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ПредиСловие
дорога в мИр Искусственного Интеллекта

Я думаю, что наш разум — это программа, в то 
время как мозг — аналог компьютера. Теоретиче-
ски возможно скопировать содержимое мозга на 
компьютер и таким образом создать форму веч-
ной жизни. Сегодня, однако, это не в наших силах.

Фурастье жак. технический прогресс 
и капитализм с 1700 по 2100 год / какое 

будущее ожидает человечество? Прага: Мир 
и социализм, 1964, с. 157–159.

Мой мозг — только приемное устройство. В косми-
ческом пространстве существует некое интеллек-
туальное ядро, откуда мы черпаем знания, силы, 
вдохновение. Я не проник в тайны этого ядра, но 
знаю, что оно существует.

томас Эдисон

Президент и основатель Всемирного экономического форума 
клаус Шваб в своей книге «четвертая промышленная революция» 
пишет: «Мы стоим у истоков революции, которая фундаменталь-
но изменит то, как мы живем, работаем и общаемся друг с дру-
гом. По масштабу, объему и сложности четвертая промышленная 
революция не имеет аналогов во всем предыдущем опыте чело-
вечества.  нам  предстоит  увидеть  ошеломляющие технологиче-
ские прорывы в самом широком спектре областей, включая искус-
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ственный интеллект, роботизацию, автомобили-роботы, трехмер-
ную печать, нанотехнологии, биотехнологии и многое другое». 

«Глобальная конкуренция  за  превосходство  в  области  искус-
ственного интеллекта может стать причиной начала третьей ми-
ровой войны» — так выразили свое мнение многие всемирно из-
вестные  эксперты  на  Всемирном  экономическом форуме,  про-
шедшем на швейцарском курорте в Давосе в январе 2017 г. чело-
век делает шаг в неизведанный мир искусственного интеллекта. 
теоретически это дает ему возможность скопировать содержание 
мозга на биокомпьютер и использовать эту возможность в воен-
ных целях. но беда в том, что этот шаг с одинаковой вероятностью 
может стать шагом к триумфу небывалых возможностей или к ро-
ковым последствиям, ведущим в пропасть Третьей мировой войны.

за прошедшие шесть столетий человек научился использовать 
энергию падающей воды, пара,  электричества, двигателей  вну-
треннего сгорания, а на заключительной стадии — атомных ис-
точников и, конечно, информационных технологий. Переход от 
одного источника энергии к другому неизбежно сопровождался 
технологической революцией, обеспечивающей развитие челове-
чества и легко перераставшей в кровавые социальные конфликты 
и войны. но если первые три технологические революции прош-
ли с относительно небольшими человеческими жертвами, то чет-
вертая обошлась человечеству в десятки миллионов человеческих 
жизней, которые унесла Вторая мировая война. Пятая технологи-
ческая революция трансформировалась в многолетнюю холодную 
войну и в соревнование ядерных проектов. На этом этапе техно-
логических революций двигательные производительные силы (осно-
ванные на энергии падающей воды, пара, электричества и углеводо-
рода) снизили свою деятельность и уступили пальму первенства ин-
теллектуальным производительным силам.

Сегодня на пороге — шестая технологическая революция, ис-
пользующая «умный» интернет. Этот интернет создает высокоин-
теллектуальные платформы знаний, технологий и производства, 
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создающие производительные силы искусственного интеллекта. 
но ничто так не раскрывает сложность человеческого интеллекта, 
как попытка создать биокомпьютер, который будет так же умен, 
как человек. Строительство небоскребов, полеты в космос, секре-
ты Большого взрыва — все это ерунда по сравнению с тем, что-
бы повторить наш собственный мозг или хотя бы просто понять 
его. В настоящее время мозг человека — самый сложный объект 
во всей Вселенной.

Возможность  создать  компьютер,  который  будет  умен,  как 
человек, в общем, а не только в одной области, представляется 
очень привлекательной. Создать компьютер, который может пе-
ремножать два десятизначных числа за долю секунды — очень 
просто.  Создать такой,  который  сможет  различить,  где  собака, 
а где кошка, — невероятно сложно. Создать программу для ком-
пьютера, которая может обыграть гроссмейстера? нет проблем. 
Со  сложными вещами — вроде  вычислений,  расчета  стратегий 
финансовых рынков, перевода языка — компьютер справляется 
с легкостью, а с простыми вещами — зрение, движение, воспри-
ятие — нет. как выразился Дональд кнут, «искусственный интел-
лект сейчас делает практически все, что требует «мышления», но 
не может справиться с тем, что делают люди и животные не за-
думываясь».

