеся алгоритмы спо-
собны самостоятельно искать необычные паттерны в дан-
ных, не опираясь на заранее заданные шаблоны и гипотезы.
Фактически это путь к "автоматизированным открытиям",
когда искусственный интеллект будет не просто помощни-
ком ученого, но равноправным участником научного поиска.

Первой ласточкой такого подхода стала система SkyNet,
разработанная астрономами из Австралии. Основанная на
методах глубокого обучения, она самостоятельно анализиру-
ет огромные массивы данных в поисках редких и необычных
астрономических объектов и явлений. В частности, SkyNet
уже обнаружила несколько десятков уникальных двойных
галактик и галактик с экстремальным звездообразованием,
на которые раньше не обращали внимание. По сути, это пер-
вый шаг к тому, чтобы астрономические открытия совершал
сам искусственный интеллект, а не человек.



 
 
 

Похожие тенденции наблюдаются и в других естествен-
ных науках. В физике ИИ-методы применяются для анализа
экспериментов на БАК и других ускорителях, где нужно в
реальном времени отфильтровывать "бесполезные" события
и выделять крайне редкие, но потенциально революционные
столкновения частиц. Нейросети научились реконструиро-
вать треки частиц, моделировать адронные ливни в калори-
метрах, предсказывать фон и сигнальные события не хуже,
а то и лучше алгоритмов, написанных людьми вручную. В
будущем искусственный интеллект наверняка будет не про-
сто инструментом анализа данных, но полноценным "физи-
ком", способным планировать эксперименты и даже разра-
батывать новые теории.

В химии и материаловедении рассматриваемая техноло-
гия применяется для предсказания свойств веществ, поис-
ка новых лекарств и функциональных материалов. Традици-
онно дизайн молекул и композитов – это либо трудоемкий
итеративный процесс, в котором химик полагается на свою
интуицию и опыт, либо случайный скрининг огромных биб-
лиотек веществ. Но обученные на больших базах данных ин-
теллектуальные модели способны точно предсказывать же-
лаемые свойства (например, биологическую активность или
прочность) по структурной формуле вещества. А генератив-
ные алгоритмы, вроде автоэнкодеров и GAN, уже учатся со-
здавать совершенно новые соединения с заданными харак-
теристиками.



 
 
 

Например, фармацевтический гигант GSK использовал
ИИ-платформу AtomNet для создания новых лекарств про-
тив редких заболеваний. Обученная на миллионах моле-
кул, система предложила несколько перспективных препа-
ратов-кандидатов, которые были успешно синтезированы и
показали высокую эффективность. Причем на весь цикл от
идеи до лабораторных тестов ушли считанные месяцы вме-
сто традиционных лет! По сути искусственный интеллект на-
чинает превращать разработку новых веществ из трудоемко-
го искусства в почти инженерную дисциплину с более точ-
ным дизайном и быстрым циклом воплощения идей.

Но, пожалуй, главный прорыв, который обещает искус-
ственный интеллект фундаментальным наукам – это воз-
можность автоматического обнаружения глубоких взаимо-
связей и закономерностей в природе. Современные методы
символьной регрессии и автоматизированного построения
моделей позволяют алгоритмам самостоятельно "открывать"
фундаментальные законы, описывающие поведение слож-
ных систем. Причем в отличие от человека, искусственный
интеллект не скован шаблонами и интуитивными представ-
лениями и потому способен находить совершенно неожи-
данные, нетривиальные теории.

Одним из впечатляющих примеров стала работа исследо-
вателей из Института Макса Планка и Принстона. Они при-
менили алгоритмы символьной регрессии для автоматиче-
ского поиска аналитических выражений, описывающих дви-



 
 
 

жение маятника Дубинского – хаотической системы, не име-
ющей точного решения. Перебирая гигантское количество
вариантов, искусственный интеллект смог найти крайне про-
стую и изящную приближенную формулу, дающую точность
не хуже, чем сложнейшие уравнения, выводившиеся учены-
ми десятилетиями! Это показывает принципиальную воз-
можность автоматизации теоретической работы – ИИ учит-
ся не просто анализировать данные, но и создавать матема-
тические модели реальности.

