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Ïîòàïîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷

ÈÑÊÓÑÑÒÂÎ  ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ

ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÀß
ÌÀØÈÍÀ  ÌÛØËÅÍÈß

Ìû æèâåì â óäèâèòåëüíóþ ýïîõó, êîãäà
òåõíîëîãèè, åùå íåäàâíî êàçàâøèåñÿ óäåëîì
äàëåêîãî ôàíòàñòè÷åñêîãî áóäóùåãî, âäðóã
îêàçûâàþòñÿ ÷åì-òî îáûäåííûì. Îñîáåííî
áóðíîå ðàçâèòèå èäåò â îáëàñòè èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, â êîòîðîé èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñèñòåìû âûãëÿäÿò íàèáîëåå ôàíòàñòè÷-
íî. Òàê, åùå 15 ëåò íàçàä ìîãëî ïîêàçàòüñÿ
ñîìíèòåëüíûì, ÷òî áûòîâûå ðîáîòû, òàêèå
êàê ðîáîòû-ïûëåñîñû èëè ãàçîíîêîñèëêè,
áóäóò ïðîäàâàòüñÿ ïî âñåìó ìèðó êàæäûé ãîä
ìèëëèîííûìè òèðàæàìè, ñ ìåòîäàìè ìà-
øèííîãî îáó÷åíèÿ áóäåò íåçàìåòíî äëÿ ñåáÿ
ñòàëêèâàòüñÿ ëþáîé ïîëüçîâàòåëü ñåòè Èí-
òåðíåò, êàæäûé íà ñâîåì òåëåôîíå ñìîæåò
ïîñòàâèòü ñèñòåìó äîïîëíåííîé ðåàëüíîñ-
òè, èñïîëüçóþùóþ íåòðèâèàëüíûå ìåòîäû
ðàñïîçíàâàíèÿ èçîáðàæåíèé. È äàæå àâòî-
ìîáèëè, óïðàâëÿåìûå êîìïüþòåðîì, åñëè
åùå è íå îêàæóòñÿ ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñå-
ìåñòíî, òî óæå êîå-ãäå áóäóò âñòðå÷àòüñÿ íà
äîðîãàõ.

ÐÎÁÎÒÛ  Â  ÍÀØÅÉ  ÆÈÇÍÈ

Âñå ýòî ñòàëî âîçìîæíûì, â òîì ÷èñëå,
áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ îáëàñòè èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà. Îäíàêî íàñêîëüêî ìåíåå ôàí-
òàñòè÷íîé ñòàëà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñà-
ìîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà? ×òîáû
îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íóæíî îãëÿíóòüñÿ
íàçàä íà óæå ïðîéäåííûé ïóòü.

Èñòîðèÿ âñåé òåõíèêè � ýòî èñòîðèÿ äî-
ïîëíåíèÿ èëè çàìåíû ÷àñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî
òåëà èñêóññòâåííûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè:
îñòðûé íîæ âìåñòî ìÿãêèõ êîãòåé, ðû÷àã
âìåñòî ñëàáûõ ìóñêóëîâ, êîëåñî âìåñòî ìåä-
ëåííûõ íîã. Â ðàâíîé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ
è êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé � âîñïðèÿòèÿ, ïà-
ìÿòè è ñàìîãî ìûøëåíèÿ, äëÿ ÷åãî ñ äàâíèõ
âðåìåí èñïîëüçîâàëèñü ïîäçîðíûå òðóáû,
ñ÷åòû, áóìàãà ñ ïåðîì.

Îäíàêî â ñîçäàíèè àâòîíîìíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, êîòîðûå áû ñàìîñòîÿòåëüíî ìîãëè âû-
ïîëíÿòü êàêèå-òî ïîëåçíûå (è, òåì áîëåå,
èíòåëëåêòóàëüíûå) ôóíêöèè, óñïåõè áûëè
ãîðàçäî ñêðîìíåå. Êîíå÷íî, ìåõàíè÷åñêèå
ìóçûêàíòû, èñïîëíÿþùèå áåç ïîìîùè ÷å-
ëîâåêà êàêóþ-òî ìåëîäèþ, èëè ÷àñû, ñàìî-
ñòîÿòåëüíî îòñ÷èòûâàþùèå âðåìÿ, ñóùå-
ñòâîâàëè äàâíî, íî áåñïèëîòíûå òðàíñïîðò-
íûå ñðåäñòâà èëè àíàëîãè áûòîâûõ ðîáîòîâ
äî íåäàâíåãî âðåìåíè âñòðå÷àëèñü ëèøü â
ñêàçêàõ.

×òî æå èçìåíèëîñü? Âïîëíå î÷åâèäíî,
÷òî ïðîãðåññ â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà, äà è ñàìî ñóùåñòâîâàíèå ýòîé îá-
ëàñòè, îáÿçàíî êîìïüþòåðàì. Áîëåå èíòåðå-
ñåí, îäíàêî, âîïðîñ, ÷òî ðåâîëþöèîííîãî
áûëî â êîìïüþòåðàõ? Âåäü â XVIII�XIX âå-
êàõ øåë áóðíûé ïðîöåññ àâòîìàòèçàöèè è áåç
èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ê ïðèìåðó, èçîáðåòàòåëè
ðåøàëè òàêèå ñëîæíûå çàäà÷è, êàê ñîçäàíèå
àâòîìàòîâ, âûïîëíÿþùèõ ðàáîòó øâåé.