Далее Дональд кнут приводит пример некоей системы, способ-
ной улучшать свой начальный интеллект на определенном уров-
не — скажем, простого обывателя или школьника. Развившись — 
скажем, до уровня Эйнштейна, — такая система начинает разви-
ваться уже с интеллектом Эйнштейна, ей требуется меньше време-
ни на развитие, а скачки происходят все бо́льшие, позволяя систе-
ме превзойти любого человека. По мере быстрого развития искус-
ственный интеллект взмывает до небесных высот в своей интел-
лектуальности и становится сверхразумной системой. Этот про-
цесс называется взрывом интеллекта, способным нанести ущерб 
любой стране мира не хуже ядерного взрыва.
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Ученые спорят о том, как быстро искусственный интеллект до-
стигнет уровня современного человека. Большинство ученых счи-
тают, что такие системы мы получим к 2040 г., всего через 25 лет, 
что очень и очень мало по меркам развития технологий. Возни-
кает вопрос: а каким тогда станет так называемое цифровое об-
щество? Ведь даже такие институты современного общества, как 
банки, будут превращаться в финансовые супермаркеты, торгую-
щие не только финансовыми инструментами, но и услугами, ко-
торые сейчас оказывает государство.

интернет  из  совокупности  сайтов  этого  цифрового  обще-
ства трансформируется в совокупность интеллектуальных оболо-
чек, способных самостоятельно реализовывать сложные проекты 
развития  производительных,  главным  образом  интеллектуаль-
ных сил. Ряд профессий становится ненужным — людей заменят 
программы и нейронные сети. Особенно это коснется таких про-
фессий, как юрист, страховщик и банкир, — работы в привычном 
смысле слова для них в ближайшем будущем может не остаться. 
Однако это не значит, что учиться по данным специальностям не 
нужно. Специалистам необходимо осваивать современные техно-
логии и получать дополнительные навыки вне университетских 
курсов.

Постепенно каждый из нас в качестве реального человека бу-
дет интересовать цифровой мир все меньше и меньше. зато зна-
чение нашей онлайн-копии в социальных сетях, наоборот, станет 
неуклонно повышаться, поскольку сможет сказать о своем физи-
ческом оригинале  очень многое.  Всех  будет интересовать  ваша 
цифровая  копия,  которая  хранится  в  облаках  больших данных, 
а не вы… При этом важно понимать, что все мы будем абсолютно 
прозрачны для цифрового мира. Практически ничего не удастся 
скрыть. Далеко не все готовы смириться с таким положением дел, 
но это ключевой тренд на ближайшие годы. Банкам в новом мире, 
по всей видимости, не останется места, их полностью заменит ис-
кусственный интеллект в финансовых супермаркетах.
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В свою очередь, облака больших данных объединят психоло-
гию и методы изучения характера и способностей человека. Уже 
появляются новые методы анализа поведения человека, исполь-
зующие  наши лайки  в  Facebook.  Ряд  ученых доказали,  что  11– 
12 лайков достаточно для того, чтобы узнать человека так, как зна-
ют его коллеги; 230 лайков — как супруг или супруга. ну а 300 лай-
ков позволят исследователю изучить его на уровне родителей. ко-
нечно, это только гипотеза, но доказывать ее будет искусствен-
ный интеллект.

искусственный  интеллект  способен  перевернуть  все  наши 
представления  о  возможности  считывания  роботом наших же-
стов и мимики. Представьте: вы входите в дом и, не произнеся 
ни слова, не прикоснувшись ни к одному датчику, можете управ-
лять приборами. Это делается с помощью движений рук, движе-
ний пальцев, мимики. Можно привести множество результатов 
исследований в области искусственного интеллекта, доказываю-
щих перспективность интеллектуализации наших усилий.

но всегда нужно помнить об уроках создания орудия массового 
поражения и приложить все усилия к предотвращению появления 
умных монстров, способных стереть человечество с лица земли. 

