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Академик Г. С. ПОСПЕЛОВ

О РАЗВИТИИ ПРОБЛЕМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА
За последние 10-12 лет научное направ​ление в информатике - искусственный интеллект — приобрело чрезвычайно важ​ное теоретическое и практическое значе​ние.
На основе принципов искусственного интеллекта разрабатываются ЭВМ новых поколений — происходит становление но​вой информационной технологии — инду​стрии интеллектуальных систем. В этом случае обеспечивается прямое — без по​средников - общение специалистов, не обладающих глубокой подготовкой в об​ласти математики и программирования, с вычислительными машинами, массовое использование вычислительной техники в самых различных отраслях народного хозяйства. При развитии соответствую​щей инфраструктуры, когда отдельные системы искусственного интеллекта будут объединяться в сети, откроются возможности перехода к безбумажной информатике.
Создание таких систем, становление новой информационной технологии стало возможным благодаря разработке и реа​лизации на компьютерах математических моделей нового класса — логико-лингви​стических (семантические сети, фреймы, продукционные системы).
Благодаря реализации этих моделей программно-аппаратными средствами ис​кусственного интеллекта стало возмож​ным представлять знания в электронной

форме и образовывать наряду с базами данных базы знаний. Это позволило рас​ширить применение ЭВМ в труднофор-малпзуемых или пока совсем неформали-зуемых областях знаний и сфер деятель​ности, таких как медицина, биология, геология, управление народным хозяй​ством, в том числе в критических ситуа​циях в условиях острого дефицита вре​мени и т. д.
Для специалистов в различных обла​стях, не являющихся программистами, появилась возможность решать задачи на ЭВМ в диалоговом режиме, не выходя за пределы своего профессионального языка (так называемый язык деловой прозы) вне зависимости от сложности реализуе​мых математических моделей. Создание гибких программных систем позволяет адаптироваться к меняющимся задачам и (или) ситуациям в конкретных пред​метных областях.
Системы искусственного интеллекта обладают еще одним важным свойством: они оказываются способными объяснять и обосновывать совместно принятые в диалоговом режиме с человеком реше​ния.
С практической точки зрения приме​нение интеллектуальных систем при​ведет к резкому повышению общего уровня профессиональной культуры, особенно в тех областях человеческой деятельности,     где     нет     возможности
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быстро готовить специалистов. Использо​вание этих систем позволит повысить эффективность массового обучения; обес​печить полную автоматизацию очень многих производственных процессов. Перечислим классы интеллектуальных систем, лежащих в основе новой инфор​мационной технологии.
Это прежде всего системы автоматиче​ской обработки текстов и речи, позволяю​щие строить интеллектуальные информа​ционно-поисковые системы и системы автоматического перевода с одного языка на другой. Расчетно-логические системы и интеллектуальные пакеты прикладных программ дают возможность специали​стам-непрограммистам эффективно ис​пользовать все аппаратные и программ​ные средства и, з частности, широко распространенные классические матема​тические модели. Такие системы обла​дают свойствами адаптации к классам задач, относящимся к определенным предметным областям. Экспертные си​стемы, основанные на использовании логико-лингвистпческих моделей, по​зволяют формализовать знания и виды деятельности, трудно или совсем нефор-мализуемые с помощью обычных мате​матических моделей. Интегрированные или гибридные экспертные системы, основанные на совместном использова​нии как логико-лингвистических, так и классических математических моделей, представляют собой по сути объединение расчетно-логических и экспертных си​стем.
Успешпая реализация интеллектуаль​ных систем обеспечивается развитием ряда научных направлений, таких как теория представления и обработка зна​ния в ЭВМ, компьютерная логика и компьютерная лингвистика.
Реализацию интеллектуальных систем можно и должно осуществлять на дей​ствующих ЭВМ, в том числе и на персо​нальных. Однако их эффективность в полной мере проявится при использова​нии ЭВМ повой архитектуры, обладаю​щих высокой производительностью и ориентированных на параллельную обра​ботку не только и не столько числовой, сколько символьной информации. Без параллельной обработки символьной ин​формации       невозможна       реализация