В перспективе развитие подобных методов может приве-
сти к появлению "автономной науки"  – системы научного
поиска, в которой ИИ-алгоритмы будут не просто помощни-
ками, но движущей творческой силой. Они смогут самосто-
ятельно выдвигать гипотезы, ставить эксперименты, строить
теории, объясняющие результаты, и даже планировать даль-
нейшие исследования. Фактически это путь к "ИИ-учено-
му", который не просто автоматизирует рутинную работу, но
привносит в науку качественно новый, недоступный челове-
ку интеллектуальный масштаб.

Конечно, до создания полноценного ИИ-ученого, сравни-
мого по общему интеллекту и креативности с человеком,
нам еще очень далеко. Текущие алгоритмы все еще узко спе-
циализированы и не способны к целостному восприятию ре-
альности, интуиции, здравому смыслу. Они остаются в рам-
ках тех концепций и представлений, на которых были обу-
чены. Но сама возможность автономных открытий и теорий,



 
 
 

создаваемых искусственным разумом, уже не кажется фанта-
стикой. искусственный интеллект начинает менять не только
инструменты, но и сам стиль и философию научной работы.

В этом контексте естественно возникает вопрос – а не
приведет ли такая "ИИ-изация" науки к ее дегуманизации,
вытеснению человека с переднего фронта исследований?
Станут ли ученые просто операторами при умных алгорит-
мах, утратив свою творческую роль и монополию на генера-
цию нового знания?

На наш взгляд, такие опасения преувеличены. Ис-
кусственный интеллект не заменит ученого, а дополнит
его, многократно расширив пространство научного поиска.
Именно человек будет ставить глобальные цели и задачи ис-
следований, определять ключевые направления и этические
границы. А вот техническую работу по обработке и анали-
зу информации, построению моделей и даже планированию
экспериментов во многом возьмет на себя ИИ. Это высво-
бодит колоссальный интеллектуальный ресурс для решения
по-настоящему творческих, концептуальных проблем, лежа-
щих за пределами возможностей алгоритмов.

Более того, развитие искусственного интеллекта навер-
няка породит множество новых, немыслимых ранее науч-
ных направлений и профессий на стыке естественных и
компьютерных наук. Уже сейчас появляются специально-
сти по разработке и применению ИИ-систем в астрономии
(astroinformatics), физике, химии и материаловедении (хемо-



 
 
 

информатика). В будущем нас ждет появление когнитивных
исследователей, дата-инженеров, эволюционных архитекто-
ров ИИ и других передовых ролей, связанных с "состыков-
кой" интеллекта человека и машины в научном поиске.

Так что ИИ-революция в науке – это не угроза, а гранди-
озная возможность. Возможность сделать процесс познания
мира действительно всеохватным и всепроникающим. Уви-
деть Вселенную, материю, жизнь во всей их полноте – глаза-
ми, неизмеримо превосходящими наши собственные. И тем
самым совершить качественный скачок в понимании реаль-
ности, сравнимый разве что с изобретением научного мето-
да как такового.

Но для этого нам нужно не просто бездумно применять
модные интеллектуальные инструменты, а осмысленно и
творчески встраивать их в ткань исследовательского процес-
са. Сохраняя гуманитарный стержень и философскую глуби-
ну науки, но многократно расширяя ее эмпирический и ана-
литический охват с помощью алгоритмов. Превращая искус-
ственный интеллект в мощного помощника и внимательного
ученика человека на пути постижения мироздания.

И тогда, возможно, в обозримом будущем астрономы смо-
гут в деталях разглядеть зарождение первых звезд и галактик
после Большого Взрыва. Физики откроют неуловимые части-
цы темной материи и разгадают природу квантовой гравита-
ции. А химики и биологи научатся проектировать молеку-
лярные машины и синтетическую жизнь с немыслимой ны-



 
 
 

не точностью… Вот он – новый научный космос, который
открывает для нас искусственный интеллект. Бесконечный
фронтир на стыке "цифры" и реальности, алгоритмов и че-
ловеческого гения.