Ïîäîáíûå ìåõàíèçìû, îäíàêî, çà÷àñòóþ
íå áûëè àäàïòèâíûìè è âûïîëíÿëè ôèêñè-
ðîâàííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé.
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Ðèñ. 1

Íåñêîëüêî áîëåå øèðîêèì íàáîðîì ðåàêöèé
îáëàäàëè óñòðîéñòâà, èñõîäíî ïðèçâàííûå
ðåøàòü «èíòåëëåêòóàëüíûå» çàäà÷è. Òàê,
àðèôìåòè÷åñêàÿ ìàøèíà, ñîçäàííàÿ Áëåçîì
Ïàñêàëåì åùå â XVII âåêå (à, âîçìîæíî, èç-
âåñòíàÿ ëþäÿì è ðàíåå), ìîãëà ñêëàäûâàòü
èëè óìíîæàòü ëþáûå ÷èñëà, íå çàêëàäûâàâ-
øèåñÿ â íåå íà ýòàïå êîíñòðóèðîâàíèÿ. Òåì íå
ìåíåå, åå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷èâàëèñü çàðà-
íåå çàäàííûì íàáîðîì îïåðàöèé. Ïîíÿòíî,
÷òî, ÷òîáû ïîâåäåíèå êàêîé-òî ìàøèíû ìîãëî
áûòü åùå ìåíåå îãðàíè÷åííûì, îíà äîëæíà
áûòü ñïîñîáíà âûïîëíÿòü íîâûå äëÿ ñåáÿ îïå-
ðàöèè. Íî êàê ñîçäàòü òàêóþ ìàøèíó?

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ óäàëîñü íàéòè ìà-
òåìàòèêàì, ïûòàâøèìñÿ ñòðîãî îïèñàòü ïðî-
öåññ ðåøåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, ÷òî
ïðèâåëî ê ôîðìàëüíîìó îïðåäåëåíèþ ïîíÿ-
òèÿ àëãîðèòìà, ïîçâîëÿþùåãî â îáùåì âèäå
îïèñàòü ëþáûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåé-
ñòâèé, âûáîð êîòîðûõ çàâèñèò îò âõîäíûõ
äàííûõ.

Ïî ñóòè, âñå àâòîìàòû ïðîøëîãî îêàçà-
ëèñü ìåõàíè÷åñêèìè ðåàëèçàöèÿìè òåõ èëè
èíûõ àëãîðèòìîâ. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî èçîá-
ðåòàòåëè «ïðîãðàììèðîâàëè» íà ÿçûêå «øå-
ñòåðåíîê», íå îòäåëÿÿ ëîãè÷åñêóþ ñòðóêòó-
ðó àëãîðèòìà îò åãî ìåõàíè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè. Ìàòåìàòèêà äàëà òàêîå îïèñàíèå àëãî-
ðèòìîâ, ïî êîòîðîìó ÷åëîâåê ìîã áû èõ ñàì
âûïîëíÿòü «ìåõàíè÷åñêè», íå äóìàÿ. Íî
ìîæåò ëè ñóùåñòâîâàòü òàêàÿ ìàøèíà, êîòî-
ðàÿ òîæå ñàìà áóäåò âûïîëíÿòü ëþáîé àëãî-
ðèòì ïî åãî îïèñàíèþ? Êàê îêàçàëîñü, ìî-
æåò. È òàêóþ ìàøèíó ïðåäëîæèë Àëàí Òüþ-
ðèíã, äîêàçàâ åå óíèâåðñàëüíîñòü â 1947 ãîäó.

Ó÷åíûå ïûòàëèñü ïðèäóìàòü ðàçíûå îï-
ðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ àëãîðèòìà è óíèâåðñàëü-
íîé ìàøèíû, íî âñå îíè îêàçûâàëèñü ýêâè-
âàëåíòíûìè (ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðèäóìà-
íû àáñòðàêòíûå ìîäåëè òàê íàçûâàåìûõ
ñâåðõòüþðèíãîâûõ âû÷èñëåíèé, íî ïîêà îñ-
òàåòñÿ ïîä âîïðîñîì âîçìîæíîñòü èõ ôèçè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè; ïî êðàéíåé ìåðå, â îò-
ëè÷èå îò êëàññè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ, ìåõàíè-
ñòè÷åñêè èõ ÷åëîâåê âîñïðîèçâåñòè ïðèíöè-
ïèàëüíî íå ìîæåò). Ýêâèâàëåíòíîñòü çäåñü
îçíà÷àåò òî, ÷òî îäíó óíèâåðñàëüíóþ ìàøè-
íó ìîæíî îïèñàòü êàê ïðîãðàììó äëÿ äðó-
ãîé ìàøèíû è ýìóëèðîâàòü ðàáîòó ïåðâîé

ìàøèíû íà âòîðîé. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî, ïî-
ñêîëüêó ÷åëîâåê, ñíàáæåííûé ðó÷êîé è áó-
ìàãîé, ìîæåò ýìóëèðîâàòü äåéñòâèå óíèâåð-
ñàëüíîé ìàøèíû Òüþðèíãà, îí ñàì ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, óíèâåðñàëüíîé ìàøè-
íîé. Ýòî ïðèâåëî ê âûäâèæåíèþ òåçèñà ×¸ð-
÷à-Òüþðèíãà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ìà-
òåìàòè÷åñêîå è èíòóèòèâíîå ïîíèìàíèå àë-
ãîðèòìîâ ñîâïàäàþò.

Äëÿ îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
ýòîò òåçèñ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü òàê, ÷òî
åñëè ìûøëåíèå ÷åëîâåêà îïèñûâàåòñÿ àëãî-
ðèòìè÷åñêè (à íèêàêîãî áîëåå øèðîêîãî è
ïðèòîì ôèçè÷åñêè ðåàëèçóåìîãî îïðåäåëå-
íèÿ äëÿ ïðîãðàìì ïîâåäåíèÿ ñåé÷àñ íå èç-
âåñòíî), òî îíî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî íà
óíèâåðñàëüíîé ìàøèíå. Òî åñòü ÷åëîâå÷åñ-
êèé èíòåëëåêò íå ìåíåå, íî è íå áîëåå ÷åì
óíèâåðñàëüíàÿ ìàøèíà.