Из заключения группы экспертов ряда глобальных 
индустриальных центров стратегических партнеров  

Всемирного экономического форума в Давосе
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введение

Уважаемый читатель!
на наших глазах совершается очередная технологическая рево-

люция. Суть этой революции заключается в трансформации про-
изводительной двигательной  силы  в  производительную интел-
лектуальную силу. Первая сила в течение многих столетий охва-
тывала в основном производство материальных благ и стала при-
чиной пяти предыдущих технологических революций. Вторая — 
только начинает набирать темпы развития, но за короткое вре-
мя достигла значительных успехов в рыночной экономике. По-
чему это произошло? Да потому, что общество наиболее разви-
тых в экономическом отношении стран стало остро нуждаться не 
только в материальных благах, но и в новых знаниях, технологи-
ях и в производстве интеллектуальных благ.

Под производительной силой мы все понимаем систему,  со-
стоящую из специалистов, обладающих необходимыми навыка-
ми и компетенциями, и средств производства, с помощью кото-
рых  осуществляется  преобразование  сырья  в  готовую  продук-
цию. При этом производительная двигательная сила осуществля-
ет действия, направленные на производство материальных акти-
вов (орудий труда или продуктов потребления). индикатором эф-
фективности этой силы служит коэффициент полезного действия. 
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Производительная интеллектуальная сила направлена на произ-
водство знаний, технологий, различной продукции и создает не-
материальные активы. именно вторая сила привела в действие 
разные  экономические  и  технологические  механизмы,  способ-
ствующие развитию шестой технологической революции.

Шестая технологическая революция совершается под флагом 
создания систем, машин и механизмов, способных обучаться и ду-
мать. Под термином «думать» понимается способность машины 
или механизма (робота) решать задачи, алгоритмы которых не-
известны. тем самым человек усиливает свои интеллектуальные 
возможности и получает себе в помощники устройства, ассоции-
руемые с разумным поведением человека. Этот результат в даль-
нейшем тексте упоминается многократно как глубокое машин-
ное мышление и как когнитивные технологии. надо отметить, что 
добиться этого результата совсем не просто. Для достижения убе-
дительного результата в глубоком машинном мышлении требу-
ется освоить основные когнитивные технологии и способы кон-
вергенции наиболее употребляемых технологий. Под конверген-
цией здесь понимаются действия разработчиков «умных» машин, 
направленные на сближение и взаимное проникновение разных 
технологий с целью получения совершенно новых возможностей 
искусственного интеллекта (ии).

искусственный интеллект (ии) — это совокупность действий 
в области знаний, технологий, производств, направленных на соз-
дание компьютерных программ, способных решать те интеллек-
туальные задачи, которые сейчас могут быть решены только че-
ловеком. идей и знаний о конвергенции технологий недостаточ-
но для конструирования устройств с искусственным интеллектом. 
нужна институциональная основа конвергенции технологий в об-
ласти образовательных, инновационных, финансовых супермар-
кетов вместо кластеров, технопарков, инкубаторов и других тра-
диционных способов решения этой проблемы. нужно осваивать 
новые формы конвергенции предпринимательской деятельности 
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с использованием ии в преобразовании изобретений и открытий 
в уникальные коммерческие продукты.

Дальше всего в использовании ии продвинулись системы, за-
меняющие  человека  в  управлении  транспортным  средством. 
В этом случае понятие «искусственный интеллект» означает со-
вокупность  действий  бортового  компьютера,  направленных  на 
повышение эффективности различных форм управления транс-
портным средством в зависимости от дорожной обстановки. ком-
пьютер может использовать более сложные психологические по-
нятия и фиксировать более сложные ситуации реальности — та-
кие как поиск информации по смыслу, подготовка проектных ре-
шений. В этом случае использование компьютера в эксперимен-
тальной психологии не только расширяет возможности анализа 
психических процессов, но и выступает как функциональная мо-
дель для изучения научного творчества вообще.

использование компьютера для поиска и хранения информа-
ции — новый этап в развитии того, что психологи называют «ис-
кусственной памятью» человечества. компьютеры позволят  со-
средоточиться на решении отдельных творческих задач. напри-
мер, на подготовке заявки на изобретение или открытие, доказа-
тельств его новизны и практической ценности. Положение о свое-
образии  человеческого мышления  по  сравнению  с  процессами 
переработки информации компьютером является методологиче-
ским принципом теории проектирования устройств с ии. ком-
пьютер  должен  быть  достаточно  совершенным,  приспособлен-
ным к человеческой деятельности, а человек — к условиям рабо-
ты с компьютером. Психология вместе с когнитивной киберне-
тикой составляют теоретический фундамент внедрения ии в раз-
ные сферы умственного труда.