 
2.1.2. Научное моделирование

и прогнозирование
 

Научное моделирование и прогнозирование – это, пожа-
луй, главные области, где симбиоз больших данных и искус-
ственного интеллекта способен произвести настоящую рево-
люцию. Ведь в самом общем смысле задача науки – это по-
строение максимально точных моделей реальности, способ-
ных предсказывать поведение сложных систем и явлений. И
именно эту функцию алгоритмы машинного обучения по-
тенциально могут выполнять лучше, чем традиционные под-
ходы – при условии, что в их распоряжении есть достаточно
качественные и представительные данные.

В чем же заключается фундаментальное преимущество
искусственного интеллекта в научном моделировании? Де-
ло в том, что подавляющее большинство реальных систем,
которые изучает наука – будь то климат Земли, биохимия
клетки или эволюция галактик – это невероятно сложные,
нелинейные и многомасштабные объекты. Они включают в
себя огромное количество взаимодействующих элементов,
связанных петлями обратной связи и демонстрирующих кол-



 
 
 

лективное поведение, не сводимое к сумме частей.
Традиционные подходы к моделированию таких систем

основаны на декомпозиции – разбиении исходной задачи на
более простые подзадачи, которые можно решить аналити-
чески или численно. Например, чтобы смоделировать кли-
мат, ученые отдельно описывают динамику атмосферы, оке-
ана, ледников, растительности и т.д. с помощью систем диф-
ференциальных уравнений, а затем "сшивают" эти блоки в
единую вычислительную модель.

Проблема в том, что при таком подходе неизбежно при-
ходится идти на серьезные упрощения и допущения. Мно-
гие тонкие взаимосвязи и нелинейные эффекты выпадают из
рассмотрения, ведь учесть их в явном виде попросту невоз-
можно. В результате даже самые продвинутые имитацион-
ные модели климата или эволюции галактик дают лишь гру-
бое приближение к реальности. Они позволяют понять об-
щие закономерности, но часто неспособны предсказать кри-
тические, редкие события и качественные сдвиги в поведе-
нии системы.

Именно здесь на помощь приходят алгоритмы машинного
обучения, и особенно – методы глубоких нейронных сетей.
В отличие от традиционных численных моделей, эти подхо-
ды не нуждаются в явной декомпозиции сложной системы
на блоки и не опираются на заранее заданные уравнения.
Вместо этого они учатся моделировать реальность непосред-
ственно по эмпирическим данным – извлекая скрытые зако-



 
 
 

номерности, сложные нелинейные зависимости между пере-
менными, временные и пространственные иерархии.

По сути, обучаясь на большом количестве примеров, мо-
дель на основе искусственного интеллекта выстраивает соб-
ственное "представление" об устройстве изучаемой системы.
Причем это представление не ограничено человеческой ин-
туицией и формализмами, а напрямую отражает объектив-
ные взаимосвязи и паттерны в данных. Можно сказать, что
такая модель строит "черный ящик", который имитирует по-
ведение реальной системы, не будучи ограниченным наши-
ми предвзятыми идеями о том, как она должна работать.

Уже сейчас такой подход демонстрирует впечатляющие
результаты в самых разных научных областях. Модели на
основе машинного обучения учатся предсказывать погоду и
стихийные бедствия по комплексным паттернам в атмосфер-
ных и океанических данных. Они способны моделировать
сложнейшие астрофизические процессы вроде слияния ней-
тронных звезд и формирования галактик, обучаясь на ре-
зультатах численных симуляций. В материаловедении "ум-
ные" алгоритмы ищут новые функциональные соединения
и метаматериалы с заданными свойствами. А в фармаколо-
гии и биотехнологиях модели глубокого обучения становят-
ся незаменимыми для дизайна лекарств и симуляций биохи-
мических процессов.

Отдельного упоминания заслуживает потенциал искус-
ственного интеллекта в создании виртуальных научных ла-



 
 
 

бораторий. По мере накопления данных и роста вычисли-
тельных мощностей становится возможным детально вос-
производить в цифровой среде целые классы физических,
химических, биологических экспериментов. Это позволит
ученым проводить исследования, которые слишком дороги,
опасны или просто невозможны в реальности – от столкно-
вений элементарных частиц и химического синтеза новых
молекул до моделирования экосистем и даже эволюции жиз-
ни. По сути, виртуальные лаборатории на основе ИИ откро-
ют путь к радикальному удешевлению и ускорению научно-
го процесса, к переносу значительной части исследований в
"цифру".