Óñïåõ êîìïüþòåðîâ, â ÷àñòíîñòè (íî äà-
ëåêî íå òîëüêî), â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà êàê ðàç è ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îíè
ÿâëÿþòñÿ âîïëîùåíèåì óíèâåðñàëüíûõ ìà-
øèí (à íå ïðîñòî áûñòðûìè êàëüêóëÿòîðà-
ìè, êàê ýòî íåðåäêî ïðåäñòàâëÿåòñÿ). Äëÿ
òîãî ÷òîáû êîìïüþòåð âûïîëíèë íîâûé àë-
ãîðèòì, íå íóæíî âíóòðè íåãî ïåðåñòàâëÿòü
ìåñòàìè øåñòåðåíêè, êàê ïðèøëîñü áû ïî-
ñòóïàòü èçîáðåòàòåëþ â XIX âåêå. È, ãëàâ-
íîå, êîìïüþòåð ìîæåò âûïîëíèòü ëþáîé
ìûñëèìûé àëãîðèòì (êîíå÷íî, ñòîèò èìåòü
â âèäó òî, ÷òî îò àáñòðàêòíîé óíèâåðñàëü-
íîé ìàøèíû êîìïüþòåð îòëè÷àåòñÿ îãðàíè-
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÷åííûì îáúåìîì ïàìÿòè è íåîáõîäèìîñòüþ
ðàáîòàòü â ðåàëüíîì âðåìåíè).

Äàæå åñëè ïðèíÿòü òî, ÷òî èíòåëëåêò
÷åëîâåêà ðåàëèçóåòñÿ íåêîòîðîé óíèâåðñàëü-
íîé ìàøèíîé, êîòîðàÿ ìîæåò ýìóëèðîâàòü-
ñÿ íà êîìïüþòåðå, îñòàåòñÿ âîïðîñ, ÷òî ýòî
çà ìàøèíà, ÷åì îíà îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ
óíèâåðñàëüíûõ ìàøèí? Âåäü óíèâåðñàëü-
íîñòü â ñìûñëå ñïîñîáíîñòè âûïîëíÿòü ëþ-
áîé àëãîðèòì ÿâëÿåòñÿ, õîòü è íåîáõîäèìûì,
íî äàëåêî íå äîñòàòî÷íûì ñâîéñòâîì èíòåë-
ëåêòà. Â îòëè÷èå îò êîìïüþòåðà, ÷åëîâåê íå
ñíàáæàåòñÿ àëãîðèòìàìè â ÿâíîì âèäå, òîã-
äà êàê êîìïüþòåð òàêîé àâòîíîìíîñòüþ íå
îáëàäàåò.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìàãèñòðàëüíàÿ âåòâü
ðàçâèòèÿ îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà øëà ïóòåì ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñàìîñòî-
ÿòåëüíîñòè êîìïüþòåðà ïðè ðåøåíèè çàäà÷.
Íà ýòîì ïóòè ïðîèçîøëà ñìåíà ðÿäà êëþ÷å-

âûõ àñïåêòîâ èíòåëëåêòà, íàõîäèâøèõñÿ â
öåíòðå âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé.

ËÀÁÈÐÈÍÒÛ  ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ äàííîé
îáëàñòè ãîñïîäñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå î
ìûøëåíèè êàê ïîèñêå â ïðîñòðàíñòâå ðåøå-
íèé. Âåäü ïîíÿòèå àëãîðèòìà âîçíèêëî â ìà-
òåìàòèêå äëÿ îïèñàíèÿ îáîáùåííîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè äåéñòâèé, ïîçâîëÿþùåé
ïðèéòè îò óñëîâèÿ çàäà÷è ê åå ðåøåíèþ. Òàê,
îäèí àëãîðèòì îïèñûâàåò òî, êàê èç äâóõ
÷èñåë ïîëó÷èòü èõ ïðîèçâåäåíèå, à äðóãîé �
êàê îò çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ êâàäðàòíî-
ãî óðàâíåíèÿ ïåðåéòè ê åãî êîðíÿì. Îäíàêî
ðàáîòà èíòåëëåêòà çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì,
÷òîáû ñëåäîâàòü èçâåñòíîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äåéñòâèé, à â òîì, ÷òîáû íàéòè ýòó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü. Ê ïîèñêó ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äåéñòâèé ñâîäèòñÿ íå òîëüêî ðåøåíèå
ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷, íî è èãðà â èíòåëëåê-
òóàëüíûå èãðû. Äà è ïñèõîëîãè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è â îáëàñòè ïîâåäåíèÿ
æèâîòíûõ, ýòî ïîäòâåðæäàëè. Òàê, Ýäâàðä
Òîðíäàéê åùå â 1898 ãîäó ïèñàë, ÷òî ðåøå-
íèå çàäà÷, ÿâëÿþùååñÿ èíòåëëåêòóàëüíûì
àêòîì, ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ïåðåáîðà ðàçëè÷-
íûõ ìàíèïóëÿöèé, äåéñòâèé. Ìûøëåíèå ïðè
ýòîì óïîäîáëÿåòñÿ ïîèñêó ïóòè â ëàáèðèí-
òå, íî ëàáèðèíòå âèðòóàëüíîì, êàæäàÿ ðàç-
âèëêà êîòîðîãî � ýòî ñîñòîÿíèå ðåøàåìîé
çàäà÷è (íàïðèìåð èãðîâàÿ ñèòóàöèÿ èëè óï-
ðîùàåìîå ìàòåìàòè÷åñêîå âûðàæåíèå), à
ïóòè, âûõîäÿùèå èç ýòîé ðàçâèëêè ñîîòâåò-
ñòâóþò ðàçíûì âîçìîæíûì äåéñòâèÿì.