экспертных систем в реальном времени и имитационное моделирование в сверх​реальном масштабе времени, необходи​мое для управления быстропротекаю-щими процессами.
Общую структуру исследований в об​ласти искусственного интеллекта можно представить в виде схемы. На ней зри​тельный, акустический, символьный и цифровой каналы образуют так называе​мый интеллектуальный интерфейс. На вход цифрового канала из среды, в том числе от наблюдаемых и управляемых объектов, поступают сигналы непрерыв​ного (аналогового) типа: электромагнит​ные сигналы (радио — радиолокация), акустические сигналы надводных и под​водных объектов, биополя животных и человека - кардиограммы, энцефалограм​мы, томограммы, ультразвуковое излуче​ние п т. д. В цифровом канале с по​мощью специальных процессоров проис​ходит преобразование сигналов в сим​волы, которые образовываются компью​тером. Далее на схеме показаны два по​парно взаимодействующих блока: база знаний и база данных. Иногда различие между ними размыто, а иногда они могут составлять один блок (программный пли аппаратный). Принципиальное различие состоит в том, что в базе данных сосре​дотачиваются экстенсиональные пред​ставления об объекте или среде, а в базе знаний - интенсиональные. Например, такому интенсионалу в базе знаний, как дата (год, месяц, число), в базе данных будет соответствовать экстенсиональная дата, содержащая конкретный год, месяц и число. Из блока 5 в базу знаний по​ступает формализованная качественная информация в виде каких-либо разновид​ностей логико-лингвистических моделей. Второй парный блок 6 состоит из двух решателей: вычислительного и логиче​ского типов. В отношении первого блока не требуется каких-либо специальных пояснений — это существующие или пер​спективные (например, параллельного действия) вычислительные машины. Вто​рой блок - решатель логического типа -предназначен для решения задач искус​ственного интеллекта и в общем случае функционирует совместно с решателем вычислительного типа.
Специфическими задачами искусствен-
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ного интеллекта являются представле​ние и преобразование знаний; поиск ло​гического вывода, выявление закономер​ностей п формирование новых понятий, проверка непротиворечивости, построе​ние решающих правил; сложные опти​мизационные и логические задачи и за​дачи принятия решений, требующие включения различного рода процедур; задачи моделирования сложных игровых ситуаций и т. д.
Для большинства задач характерны также высокая степень естественного параллелизма, как правило, с трудно прогнозируемым распределением инфор​мационных обменов между отдельными процессами п использование разнообраз​ных и непростых структур данных.
Все перечисленные особенности об​уславливают появление серьезных проб​лем при решении задач на машинах тра​диционного типа, когда предполагается использование программ, представленных в алгоритмической форме. Поэтому в последние годы большое внимание уде​ляется альтернативному подходу, связан​ному с применением естественного для этих задач структурного представления, например, с помощью функциональных семантических сетей, фреймов, сетей Петри и т. д. Большое распространение получают также специальные непроце​дурные языки высокого уровня типа ПРОЛОГ.
Перечислим ближайшие основные цели, которые ставят перед собой спе​циалисты в области искусственного ин​теллекта.
Обработка зрительных сцен. Она вклю​чает обработку изображений, анализ трехмерных сцеп, распознавание и пони​мание образов, машинную графику.
Информация в виде двумерных изобра​жений п трехмерных сцен вводится в систему искусственного интеллекта, где производится расшифровка изображений и установление связи между описанием зрительных образов и знаниями, храня​щимися в системе. В результате дости​гается реализация интерактивного ре​жима общения пользователя с системой искусственного интеллекта через экран.
Анализ и синтез речи (компьютерная лингвистика) - это распознавание от​дельных слов   и  слитной  речи, понима-

ние содержания речевого сообщения, синтез речевых сообщений. При этом преследуются следующие цели: создание устройств ввода сообщений с голоса не​зависимо от диктора; понимание рече​вого текста, преобразование его во внутреннее представление в системе ис​кусственного интеллекта и перевод в базу данных или базу знаний; реализация процедур синтеза сообщений с учетом цели сообщения и его содержания.
Понимание связных текстов и органи​зация диалога (компьютерная лингви​стика) . Имеется в виду создание диало​говых систем, понимающих ограничен​ный естественный язык; синтез связных текстов на заданную тему; обмен тексто​выми сообщениями с пользователем; организация диалогового взаимодействия в коллективе пользователей, решающих общие задачи (распределенная система искусственного интеллекта).
Представление знаний. Это направле​ние включает языки для представления знаний, модели знаний, проблемы пол​ноты и противоречивости знаний, базы знаний, организацию взаимодействия баз знаний с базами данных. Здесь ведется разработка методов описания знаний разнообразной природы; осуществляется создание баз знаний для хранения всех необходимых сведений о проблемных об​ластях и решаемых в них задач; ведется разработка технологии использования знаний при решении задач в системе искусственного интеллекта.
Накопление знаний (организация ра​боты с экспертами, извлечение неверба-лизованных знаний, формализация ка​чественной информации, обучение систем искусственного интеллекта). В этом на​правлении ставятся задачи обеспечения диалоговых процедур с экспертами для извлечения профессиональных знаний; создания методов формализации качест​венных нечетких и неполных знаний; перевода знаний, получаемых из различ​ных источников, в базу знаний.
Манипулирование знаниями (компью​терная логика, системы достоверного и правдоподобного вывода, классификации и организации знаний при решении задач). В этом направлении решаются следующие задачи: создание теории ло​гических решателей для достоверного и
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правдоподобного вывода и обеспечение совместной работы таких решателей; создание планирующих систем для поиска решений в системе искусствен​ного интеллекта.
Кроме этих шести основных направле​ний фундаментальных исследований в области систем искусственного интел​лекта необходимо развивать работы по программному и аппаратному их обеспе​чению, без которых невозможно создание систем искусственного интеллекта.
К программному обеспечению систем искусственного интеллекта относятся языки программирования, инструмен​тальные средства поддержки разработок систем, методы тестирования и отладки программного обеспечения. В этом на​правлении осуществляется разработка инструментальных средств для построе​ния интеллектуальных пакетов приклад​ных программ; создание языков высокого уровня для описания проблемных обла​стей, работы с экспертами, представле​ния знаний и манипулирования ими; разработка сервисных программ для си​стем искусственного интеллекта и про​граммных средств с целью организации взаимодействия их с пользователями; создание средств с целью организации функционирования распределенных си​стем; реализация технологических си​стем для разработки и проектирования систем искусственного интеллекта.
Аппаратное обеспечение систем искус​ственного интеллекта основано на ЭВМ новой архитектуры с повышенным быстродействием и повышенным уров​нем интеллектуальности, специальных процессорах.
В этом направлении создаются интел​лектуальные интерфейсы для ЭВМ но​вого поколения; разрабатываются прин​ципиально новые архитектурные реше​ния, ориентированные на решение задач искусственного интеллекта, создается теория построения спецпроцессоров для баз данных и баз знаний, спецпроцессо​ров манипулирования знаниями (реша​тели логического вывода в аппаратной реализации, спецпроцессоров общения с пользователями).
В настоящее время внедрение систем искусственного интеллекта обеспечи​вает новую информационную технологию