В перспективе модели, созданные с помощью машинно-
го обучения, смогут не просто дополнять, но и заменять
традиционные численные расчеты, особенно в тех случаях,
где нужно быстро обработать гигантские объемы данных.
Например, сверточные нейросети уже учатся моделировать
эволюцию крупномасштабной структуры Вселенной не пу-
тем решения уравнений Эйнштейна, а непосредственно по
данным космологических обзоров неба.

Точно так же интеллектуальные системы однажды смо-
гут проводить масштабные молекулярные симуляции, пред-
сказывать динамику твердых и жидких тел, описывать слож-
ные химические реакции – используя лишь "сырые" экспе-
риментальные данные. Возможно, когда-нибудь мы увидим
фундаментальные теории, полученные исключительно из на-



 
 
 

блюдений и примеров, без использования дифференциаль-
ных уравнений, гамильтонианов и прочих математических
абстракций? Искусственный разум, который учится пони-
мать Вселенную напрямую, без посредничества человече-
ских концепций – просто наблюдая и экстраполируя паттер-
ны в данных на все более глубокие масштабы и уровни аб-
стракции? Если это произойдет, то наши представления о
научном методе и роли теоретического мышления могут ра-
дикально измениться.

С другой стороны, у моделирования на базе ИИ есть и
очевидные ограничения. Главное из них – потребность в
огромном количестве качественных, репрезентативных дан-
ных для обучения. Во многих научных областях таких дан-
ных пока недостаточно – либо из-за технических ограниче-
ний на сбор информации, либо из-за редкости самих изуча-
емых явлений. Например, у нас пока мало данных о поведе-
нии материи в экстремальных состояниях, о процессах в яд-
рах галактик, о свойствах экзотических частиц. И пока эти
пробелы не будут заполнены, возможности машинного обу-
чения в таких областях останутся ограниченными.

Кроме того, у многих моделей, особенно основанных на
глубоких нейросетях, есть проблема интерпретируемости. В
отличие от традиционных теорий, выраженных в виде явных
уравнений и концепций, внутреннее устройство нейросетей
– это своего рода "черный ящик". По весам связей между
искусственными нейронами непросто понять, какие именно



 
 
 

закономерности модель извлекла из данных и как она при-
ходит к своим предсказаниям. Поэтому к таким моделям
порой трудно применить критерии фальсифицируемости и
воспроизводимости, столь важные для научного метода.

Да и сама философия науки с ее акцентом на простоте,
красоте и объяснительной силе теорий плохо стыкуется с
подходами машинного обучения, которые во главу угла ста-
вят точность предсказаний, а не концептуальную ясность. Не
приведет ли распространение таких "черных ящиков" к раз-
мыванию фундаментальной науки, подмене понимания чи-
стой калькуляцией?

Впрочем, в последние годы активно развиваются мето-
ды "объяснимого ИИ", позволяющие приоткрыть завесу над
внутренней логикой алгоритмов. Визуализация паттернов
активации нейронов, анализ чувствительности предсказаний
к входным переменным, автоматическое извлечение правил
из обученных моделей – все эти подходы направлены на то,
чтобы сделать машинное обучение более прозрачным и ин-
терпретируемым. В перспективе мы можем увидеть новый
тип научных теорий, в которых традиционные уравнения
и модели органично сочетаются с ИИ-компонентами, делая
явными инсайты, полученные интеллектуальными алгорит-
мами из данных.

Наконец, пожалуй, главный вызов, который ставят боль-
шие данные и машинное обучение перед научным моделиро-
ванием – это вопрос доверия и ответственности. Если алго-



 
 
 

ритмы станут основным инструментом предсказания слож-
ных процессов – от пандемий и землетрясений до финан-
совых кризисов и социальных потрясений – то, как обеспе-
чить их надежность и адекватность? Как избежать ошибок
и манипуляций, которые могут иметь колоссальные послед-
ствия? По каким критериям проверять и сертифицировать
такие модели, допуская их к принятию критических реше-
ний? Эти вопросы выходят далеко за рамки чистой науки и
требуют широкого общественного диалога.