Ðèñ. 2

...ìàãèñòðàëüíàÿ âåòâü ðàçâèòèÿ îáëàñòè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà øëà ïóòåì
ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè
êîìïüþòåðà ïðè ðåøåíèè çàäà÷.
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ÄÂÈÆÅÍÈÅ  ÏÎ  ÄÅÐÅÂÓ  ÈÃÐÛ

Íî ìîæåò ëè äëÿ ïîèñêà ðåøåíèé ñîâåð-
øåííî ðàçíûõ çàäà÷ ñóùåñòâîâàòü îäèí è òîò
æå àëãîðèòì? Åñëè èìååòñÿ ôîðìàëüíîå îïè-
ñàíèå çàäà÷è, òî îðãàíèçîâàòü ïîèñê åå ðå-
øåíèÿ íå òàê ñëîæíî: äîñòàòî÷íî ïðîñòî
ïðîñìàòðèâàòü âñå äîïóñòèìûå öåïî÷êè îïå-
ðàöèé è ïðîâåðÿòü, äàþò ëè îíè ðåøåíèå.
Îäíàêî ïðè òàêîì ïîäõîäå ñðàçó âîçíèêàåò
ïðîáëåìà «êîìáèíàòîðíîãî âçðûâà»: ÷èñëî
âîçìîæíûõ öåïî÷åê î÷åíü áûñòðî, ýêñïîíåí-
öèàëüíî, ðàñòåò ñ ðîñòîì èõ äëèíû.

Èññëåäîâàòåëè ïûòàëèñü ðåøèòü ýòó
ïðîáëåìó ïóòåì ââåäåíèÿ ýâðèñòèê � ïðè-
åìîâ ïî ñîêðàùåíèþ ïåðåáîðà, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò îòáðîñèòü íåïåðñïåêòèâíûå äåé-
ñòâèÿ, íî îáû÷íî íå ãàðàíòèðóþò äîñòèæå-
íèÿ íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà. Ê ïðèìåðó, ïðî-
ñòåéøåå ïðàâèëî ñîêðàùåíèÿ ïåðåáîðà â
øàõìàòàõ, îñíîâûâàþùååñÿ íà ñóììàðíîé
ñèëå ôèãóð, â ïåðâóþ î÷åðåäü áóäåò îòáðà-
ñûâàòü õîäû, ïðèâîäÿùèå ê ïîòåðå ôåðçÿ,
÷òî îáû÷íî áóäåò ïîëåçíî, íî òàêæå ïðèâå-
äåò ê íåâîçìîæíîñòè ïîæåðòâîâàòü ôåðçåì
ðàäè ìàòà.

ÇÍÀÍÈÅ  �  ÑÈËÀ

Êàê îêàçàëîñü, ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ
çàäà÷ ëèøü ìàëàÿ äîëÿ èíòåëëåêòóàëüíîñòè
(åñëè ñóäèòü ïî îáúåìó êîäà) ïðèõîäèòñÿ íà
îáùèå ìåòîäû ïîèñêà, à ãîðàçäî áîëüøàÿ
äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà çíàíèÿ î ïðåäìåòíîé
îáëàñòè. Â èòîãå ýâðèñòè÷åñêèå ïðîãðàììû
îêàçàëèñü ñïîñîáíûìè ðåøàòü òîëüêî çàäà-
÷è óçêèõ êëàññîâ, è ïîä êàæäóþ çàäà÷ó ïðè-
õîäèëîñü ñîçäàâàòü ñâîþ ïðîãðàììó. Êîìïü-
þòåð óäàâàëîñü íàäåëÿòü èíòåëëåêòîì, íî
òîëüêî êðàéíå óçêîñïåöèàëèçèðîâàííûì.
Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðà
íóæíî áûëî, ïî êðàéíåé ìåðå, èçáåæàòü íå-
îáõîäèìîñòè åãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ÿâíîé
ôîðìå ïîä ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è, äëÿ ÷åãî
íóæíî áûëî îòäåëèòü ïðåäìåòíûå çíàíèÿ îò
ìåõàíèçìîâ ðàññóæäåíèé. Âåäü ìû ìîæåì
ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì, ÷òî è ÷åëîâåê íå ñðàçó
ìîæåò ðåøàòü ñëîæíûå çàäà÷è, à ïåðåä ýòèì
åìó ïåðåäàþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå çíàíèÿ îò
äðóãèõ ëþäåé. Òàêóþ ïåðåäà÷ó çíàíèé ìîæ-
íî äîïóñòèòü è äëÿ èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà, íî íå ÷åðåç åãî ïðÿìîå ïðîãðàììèðî-
âàíèå.
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ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÅ
ÏÐÅÄÌÅÒÍÛÕ  ÇÍÀÍÈÉ