искусственные  нейронные  сети  пришли  к  нам  из  биологии. 
Они  состоят  из  пороговых двоичных  элементов, функциональ-
ные возможности которых аналогичны большинству элементар-
ных функций биологического нейрона — нервной клетки. нейро-
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ны организуются по способу, который может соответствовать (или 
не соответствовать) анатомии мозга. Они выстраиваются в цепи, 
соединяются.  искусственные  нейронные  сети  демонстрируют 
удивительное число свойств, присущих мозгу животных или че-
ловека. Они обучаются на основе приобретения жизненного опы-
та, обобщают предыдущие прецеденты для применения к новым 
случаям и извлекают существенные знания из поступающей ин-
формации, содержащей излишние данные.

несмотря на такое функциональное сходство, даже самый опти-
мистичный их защитник не рискнет предположить, что в скором 
будущем искусственные нейронные сети будут дублировать функ-
ции человеческого мозга. Пока реальный «интеллект», демонстри-
руемый самыми сложными нейронными сетями, находится ниже 
уровня «интеллекта» дождевого червя, и энтузиазм должен быть 
умерен в соответствии с современными реалиями. Однако невер-
но игнорировать удивительное сходство в функцио нировании не-
которых пороговых нейронных сетей с человеческим мозгом. Эти 
возможности, как бы они ни были ограниченны сегодня, наводят 
на мысль, что глубокое проникновение в человеческий интеллект, 
а также множество революционных приложений могут быть не 
за  горами. Возможно, что скоро люди научатся создавать боль-
шие нейронные сети, объединять их в системы и в конечном сче-
те получать более совершенные способы совершенствования ин-
теллектуальной силы человека.

за последние 300 лет человечество прошло большой истори-
ческий путь к созданию сначала механических вычислительных 
устройств (первая и вторая технологические революции). затем 
наступила эра электрических вычислительных устройств на элек-
тромагнитных реле (третья технологическая революция). заклю-
чительным аккордом стало создание пяти поколений электрон-
ных  вычислительных  машин,  в  том  числе  микроэлектронных, 
а потом наноэлектронных нейрокомпьютеров и  биологических 
компьютеров. тем самым человек накопил опыт использования 
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интеллектуальных технологий нейронных сетей, доступного ма-
шинного обучения и глубокого обучения. нейронные сети нахо-
дятся в самом основании этой пирамиды. Они представляют со-
бой особый тип компьютерной архитектуры, которая необходима 
для создания искусственного интеллекта. Следующий уровень — 
это машинное обучение, которое выступает в роли программно-
го обеспечения для нейронных сетей. Оно позволяет выстроить 
процесс обучения таким образом, чтобы машина искала нужные 
ответы в гигантских массивах данных. Пирамиду венчает глубокое 
обучение — особый тип машинного обучения, приобретший неве-
роятную популярность за последнее десятилетие во многом бла-
годаря двум новым возможностям: резко подешевевшей вычис-
лительной мощности и безграничным информационным просто-
рам, известным как «интеллектуальный интернет».

истоки концепции нейронных сетей берут свое начало в 50-х гг. 
прошлого  века,  когда  исследование  искусственного  интеллекта 
оформилось в отдельную область научных изысканий. тогда эти 
исследования были нацелены на создание систем противоракет-
ной обороны СССР и США, использующих различные биологиче-
ские компьютеры, воплощенные в микросхемах нейронов. В це-
лом структура нейронных сетей отдаленно напоминает строение 
человеческого мозга и представляет собой сеть узлов, выстроен-
ных наподобие нейронных связей. По отдельности эти узлы не 
представляют ничего выдающегося, они могут отвечать лишь на 
самые  примитивные  вопросы,  но  их  совместная  деятельность 
(конвергенция)  способна  решать  сложнейшие  задачи.  гораздо 
важнее,  что  при  наличии  правильных  алгоритмов  нейронные 
сети можно обучить, что подчеркивает их когнитивные свойства.