И все же, несмотря на все эти сложности и вызовы, по-
тенциал искусственного интеллекта для трансформации на-
учного моделирования поистине грандиозен. По сути, речь
идет о новой парадигме познания, в которой традицион-
ные теоретические и экспериментальные методы сплавляют-
ся с интеллектуальным анализом данных, порождая небыва-
ло точные и всеохватные модели реальности. Парадигме, в
которой моделирование становится не просто вспомогатель-
ным инструментом, а движущей силой и ключевым генера-
тором нового знания.

 
2.1.3. Изменение парадигмы

научных исследований в связи
с внедрением ИИ-технологий

 
Внедрение технологий искусственного интеллекта в науч-

ные исследования – это не просто очередной инструмент в



 
 
 

арсенале ученых, а фундаментальный сдвиг в самой парадиг-
ме познания. По своему масштабу и последствиям эта транс-
формация сравнима разве что с изобретением научного ме-
тода как такового в эпоху Возрождения и Нового времени.
Подобно тому, как математический аппарат и эксперимен-
тальная проверка гипотез перевернули науку XVII-XVIII ве-
ков, "большие данные" и машинное обучение меняют самые
основы исследовательского процесса в XXI столетии.

В чем же суть этого тектонического сдвига? Традицион-
но научный метод основывался на цикле "гипотеза-экспери-
мент-теория". Ученый, отталкиваясь от наблюдений и идей,
формулирует предположение о природе изучаемого явле-
ния. Затем он ставит эксперименты или ищет естественные
данные, которые могли бы подтвердить или опровергнуть
эту гипотезу. На основе результатов проверки строится тео-
ретическая модель, объясняющая и предсказывающая пове-
дение феномена. Наконец, новые следствия из теории снова
проверяются экспериментом – и цикл повторяется, приводя
ко все более точным и общим концепциям.

Суть этого метода – в тесном переплетении эмпирическо-
го и рационального, данных и абстрактного мышления. Соб-
ственно, вся современная наука выросла из убеждения, что
разум способен познавать устройство мироздания, выдвигая
обоснованные предположения и проверяя их на опыте. При
всей своей революционности, этот подход оставлял неизмен-
ной ключевую роль человека как "центрального процессора"



 
 
 

познания – именно человеческий интеллект генерировал ги-
потезы, разрабатывал эксперименты, интерпретировал дан-
ные и строил теоретические модели. Математический аппа-
рат и научные инструменты, при всей их важности, играли
подчиненную роль – роль усилителей и "периферии" чело-
веческого разума.

С приходом искусственного интеллекта эта схема ради-
кально меняется. Впервые в истории у людей появляется
"соразмышлятель", способный брать на себя не только ру-
тинные расчеты и автоматизацию экспериментов, но и гене-
рацию гипотез, поиск закономерностей, построение объяс-
няющих моделей. Самообучающиеся алгоритмы уже пока-
зали свою эффективность в таких задачах, как предсказа-
ние свойств молекул и материалов, моделирование динами-
ки сложных систем, поиск аномалий в гигантских массивах
данных и даже планирование научных исследований.

По сути, машинный интеллект начинает выполнять клю-
чевые функции человеческого разума – способность ви-
деть паттерны, обобщать факты, выдвигать обоснованные
предсказания. Но если человеческое мышление ограниче-
но врожденными когнитивными искажениями, ментальны-
ми моделями и интуитивными представлениями, то ИИ сво-
боден от этих "шор". Он способен находить неожиданные за-
кономерности и связи, на которые ученый никогда не обра-
тил бы внимания, генерировать гипотезы, противоречащие
здравому смыслу, но оказывающиеся верными, строить кон-



 
 
 

тринтуитивные, но точные модели реальности.
В результате складывается качественно новая парадигма

научного познания, в которой основным "двигателем" про-
гресса становится не гений одиночек и не коллективный ра-
зум научных коллабораций, а гибридный человеко-машин-
ный интеллект. Своего рода "кентавр", верхняя половина
которого – творческая интуиция, озарения и целеполагание
ученого, а нижняя – неутомимая вычислительная мощь, иде-
альная память и способность к неограниченному самообу-
чению искусственного разума. В такой связке человек по-
прежнему задает "направление и масштаб" научных иссле-
дований, но основную "черновую" работу – от постановки
экспериментов и сбора данных до построения моделей и да-
же формулировки теорий берет на себя ИИ.