Êàê ðåçóëüòàò, ñëåäóþùèé ýòàï ðàçâèòèÿ
äàííîé îáëàñòè ïðîõîäèë ïîä ëîçóíãîì «çíà-
íèå � ñèëà». Çäåñü èññëåäîâàëèñü ìåòîäû
ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, êîòîðûå äîëæíû
áûëè ïîçâîëèòü îïèñûâàòü ðàçëè÷íûå ïðåä-
ìåòíûå îáëàñòè òàê, ÷òîáû èíòåëëåêòóàëü-
íûå ñèñòåìû äàëåå ñàìîñòîÿòåëüíî ìîãëè
ðåøàòü çàäà÷è èç ýòèõ îáëàñòåé, áóäü òî äî-
êàçàòåëüñòâî òåîðåì, äèàãíîñòèêà çàáîëåâà-
íèé èëè ïëàíèðîâàíèå äåéñòâèé ðîáîòà.
Èäåè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ÷åðïàëèñü
èç ñàìûõ ðàçíûõ íàóê � ïñèõîëîãèè (âåäü
íóæíî áûëî ïåðåäàâàòü çíàíèÿ êîìïüþòåðó
îò ÷åëîâåêà), ëèíãâèñòèêè (âåäü íàèáîëåå
óäîáíûì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è çíàíèé ñëóæèò
åñòåñòâåííûé ÿçûê), ëîãèêè (âåäü çíàíèÿ
äîëæíû ïðåäñòàâëÿòüñÿ òàê, ÷òîáû íàä íèìè
ìîæíî áûëî ïðîèçâîäèòü àâòîìàòè÷åñêèå
ðàññóæäåíèÿ). Êðîìå òîãî, ïðàâèëà ïîâåäå-
íèÿ, îáùèå ïîíÿòèÿ è ñâÿçè ìåæäó íèìè èëè
ñâåäåíèÿ îá óñòðîéñòâå êîíêðåòíûõ îáúåê-
òîâ îêàçàëîñü óäîáíåå îïèñûâàòü â ðàìêàõ
ðàçíûõ ïðåäñòàâëåíèé çíàíèé. Âìåñòî îä-
íîãî óíèâåðñàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
áûë ðàçðàáîòàí íàáîð ðàçíîîáðàçíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ ïî ñîçäàíèþ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì �
ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ è ïðèçâàí-
íûõ ðåøàòü çàäà÷è â óçêèõ ïðåäìåòíûõ îá-
ëàñòÿõ.

Íàèáîëåå òðóäîåìêèì ýòàïîì ïðè ñîçäà-
íèè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì îêàçàëîñü «èçâëå÷å-
íèå» çíàíèé èç ëþäåé-ýêñïåðòîâ ñ ïîñëåäó-

þùåé èõ ïåðåäà÷åé êîìïüþòåðó. Õîòÿ ýòîò
ïðîöåññ è íå òðåáîâàë ÿâíîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, îí îêàçàëñÿ íåòðèâèàëüíûì, è âûïîë-
íÿëè åãî ñïåöèàëüíûå ëþäè � èíæåíåðû ïî
çíàíèÿì. Âåäü ëþäè-ýêñïåðòû ïðèîáðåòàþò
çíàíèÿ íåðåäêî â íåÿâíîé ôîðìå, íà îñíîâå
ñâîåãî îïûòà, à íå òîëüêî îò äðóãèõ ëþäåé,
äà åùå è â ôîðìå ñòðîãî ñôîðìóëèðîâàííûõ
ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé (êîòîðûõ çà÷à-
ñòóþ êàê ðàç îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî).

Õîòÿ ýêñïåðòíûå ñèñòåìû îêàçàëèñü áî-
ëåå ñàìîñòîÿòåëüíûìè (èëè óíèâåðñàëüíû-
ìè), ÷åì ýâðèñòè÷åñêèå ïðîãðàììû, èõ çà-
âèñèìîñòü îò ÷åëîâåêà îñòàâàëàñü îãðîì-
íîé. Äëÿ îñëàáëåíèÿ ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ
êîìïüþòåð äîëæåí áûë íà÷àòü ó÷èòüñÿ íà
îñíîâå ñâîåãî îïûòà èëè õîòÿ áû èçâëåêàòü
çíàíèÿ èç ïðèìåðîâ ðåøåíèé, ïðèíèìàå-
ìûõ ëþäüìè.

Ó×ÅÍÜÅ  �  ÑÂÅÒ

Ñ 1980-õ ãîäîâ âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Êîíå÷íî, ñïîñîáíîñòü
ê îáó÷åíèþ ìíîãèìè ó÷åíûìè è ðàíüøå ñ÷è-
òàëàñü êëþ÷åâîé äëÿ èíòåëëåêòà, íî áîëü-
øèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëè ìåõàíèçìû ñàìî-
ãî ìûøëåíèÿ êàê ðåøåíèÿ çàäà÷, ïîêà ïî-
ïûòêè ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåõàíèçìîâ íå ïðè-
âåëè ê óïîìÿíóòûì òðóäíîñòÿì.

Ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ìåòîäû ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáîáùàòü ïðèìåðû
îïèñàíèé êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé èëè ïðèíÿ-
òûõ ÷åëîâåêîì ðåøåíèé ñ ôîðìèðîâàíèåì
îáùèõ ïîíÿòèé èëè ïðàâèë äëÿ àâòîìàòè-
÷åñêîãî çàïîëíåíèÿ áàç çíàíèé. Ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïðèìåðû, îäíàêî, ãîòîâèëèñü ÷å-
ëîâåêîì è ïðåäñòàâëÿëèñü â ñèìâîëüíîé
ôîðìå. Òàêîé èñòî÷íèê îáó÷àþùåé èíôîð-
ìàöèè îãðàíè÷èâàë àâòîíîìíîñòü èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ñèñòåì. Áîëåå òîãî, ðàôèíèðîâàí-
íàÿ ñèìâîëüíàÿ èíôîðìàöèÿ íå ìîæåò ïå-
ðåäàòü âñåãî áîãàòñòâà ðåàëüíîãî ìèðà. Ê
ïðèìåðó, åñëè êàêîé-òî èíòåëëåêòóàëüíîé
ñèñòåìå äîñòóïíû òîëüêî òåêñòû íà åñòå-
ñòâåííîì ÿçûêå, òî ïîíÿòü èõ ñìûñë, íè ðàçó
íå «ïîáûâàâ» â ðåàëüíîì ìèðå, íå ïåðåìå-
ùàÿñü ïî íåìó, íè÷åãî íå âèäÿ è íå îùóùàÿ,

...ïðè ðåøåíèè ñëîæíûõ çàäà÷ ëèøü ìàëàÿ äîëÿ
èíòåëëåêòóàëüíîñòè... ïðèõîäèòñÿ íà îáùèå
ìåòîäû ïîèñêà, à ãîðàçäî áîëüøàÿ äîëÿ
ïðèõîäèòñÿ íà çíàíèÿ î ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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äîñòàòî÷íî ïðîáëåìàòè÷íî, à ìîæåò, è âîîá-
ùå íåâîçìîæíî.