генеральный  директор  компании  Tesla  Motors  илон  Маск 
в  своих выступлениях постоянно подчеркивает, каким образом 
парк обучающихся нейронных сетей, собирающих поступающие 
данные, помогает обучить все машины, если одна из них что-то 
«усвоила». конечным этапом и целью данного исследования не 
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является создание стандартного или гибкого искусственного ин-
теллекта. Скорее всего, это будет неким распределением в ком-
пьютерной сети большого количества отдельных «разумов».

Дальнейшее развитие цивилизации пойдет, видимо, по пути 
слияния интеллекта человека и искусственного интеллекта с по-
мощью  конструктора  конвергенции  самых  разных  технологий. 
человечество стоит на пороге открытий, которые позволят с по-
мощью  нанотехнологий  и  когнитивных  технологий  вживлять 
в мозг — и в искусственный, и в настоящий — микрочипы с огром-
ным количеством информации, которые не только значительно 
повысят умственные способности, но и смогут защищать мозг от 
внешнего воздействия. т.е. предсказывается появление «умных» 
нанороботов, которые будут проникать в головной мозг через ка-
пилляры и непосредственно взаимодействовать с человеческими 
нейронами. Микрочипы позволят людям запоминать неограни-
ченное количество информации, просчитывать варианты со ско-
ростью компьютера и даже общаться с виртуальным миром через 
собственную нервную систему.

компания IBM объявила о начале работы над биологическим 
компьютером,  работающим  по  принципу  человеческого  мозга. 
Проект финансируется из государственного бюджета США.

Специалисты IBM и пяти ведущих университетов США поста-
вили перед собой задачу объединить знания по биологии с ком-
пьютерным  воспроизведением  работы  нейронов.  В  результа-
те они надеются разработать систему, по сложности сравнимую 
с мозгом кошки. Для участия в проекте IBM объединяет ведущих 
психологов, нейробиологов и специалистов в области наноэлек-
троники, биотехнологий, компьютерных и когнитивных (склон-
ных к самообучению) технологий, усиливающих интеллектуаль-
ную производительную силу.

Разработки в области компьютерных технологий уже позволя-
ют  симулировать деятельность мозга небольшого млекопитаю-
щего, например мыши. Для этого нужно использовать 55 млн ис-
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кусственных нейронов и полтриллиона межнейронных синапсов. 
Подобные эксперименты стали возможны совсем недавно. толь-
ко сейчас ученым удалось достигнуть плотности нейронного ма-
териала, сопоставимой с мозгом животного, — 10 млрд нейронов 
на квадратный сантиметр.

из существующих технологий заслуживает внимания компью-
терный код, воспроизводящий межнейронные связи. Благодаря 
этому  коду  компьютер  можно  запрограммировать  «обучиться» 
определенной функции или действию. Синапсы, или межнейрон-
ные связи нейронов мозга, создаются, распадаются, укрепляют-
ся или ослабевают в зависимости от деятельности мозга. Одна из 
главных трудностей исследования — разработка материала, кото-
рый сможет воссоздать эту особенность мозга.

если эта проблема будет решена, то в отличие от существую-
щей технологии, позволяющей лишь запрограммировать искус-
ственный мозг на решение той или иной задачи, компьютер смо-
жет на основании накопленных знаний, памяти и «опыта» анали-
зировать данные — то, что мы называем «способностью думать».

Важно усвоить, что у человечества существует три пути в свое 
будущее. Первый путь — это ничего не делать и ждать пришествия 
искусственного интеллекта. Второй путь — это попытки на осно-
ве тщательного анализа функционирования биологических меха-
низмов сконструировать их компьютерные аналоги. Это направ-
ление доминирует в медицине, позволяет осуществлять сложней-
шие операции и изготавливать искусственные органы и конечно-
сти человека или животного. на втором пути человек сможет уси-
ливать свои возможности в области ии так, как он это делал до 
сих пор с помощью механических, электрических и электронных 
компьютеров. третий путь означает поиск аналогов компьютер-
ных программ и алгоритмов в мире взаимодействия живых орга-
низмов. третий путь основан на создании «умных механизмов», 
где нет ни спайков, ни дендритов, более того — принципы их ра-
боты далеки от работы головного мозга. Фактически третий путь 
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означает, что в нейронных сетях берется только нужное и ничего 
«нейронного» в работе искусственного интеллекта ученые не за-
мечают. например, это могут быть алгоритмы глубинного обуче-
ния, созданные на основе понимания того, как обрабатывает ин-
формацию и учится человеческий мозг.