Эта трансформация затрагивает практически все аспек-
ты и этапы научного процесса. Генерация гипотез из данных
с помощью алгоритмов машинного обучения кардинально
ускоряет и расширяет "фронт предположений", с которы-
ми работают ученые. Роботизированные научные установки
и виртуальные лаборатории на базе ИИ позволяют ставить
эксперименты и собирать данные в таких масштабах, кото-
рые физически недоступны для обычных исследовательских
групп. А системы символьной регрессии и автоматического
построения моделей способны "открывать" фундаменталь-
ные законы природы напрямую из эмпирической информа-
ции – как было недавно продемонстрировано на примере по-



 
 
 

вторного "открытия" уравнений механики, термодинамики
и гидродинамики чисто вычислительными методами.

Впрочем, речь идет не просто о количественном росте на-
учной продуктивности, достигаемом за счет автоматизации
рутинных задач. Искусственный интеллект принципиально
расширяет пространство научного поиска, выходя за преде-
лы не только человеческих, но и дисциплинарных "когни-
тивных ограничений". Работая сразу с гигантскими масси-
вами данных из разных областей знания, алгоритмы способ-
ны находить глубокие связи и аналогии между, казалось бы,
несвязанными явлениями – скажем, между структурами со-
циальных и биологических сетей или между геномными пат-
тернами и лингвистическими структурами. Возникает но-
вый уровень единства научной картины мира – своего рода
"общесистемная наука", оперирующая сквозными концепту-
альными моделями, инвариантными относительно конкрет-
ной предметной области.

Конечно, у этой трансформации есть и обратная сторона.
Передавая ИИ все больше функций по сбору данных, поиску
закономерностей и построению моделей, человек неизбеж-
но становится более зависимым от "когнитивного протеза".
Возникает своеобразный парадокс: с одной стороны, вычис-
лительная мощь машинного интеллекта невероятно расши-
ряет горизонты науки, а с другой – в каком-то смысле "де-
квалифицирует" самого ученого, лишая его навыков, кото-
рые раньше считались фундаментальными.



 
 
 

И речь даже не о вычислительных умениях, которые дав-
но делегированы компьютерам. Под вопросом оказываются
базовые навыки выдвижения и отбора гипотез, дизайна экс-
периментов, построения теоретических моделей. Когда ал-
горитмы начинают выполнять эти задачи эффективнее, чем
человек, соблазн полностью довериться машинному интел-
лекту становится почти непреодолимым. "Зачем напрягать-
ся, перебирая в уме варианты, неделями или месяцами пла-
нируя эксперименты и разрабатывая аппроксимации, если
нейросеть сделает это за секунды, да еще и выдаст резуль-
тат на порядок точнее?" – скажет иной ученый-прагматик.
И в каком-то смысле будет прав. Вот только не приведет ли
такая прагматика в конечном итоге к угасанию именно той
искры человеческого любопытства, интуиции и творчества,
которая всегда двигала науку вперед?

Или, если взглянуть на проблему с другой стороны – а со-
хранит ли наука привычный нам облик и статус "высшего
арбитра истины", когда ее ключевые результаты будет полу-
чать ИИ? Готовы ли мы с тем же пиететом и доверием отно-
ситься к теориям, "открытым" машинным интеллектом, что
часто представляет собой "черный ящик" для самих ученых?
Как проверять такие теории на истинность, если их внутрен-
няя логика непрозрачна и опирается на паттерны в данных,
нередко контринтуитивные для человека? А что, если ИИ
начнет генерировать научные результаты такими темпами,
что ученые просто не будут поспевать их интерпретировать



 
 
 

и воспроизводить?
Наконец, не приведет ли ИИ-трансформация науки к раз-

мыванию самой сути фундаментальных исследований как
поиска истины и объективных законов реальности? В конце
концов, задача машинного интеллекта – не постичь устрой-
ство Вселенной, а оптимизировать целевую функцию, будь
то точность предсказаний или скорость вычислений. И ес-
ли целью научного познания станет чистая производитель-
ность, а не стремление к пониманию мироустройства – не
рискуем ли мы получить "быструю, но бессмысленную" нау-
ку, этакий конвейер по штамповке все новых моделей и тео-
рий, мало связанных с реальностью?