Â ñâîþ î÷åðåäü, ìåòîäû ìàøèííîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ èññëåäîâàëèñü ñàìîñòîÿòåëüíî è âî
ìíîãîì íåçàâèñèìî îò ñèìâîëüíûõ ìåòîäîâ,
ñîñòàâëÿâøèõ ãëàâíûé ïðåäìåò èçó÷åíèÿ â
òðàäèöèîííîì èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå.
Äàæå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, àêòèâ-
íî èçó÷àâøèåñÿ çäåñü åùå ñ 1950-õ ãîäîâ íà
ïðèìåðå çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, îñòà-
âàëèñü «ñóáñèìâîëüíûìè». Ýòè ìåòîäû, êàê
íåéðîñåòåâûå, òàê è ñóãóáî ìàòåìàòè÷åñêèå,
çà÷àñòóþ ñâîäèëèñü ê àïïðîêñèìàöèè îòî-
áðàæåíèÿ âõîäíûõ ñèãíàëîâ â âûõîäíûå.
Ñàìà òàêàÿ ïîñòàíîâêà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
îáùåé, òàê êàê â êîíå÷íîì èòîãå ëþáîé èí-
òåëëåêòóàëüíûé àãåíò ó÷èòñÿ ïðåîáðàçîâû-
âàòü âõîäíûå äàííûå â âûõîäíûå êîìàíäû.
Îäíàêî ñàìè ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
äî ñèõ ïîð íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè.

Èíòåðåñíî, ÷òî îáùåå òåîðåòè÷åñêîå ðå-
øåíèå çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ êàê âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ìîäåëè èñòî÷íèêà äàííûõ áûëî
ïðåäëîæåíî åùå â 1960-å ãîäû. Îíî çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïîèñêå íàèáîëåå êîðîòêîãî àëãîðèò-
ìà, âîñïðîèçâîäÿùåãî äàííûå íàáëþäåíèé.
Òàêîé àëãîðèòì è îêàçûâàåòñÿ íàèáîëåå âå-
ðîÿòíîé ìîäåëüþ èñòî÷íèêà äàííûõ. Ê ñî-
æàëåíèþ, ïîèñê íàèáîëåå êîðîòêîãî àëãî-
ðèòìà � íåðàçðåøèìàÿ çàäà÷à. Âîçìîæíî, ïî
ýòîé ïðè÷èíå î äàííîì òåîðåòè÷åñêîì ðå-
çóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè íèãäå íå óïîìèíàëè,
õîòÿ îí ÿñíî ïîêàçûâàåò ïðè÷èíó íåóíèâåð-
ñàëüíîñòè èçâåñòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ: âñå îíè èñïîëüçóþò
òîò èëè èíîé êóñî÷åê îò öåëîãî ìíîæåñòâà
àëãîðèòìîâ, è, êîãäà â äàííûõ ñîäåðæàòñÿ
íåïðåäóñìîòðåííûå çàêîíîìåðíîñòè, îíè íå
ìîãóò áûòü òî÷íî ïðåäñòàâëåíû. Ñåé÷àñ ïðî-
áëåìà óíèâåðñàëüíîãî îáó÷åíèÿ ïðèâëåêëà
çàìåòíî áîëüøåå âíèìàíèå, õîòÿ äî ñèõ ïîð
îñòàåòñÿ çàãàäêîé, êàê ê íåìó ìîæíî ïðè-
áëèçèòüñÿ íà ïðàêòèêå. Îäíàêî è áåç óíèâåð-
ñàëüíîñòè ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ èã-
ðàëè è ïðîäîëæàþò èãðàòü áîëüøóþ ðîëü â
èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå.

ÂÎÏËÎÙÅÍÍÛÉ  ÈÍÒÅËËÅÊÒ

Â 1980-å ãîäû ÷èñòî ñèìâîëüíûå ìåòî-
äû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ïîäâåðãàþò-
ñÿ îïðåäåëåííîé êðèòèêå. Êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, â òðàäèöèîííûõ ñèñòåìàõ, îñíîâàí-
íûõ íà çíàíèÿõ, ñìûñë îäíèõ ïîíÿòèé âû-
ðàæàåòñÿ òîëüêî ÷åðåç äðóãèå ïîíÿòèÿ, ïðè-
ìåðíî êàê â ñëîâàðå. ×åëîâåê æå ñïîñîáåí
ïîíèìàòü ñëîâåñíûå îïðåäåëåíèÿ íîâûõ
ïîíÿòèé, ïîñêîëüêó íà îñíîâå ñâîåãî îïûòà
â ðåàëüíîì ìèðå óæå ïîíèìàåò òå ïîíÿòèÿ,
íà êîòîðûõ ýòè îïðåäåëåíèÿ îñíîâûâàþòñÿ.
Òàêîå «èñòèííîå» ïîíèìàíèå îêàçûâàåòñÿ
íåäîñòóïíî ñèñòåìàì, îñíîâàííûì íà òðà-
äèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ çíàíèé. Êðîìå
òîãî, ýêñïåðòíûå ñèñòåìû, äàæå äîïîëíåí-
íûå ôóíêöèÿìè îáó÷åíèÿ, íå îáëàäàþò è
ìíîãèìè äðóãèìè ñïîñîáíîñòÿìè ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ðàçóìà, òàêèìè êàê ñàìîñîçíàíèå. Íî,
â òî æå âðåìÿ, ýòè ñèñòåìû ïðîÿâëÿþò îïðå-
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äåëåííûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè.
Îäíàêî ìîæíî ëè ñ÷èòàòü, ÷òî îíè îáëàäà-
þò èíòåëëåêòîì?