Мнение о том, что «думающие как человек» роботы будут со-
провождать нас в недалеком будущем, напрямую связано с иде-
ей, согласно которой искусственный интеллект, нейронные сети, 
глубинное  обучение  являются  достоянием  исключительно  со-
временной науки. Ведь, если допустить мысль о том, что все это 
было  придумано десятилетия  назад  (а  роботы  к  сегодняшнему 
дню так и не захватили мир), «порог ожиданий» от научных до-
стижений вообще и скорости их развития в частности придется 
с ерьезно снизить. Это просто архитектура, созданная в надежде, 
что когда-нибудь люди создадут подходящие для нее алгоритмы.

Учитывая, что в нашем мозге насчитывается порядка 100 млрд 
нейронов, 100 млрд глиальных клеток и 100 трлн соединений меж-
ду нейронами, крайне маловероятно, что мы в ближайшем буду-
щем, даже с учетом последних достижений в области наноэлек-
троники, сможем «в точности воссоздать» эту архитектуру и за-
ставить ее работать. А вот молекулярные биологи, изучающие ге-
ном человека и его отличия от близких родственников людей по 
эволюционной цепочке, дают более обнадеживающие прогнозы: 
оказывается, геном человека отличается от генома шимпанзе на 
125 миллионов пар оснований. цифра большая, но не бесконечно 
огромная, что дает повод надеяться, что на основании этих дан-
ных группа ученых сможет составить если не «работающий про-
тотип», то как минимум сколь бы то ни было адекватное «генети-
ческое описание» человеческого мозга или, скорее, базовые прин-
ципы, лежащие в основе его работы.

наиболее значимые принципы, определяющие работу челове-
ческого интеллекта, лежат в 125 миллионах пар оснований, а не 
в остальных 96 % генома, которые у человека и шимпанзе совпа-



И
ск

усс
тв

ен
н

ы
й

 И
н

тел
л

ек
т

22

дают. так сможем ли мы создать искусственный интеллект, рав-
ный по возможностям человеческому? Получится ли у нас в обо-
зримом будущем понять, как именно работает наш собственный 
мозг? Ряд ученых считают, что это вполне возможно, если воору-
житься верой в светлое будущее и в то, что многие вещи в приро-
де работают по более простым законам, чем это кажется на пер-
вый взгляд.

к началу Всемирного экономического форума в Давосе в 2017 г. 
были  опубликованы  материалы  исследований  социальных  по-
следствий внедрения искусственного интеллекта, в которых при-
водятся прогнозы на ближайшие пять лет. так, внедрение искус-
ственного интеллекта и робототехники, по прогнозам аналити-
ков, приведет к сокращению 5 млн работников в 15 экономиче-
ски развитых странах.

По  словам  ряда  исследователей  —  участников  Всемирного 
экономического форума (в частности, профессора Рэя курцвей-
ла и предпринимателя илона Маска), в мире искусственного ин-
теллекта наблюдается новый подход к функциональной модели 
межнейронных связей. Они высказывают мнение, что «пробле-
ма кода межнейронных связей и искусственного интеллекта в це-
лом состоит в том, что ее создатели отталкивались от ограничен-
ного круга задач. Мы же сначала разрабатываем с помощью но-
вых механизмов институтов знаний и технологий сетевой эконо-
мики некоторый универсальный алгоритм, что в разы расширит 
круг возможностей компьютера-мозга».

В то же время глобальные эксперты Всемирного экономиче-
ского форума в Давосе подчеркивают, что некоторые компании, 
такие как Mercedes-Benz, идут по обратному пути. компания не-
давно отказалась от автоматизированных конвейеров и поменяла 
роботов на людей, объясняя это тем, что роботы не могут выпол-
нить то большое количество разнообразных задач, которые сто-
ят перед компанией. Это положение — ключевое для определения 
пользы искусственного интеллекта. там, где существует многооб-
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разие способов решения задач, требуется человек с его интуици-
ей. Поэтому не все так однозначно. к тому же дальнейшее продви-
жение в области создания искусственного интеллекта может при-
вести к появлению новых рабочих мест, т.к. новые технологии не 
только уничтожают старую эпоху, но и создают новую.