Эти риски и опасения, безусловно, не стоит сбрасывать
со счетов. Но, на наш взгляд, они не отменяют грандиозных
перспектив, которые открывает ИИ-трансформация научно-
го метода. По сути, это шанс расширить горизонты позна-
ния до немыслимых ранее масштабов, преодолеть ограни-
чения не только технического, но и психологического свой-
ства. Выйти за пределы наших интуитивных представлений
о том, какой должна быть наука и какими методами получать
знания о реальности. Ведь если задуматься, что есть экспе-
римент, как не способ задать природе вопрос на понятном
ей "языке"? А что есть модель, как не перевод ответов при-
роды на доступный нам "научный язык"?

Так, может быть, ИИ – это и есть тот универсальный
язык, на котором разум (неважно, человеческий или машин-



 
 
 

ный) наконец-то сможет говорить с реальностью напрямую,
без посредников и искажений? Тот "код Вселенной", кото-
рый ускользал от нас на протяжении веков, а теперь бла-
годаря взаимному усилению естественного и искусственно-
го интеллекта становится постижимым и даже практически
применимым? И тогда привычный цикл "гипотеза-экспери-
мент-теория"  – это лишь подготовительные "шпаргалки",
нужные человеку, чтобы освоить азы этого фундаментально-
го космического языка.



 
 
 

 
2.2. Экономические и

производственные системы
 
 

2.2.1. Прогнозирование экономических
показателей и анализ рынков

 
Прогнозирование экономических показателей и анализ

рынков – одна из ключевых областей, где симбиоз искус-
ственного интеллекта и больших данных способен произ-
вести настоящую революцию. В самом деле, современная
экономика и финансовые рынки – это невероятно сложные,
динамичные, многофакторные системы, поведение которых
определяется сложным переплетением объективных законо-
мерностей и субъективных ожиданий, рациональных моде-
лей и иррациональной психологии. Неудивительно, что тра-
диционные методы экономического анализа и прогнозиро-
вания, основанные на упрощенных теоретических моделях и
экстраполяции прошлых трендов, зачастую дают сбои – осо-
бенно в кризисные, переломные моменты.

Именно здесь на помощь приходят технологии машинно-
го обучения и интеллектуальной обработки данных. В отли-
чие от традиционных экономико-математических моделей,
ИИ-алгоритмы не опираются на жесткие предположения о



 
 
 

"рациональности" агентов и линейности процессов. Вместо
этого они учатся распознавать сложные, нелинейные паттер-
ны и взаимосвязи непосредственно из эмпирических данных
– будь то котировки акций, макроэкономическая статистика,
новостные потоки или записи транзакций. По сути, искус-
ственный интеллект строит максимально гибкие и адаптив-
ные прогнозные модели, не "зашоренные" какими-то изна-
чальными предпосылками и способные улавливать тончай-
шие сигналы грядущих изменений.

Уже сейчас такой подход применяется в широчайшем
спектре задач экономического анализа и прогнозирования.
Вот лишь несколько примеров:

алгоритмы машинного обучения используются централь-
ными банками и ведомствами для предсказания ключевых
макроэкономических индикаторов – ВВП, инфляции, без-
работицы, деловой активности. Например, Федеральная ре-
зервная система США применяет модели глубокого обуче-
ния для прогноза экономической динамики на основе сотен
статистических показателей и текстовых данных;

в финансовой индустрии ИИ-модели широко применяют-
ся для предсказания котировок акций, облигаций, валют, сы-
рьевых товаров. Причем самообучающиеся алгоритмы спо-
собны находить неочевидные закономерности и опережаю-
щие индикаторы динамики рынков буквально в любых дан-
ных – от волатильности биржевых индексов и поисковых за-
просов в Google до тональности постов в соцсетях и даже



 
 
 

движения транспорта в портах по спутниковым снимкам;
в страховой отрасли искусственный интеллект активно

используется для прогнозирования рисков и потенциальных
убытков по видам страхования – от автогражданки и здоро-
вья до катастрофических событий и киберинцидентов. Мо-
дели машинного обучения анализируют триллионы записей
о страховых случаях, характеристиках клиентов, поведенче-
ских факторах и на основе этого предсказывают вероятность
и величину ущерба с учетом индивидуального профиля рис-
ка;
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