Â ýòî âðåìÿ çàêðåïëÿåòñÿ ðàçäåëåíèå
ïîíÿòèé ñèëüíîãî è ñëàáîãî èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà. Ïðè ýòîì ïîä ãèïîòåòè÷åñ-
êèì ñèëüíûì èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì
ïîäðàçóìåâàåòñÿ íàñòîÿùàÿ ðàçóìíàÿ ìàøè-
íà, òîãäà êàê ê ðàçðÿäó ñëàáûõ îòíîñÿò ñó-
ùåñòâóþùèå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè, èññëåäîâàíèåì «íàñòîÿ-
ùåãî» èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà óæå òîë-
êîì íèêòî ñåðüåçíî íå çàíèìàåòñÿ. Ýòî ñâÿ-
çàíî è ñ òåì, ÷òî äàííàÿ ïðîáëåìà îêàçàëàñü
ãîðàçäî ñëîæíåå, åñëè âîîáùå ðåøàåìà, è
ðàííèå íàäåæäû íà åå áûñòðîå ðåøåíèå íå
îïðàâäàëèñü, è ñ òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå îêà-
çûâàþòñÿ âîñòðåáîâàííûìè ñèñòåìû, íå íà-
äåëåííûå ñàìîñîçíàíèåì, à ñïîñîáíûå ðå-
øàòü ïîëåçíûå çàäà÷è, è ñäåëàòü òàêèå ñèñ-
òåìû óäàåòñÿ òîëüêî âåñüìà óçêîñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè.

Òåì íå ìåíåå, ñòðåìëåíèå ê îñëàáëåíèþ
îãðàíè÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷èñòî ñèì-
âîëüíûõ ñèñòåì, äàæå èñïîëüçóþùèõ îáó-
÷åíèå, íî ïîëó÷àþùèõ èíôîðìàöèþ îò ÷å-
ëîâåêà, à íå èç ñðåäû, ïðèâåëî ê çíà÷èòåëü-
íîìó èíòåðåñó ê òàê íàçûâàåìîìó âîïëîùåí-
íîìó èíòåëëåêòó (ê èíòåëëåêòóàëüíûì àâòî-
íîìíûì àãåíòàì, âçàèìîäåéñòâóþùèì ñ ðå-
àëüíûì ìèðîì), ê îáó÷àþùèìñÿ ðîáîòàì, ê
ïðîáëåìå àâòîìàòè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ
îñìûñëåííûõ ïîíÿòèé èëè ñâÿçûâàíèÿ ñèì-

âîëîâ ñ ñåíñîìîòîðíûì îïûòîì, à òàêæå ê
óñòðàíåíèþ ðàçðûâà ìåæäó ñèìâîëüíûìè è
ñóáñèìâîëüíûìè ìåòîäàìè.

ÎÒ  ÊÎÃÍÈÒÈÂÍÛÕ  ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐ
Ê  ÎÁÙÅÌÓ  ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÌÓ

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓ

Ñîçäàíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ,
ñïîñîáíûõ âîñïðèíèìàòü ñåíñîðíóþ èíôîð-
ìàöèþ, îáó÷àòüñÿ, õðàíèòü çíàíèÿ î ñâîåì
îïûòå, ïëàíèðîâàòü è âûïîëíÿòü ïðî÷èå êîã-
íèòèâíûå ïðîöåäóðû, ïðè÷åì âûïîëíÿòü ýòè
ïðîöåäóðû íåòðèâèàëüíûìè ìåòîäàìè, ðàç-
ðàáîòàííûìè çà äåñÿòèëåòèÿ ðàçâèòèÿ îáëà-
ñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïðèâåëî ê
íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèÿ ñïîñîáîâ
îáúåäèíåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ â åäèíûå ñèñòå-
ìû, è ñ 2000-õ ãîäîâ ïîïóëÿðíîé îáëàñòüþ
èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ êîãíèòèâíûå àðõè-
òåêòóðû, êàê ðàç è ïðèçâàííûå âûïîëíèòü
òàêîå îáúåäèíåíèå.

Âìåñòå ñ òåì, íà÷èíàåò ïîíåìíîãó âîç-
âðàùàòüñÿ èíòåðåñ è ê ñèëüíîìó èñêóññòâåí-
íîìó èíòåëëåêòó. Ïðàâäà, òåïåðü èññëåäîâà-
òåëè ïðåäïî÷èòàþò ïðîòèâîïîñòàâëÿòü íå
ñèëüíûé è ñëàáûé, à îáùèé è ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûé èñêóññòâåííûå èíòåëëåêòû, ïî-
ñêîëüêó ôàêòè÷åñêèì îãðàíè÷åíèåì ðàííèõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì áûëà èìåííî èõ
óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ è çàâèñèìîñòü îò ÷åëî-
âåêà, òîãäà êàê òàêèå ñóáúåêòèâíûå êà÷åñòâà,
êàê ñàìîñîçíàíèå èëè ïîíèìàíèå, òðåáóå-
ìûå ó ñèëüíîãî èíòåëëåêòà, ïëîõî îïðåäå-
ëåíû, à èõ íàëè÷èå ó èíòåëëåêòóàëüíîãî
àãåíòà ñòðîãî ïðîâåðèòü íåâîçìîæíî.

Õîòÿ ïðîáëåìàòèêà îáùåãî èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà, ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî
êîòîðîé ïðîøëà ëèøü â 2007 ãîäó, ïîêà îñ-
òàåòñÿ ñëèøêîì ðàäèêàëüíîé, ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êàê àêàäåìè÷åñêèõ, òàê è ïðèêëàäíûõ
èññëåäîâàíèé, îíà ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ëîãè÷-
íûì ïðîäîëæåíèåì ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé
â äàííîé îáëàñòè, øåäøåé ïóòåì ïîâûøå-
íèÿ óíèâåðñàëüíîñòè ñèñòåì èñêóññòâåííî-
ãî èíòåëëåêòà.