и, наконец, человечеству важно осознать, что достижение всех 
перечисленных выше результатов в области искусственного ин-
теллекта возможно только при условии накопления критической 
массы знаний, технологий и производства, способной трансфор-
мировать множества производительных двигательных сил в мно-
жества  производительных  интеллектуальных  сил.  А  это  может 
произойти только в условиях глобальной конвергенции множе-
ства технологий в области наноэлектроники, биотехнологий, ин-
формационных и когнитивных технологий. Фактически в мире 
создается  единая платформа для  конвергенции  (слияния) мно-
жества технологий из разных стран мира с целью создания но-
вых технологий, соединяющих самые лучшие достижения в обла-
сти нанотехнологий, биологических, информационных и когни-
тивных технологий.

При этом лидирование в области нанотехнологий обеспечит 
возможность изготавливать наноэлектронные чипы с разрешаю-
щей способностью в 10 нм, а в ближайшем будущем еще мень-
ше, вплоть до молекулярного уровня. Успехи в области биотехно-
логий позволят понять функциональные модели, описывающие 
основные действия биологических организмов. Достижения в об-
ласти информационных технологий дадут нам возможность пре-
вратить функциональные модели в процессные и моделировать 
работу  биологических  механизмов  с  помощью мощных  супер-
компьютеров. и, наконец, когнитивные технологии позволят нам 
понять, каким образом происходит процесс осмысления данных 
и обучения в мозгу человека или животного.

Важно  отметить,  что  все  перечисленные  технологии  суще-
ствовали  и  раньше.  так,  автор  данной  монографии  участвовал 



И
ск

усс
тв

ен
н

ы
й

 И
н

тел
л

ек
т

24

в 70-х гг. прошлого века в разработках вычислительных средств, 
основанных  на  применении  пороговых  логических  элементов 
и  арифметики  в  остаточных  классах,  реализованных  в  форма-
те  микроэлектроники  с  разрешающей  способностью  в  десятки 
микрометров. такие элементы позволяли существенно снижать 
энергопотребление и размеры, но адекватность функциональной 
модели, например действиям вычислительных устройств ариф-
метики в остаточных классах, существенно снижалась. Для вос-
производства аналога и его моделирования, например глаза кош-
ки с его несколькими тысячами нейронов, требовалась лаборато-
рия, занимающая целый этаж, оснащенная существовавшими в то 
время вычислительными монстрами ЭВМ еС и мощными энерго-
установками.

тем не менее то, что было сделано, позволило нам наблюдать 
отдельные аспекты функционирования мозга кошки и, главное, 
отработать  необходимые  для  решения  задач  противоракетной 
обороны схемотехнику и системотехнику нейронных связей. на-
блюдались и отдельные признаки обучения с участием централь-
ной нервной  системы животных.  главное,  что  было  сделано, — 
разработана необходимая схемотехника отдельных участков цен-
тральной нервной  системы на формальных пороговых  элемен-
тах — аналогах нейронов. Сейчас этот опыт востребован амери-
канскими и китайскими центрами схемотехники, применяющи-
ми для создания искусственного интеллекта биотехнологии и на-
нотехнологии с разрешающей способностью в несколько наноме-
тров.

Остается только позавидовать — в хорошем смысле этого сло-
ва — нынешним ученым и специалистам и пожелать новым поко-
лениям ученых при нынешнем уровне достижений наноэлектро-
ники, биотехнологий, компьютерных и когнитивных технологий 
создать такую схемотехнику и системотехнику, которая была бы 
намного ближе к реальным нейронным сетям. такая возможность 
есть в новой облачной и интеллектуальной конструкции исследо-
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вательской мировой лаборатории, обладающей гигантскими вы-
числительными ресурсами, использующей глобальные индустри-
альные  центры,  инновационные,  образовательные  и  финансо-
вые супермаркеты. главное, что нужно усвоить нынешним уче-
ным и специалистам, — это то, что на наших глазах совершается 
институциональная революция, обеспечивающая с помощью но-
вых институтов превращение знаний в изобретения и открытия, 
а технологий и производства — в коммерчески выгодные продук-
ты искусственного интеллекта.