решения широкого класса задач управ​ления, планирования, проектирования, автоматизации научных исследований и принятия решений. В связи с этим не​обходимо развернуть широкий фронт ис​следований в этой области.
Новая информационная технология включает интеллектуальные ИПС, рас-четпо-логические системы, экспертные системы, интегрированные экспертные системы, интеллектуальные системы для использования в управлении, проектиро​вании научных исследований, обучаю​щие системы.
Ваза знаний, решатель и интеллекту​альный интерфейс образуют то, что при​нято называть машинами нового, пятого поколения. Программа компьютеров пятого поколения, опубликованная Япо​нией в 1979 г., то есть почти 10 лет тому назад, далеко но ограничивалась рассмот​рением технических проблем, но охваты​вала и широкий круг социальных и эти​ческих проблем. В сущности она явля​ется провозвестником новой компьютер​ной революции, означающей тотальную компьютеризацию или, как говорят, ин​форматизацию общества. Программа Япо​нии по созданию машин пятого поколе​ния была воспринята в США и западно​европейских странах как вызов. В ответ на этот вызов в странах Западной Европы был организован межгосударст​венный проект по развитию интеллекту​альных систем (ЭСПРИТ), а в США в 1983 г. была объявлена стратегическая компьютерная инициатива (СКИ). При налаженном в Западной Европе, США и особенно Японии прямом правительст​венном контроле за результатами научно-технического прогресса руководители этих стран придают большое значение проблеме искусственного интеллекта. Например, президент Франции Ф. Мит​теран высказал предположение, что при появлении систем искусственного интел​лекта человечество столкнулось с техни​ческим вызовом, с которым оно не встре​чалось на протяжении всей своей исто​рии и который потребует перестройки всей социальной структуры, что, возмож​но, будет чревато острыми конфликтны​ми ситуациями.
Стратегическая компьютерная инициа​тива,     объявленная      США   в   1983 г.,
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имеет целью использовать достижения в области микроэлектроники, информатики, искусственного интеллекта для модерни​зации вооруженных сил США. Основные направления исследований стратегиче​ской компьютерной инициативы — это экспертные системы, системы понимания изображений, речеобразования и пони​мания речи, естественно-языковые под​системы, аппаратное и программное обеспечение, микроэлектроника, новая архитектура сверхбыстродействующих ЭВМ, ориентированных в основном на символьную обработку информации.
Уже известно, например, о создании машин Connection (Даниел Хиллис). Их архитектуру составляют 64000 про​цессоров. Общая память - 32 Мбайт, среднее быстродействие - 1 млрд. опера​ций в секунду, максимальное — 7 млрд операций в секунду. Машина представ​ляет собой куб с ребром в 1,5 м, стои​мость ее 3 млн долларов.
В июне 1986 г. английская газета «Тайме» сообщила о программе построе​ния фирмой Дженерал Электрик самого мощного в мире компьютера Cross Omega Connection Machine   (КОСМ). Он

будет иметь 256000 процессоров, быстро​действие 1000 миллиардов операций в се​кунду и практически неограниченную память.
В 1985 г. в США был проведен симпо​зиум «Экспертные системы в государст​венных организациях». В симпозиуме приняли участие представители Мини​стерства обороны США, Агентства перс​пективных оборонных исследований (DARPA), ЦРУ и НАСА. Характерно высказывание в основном докладе одного из организаторов симпозиума Ф. Хейес-Рота о том, что электронная активизация знаний изменит существующее военное дело, а также делопроизводство, бизнес и вообще существующий образ жизни.
В нашей же стране мы так и не удосу​жились организованно ответить на япон^ ский вызов, как это сделали в США и странах Западной Европы. Наши ЭВМ по-прежнему разрабатываются, как пра​вило, только для числовых, а отнюдь не символьных преобразований. Необходимо принятие мер для качественного скачка в этой области, без которого невозмо​жен дальнейший научно-технический прогресс.