Îäíàêî áóäåò ëè ýòîò ýòàï, ñâÿçàííûé ñ
îáúåäèíåíèåì âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ äîñòè-
æåíèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñëå-
äíèì? Âåðîÿòíî, íåò. Âåäü îáúåäèíÿåìûå

Ñòàëè ðàçâèâàòüñÿ ìåòîäû ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îáîáùàòü ïðèìåðû
îïèñàíèé êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé....
Ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðû, îäíàêî, ãîòîâèëèñü
÷åëîâåêîì...
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ñëàáûå ìåòîäû äàëåêè îò óíèâåðñàëüíîñòè.
Äëÿ ìåòîäîâ ïîèñêà â ïðîñòðàíñòâå ðåøå-
íèé îñòàåòñÿ â ïîëíîé ìåðå íå ðàçðåøåííîé
ïðîáëåìà êîìáèíàòîðíîãî âçðûâà. Ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ çíàíèé ïî-ïðåæíåìó îãðàíè÷åíû â
ñâîåé âûðàçèòåëüíîé ñèëå. Ïðàêòè÷åñêè
ïðèìåíèìûå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
íå ñïîñîáíû âûÿâèòü ïðîèçâîëüíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè â äàííûõ èëè ñôîðìèðîâàòü ëþ-
áûå ïîíÿòèÿ, à òåîðèÿ óíèâåðñàëüíîãî îáó-
÷åíèÿ îñòàåòñÿ ñëèøêîì äàëåêà îò ïðàêòè-
÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Õîòÿ îáúåäèíåíèå
ñëàáûõ ìåòîäîâ âðÿä ëè ïîçâîëèò ðåøèòü
óêàçàííûå ïðîáëåìû, íî ñîâìåñòíîå ðàñ-
ñìîòðåíèå ýòèõ ïðîáëåì ìîæåò áûòü âåñü-
ìà ïîëåçíûì.

ÎÒ  ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÎÃÎ  ÈÑÏÎËÍÈÒÅËß
Ê  ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÎÌÓ  ÒÂÎÐÖÓ

Â ñâîå âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ òåîðèÿ àë-
ãîðèòìîâ ïîçâîëèëà ñîçäàòü óíèâåðñàëüíóþ
ìàøèíó, ñïîñîáíóþ âûïîëíÿòü ëþáûå ïðî-
ãðàììû èëè ýìóëèðîâàòü ëþáóþ äðóãóþ
ìàøèíó. Ðàçðàáàòûâàÿ ðàçëè÷íûå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïðîãðàììû è ïåðåäàâàÿ ñ èõ
ïîìîùüþ ÷àñòü ñâîèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ
ñïîñîáíîñòåé êîìïüþòåðó, ÷åëîâåê ñîçäàåò
ñåáå àâòîìàòè÷åñêîãî ïîìîùíèêà èëè çàìå-

íó â ñàìûõ ðàçíûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
×åì èíòåëëåêòóàëüíåå ïðîãðàììà, òåì îíà
àâòîíîìíåå, òåì â áîëåå íåîïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ ìîæåò ðàáîòàòü è ðåøàòü áîëåå
ñëîæíûå çàäà÷è. Ñàìîé æå ñëîæíîé çàäà÷åé,
îáåñïå÷èâàþùåé íàèáîëüøóþ àâòîíîì-
íîñòü, ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íîâûõ ïðîãðàìì.

Ýòà çàäà÷à íå îáÿçàòåëüíî âîçíèêàåò êàê
çàäà÷à àâòîìàòèçàöèè òðóäà ïðîãðàììèñòà
(õîòÿ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà è â òàêîé ïî-
ñòàíîâêå). Îíà òàêæå íåðàçðûâíûì îáðàçîì
ñâÿçàíà ñ ñàìèì èíòåëëåêòîì � ÷åðåç ôîð-
ìèðîâàíèå ïðîèçâîëüíûõ ïîâåäåí÷åñêèõ
ïðîãðàìì, íàõîæäåíèå ïðîèçâîëüíûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé â äàííûõ, ïðåäñòàâëåíèå ïðî-
èçâîëüíûõ çíàíèé.

Çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ ìàøèíû, ñïîñîáíîé
ïîðîäèòü ëþáîé àëãîðèòì (ñ æåëàåìûìè
ñâîéñòâàìè), íåèçìåðèìî ñëîæíåå çàäà÷è
ñîçäàíèÿ ìàøèíû, ñïîñîáíîé âûïîëíèòü
ëþáîé àëãîðèòì, íî è âëèÿíèå åå ðåøåíèÿ
íà íàøó æèçíü, âèäèìî, áóäåò åùå áîëüøå.
Îäíàêî ïîêà îñòàåòñÿ ñîâåðøåííîé çàãàä-
êîé, êàê ýòó çàäà÷ó ÷åëîâåêó ñðàâíèòåëüíî
íåïëîõî óäàåòñÿ ðåøàòü, â ñâÿçè ñ ÷åì ñàì
èíòåëëåêò, åãî èñïîëüçîâàíèå è ïåðåíîñ â
êîìïüþòåð âî ìíîãîì ïîêà îñòàåòñÿ èñêóñ-
ñòâîì, êàê êîãäà-òî èñêóññòâîì áûëî ñîçäà-
íèå ìåõàíè÷åñêèõ àðèôìåòè÷åñêèõ ìàøèí.

Ïîòàïîâ Àëåêñåé Ñåðãååâè÷,
äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû êîìïüþòåðíîé
ôîòîíèêè è âèäåîèíôîðìàòèêè
ÍÈÓ ÈÒÌÎ.