так  почему  искусственный  интеллект  нуждается  в  создании 
новых институтов, воплощенных в понятие «супермаркеты»? Да 
потому, что инновационные супермаркеты с высокой эффектив-
ностью преобразуют  изобретения  и  открытия  в  области  искус-
ственного интеллекта в коммерчески выгодные продукты. то же 
самое касается образовательных супермаркетов, которые преоб-
разуют знания, полученные в процессе обучения в проектных се-
минарах, в изобретения и открытия и другие виды интеллекту-
альной собственности. и, наконец, финансовые супермаркеты го-
раздо лучше, чем традиционные банки, защищают от финансовых 
угроз XXI в. и обеспечивают высокую эффективность инвестиций 
с помощью глобальных инвестиционных стандартов. что касает-
ся таких институтов, как глобальные индустриальные центры, то 
они координируют действия новых институтов, направленные на 
глобальную конкуренцию, а также преобразуют знания и техно-
логии, полученные в результате действий супермаркетов, в про-
изводство объектов интеллектуальной собственности. О таких ин-
ститутах мы только мечтали и с такими глобальными лаборатори-
ями мы знакомим читателя.

но этого мало. С помощью новой мировой исследовательской 
лаборатории нужно освоить такие предметы глобальной научной 
конкуренции, как глобальные инвестиционные стандарты, интел-
лектуальные оболочки и плоская сетевая экономика. Данная кни-
га делает упор на ознакомление читателя с основными процесса-
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ми создания необходимых и достаточных условий для накопле-
ния знаний, технологий и производства объектов искусственного 
интеллекта на принципах разделения труда, использования луч-
ших мировых стандартов и международного опыта. только таким 
способом можно найти ту дорогу, которая приведет всех нас в мир 
искусственного интеллекта. конечно, книга не претендует на то, 
что все события, затронутые в ней, достаточно полно описывают 
проблемы и методы их решения. но даже то, что изложено, позво-
ляет судить о тех трудностях, с которыми столкнется любой спе-
циалист, занимающийся проблемами конвергенции технологий. 
Облегчает  этот адский труд инфраструктура  (коллективный ис-
кусственный интеллект), осуществляющая конвергенцию техно-
логий по упрощенной формуле NBIC и CCEIC. В состав такой ин-
фраструктуры входят фабрики для производства наноэлектрон-
ных компонентов и небольшие предприятия, занимающиеся про-
изводством биотехнологий.

Фабрика нанотехнологий — это прорыв в будущее, когда чело-
век осуществляет управление материей на уровне молекул с раз-
мерами компонентов схем от 1 до 100 нм, когда уникальные явле-
ния создают возможности для необычного применения инстру-
ментов, воздействующих на атомы и молекулы. Благодаря этому 
нанотехнологии образуют фундамент для биотехнологий, инфор-
мационных технологий и когнитивных технологий, которые мо-
гут принадлежать владельцам из разных стран.

В  эту  же  инфраструктуру  входят  компании,  занимающиеся 
компьютерным моделированием различных биологических ме-
ханизмов для их воплощения в наноэлектронных схемах. кроме 
того, инфраструктура через проектные семинары ведет подготов-
ку кадров для остальных участников. такое сочетание новых тех-
нологий  обеспечивает  возможность  контролируемым  образом 
создавать и модифицировать объекты ии, имеющие принципи-
ально новые качества и позволяющие создавать электронные на-
носхемы, не уступающие природным аналогам. инфраструктура 
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помогает осуществлять глобальную экспертизу проектов, разра-
батывать процессную модель предмета ии, принципиальные схе-
мы и конструкторскую документацию, необходимую для разме-
щения заказа на фабрике наноэлектроники.

Важное место в инфраструктуре занимают институты интел-
лектуальной  собственности,  инновационные  и  финансовые  су-
пермаркеты. Этот особый класс институтов появился сравнитель-
но недавно в результате проведения первой стадии институцио-
нальных реформ. Эти институты начинают вытеснять с рынка ин-
новаций кластеры, технопарки, стартапы и т.д. Уже состоявшиеся 
реформы положили начало созданию новых поколений фабрик 
наноэлектроники,  центров  биотехнологий,  суперкомпьютеров 
и обучающих центров на базе образовательных проектных семи-
наров. конечно, это только самое начало движения в мир искус-
ственного интеллекта, но темпы этого движения впечатляют.


