


ПредисловиеПредисловие

За последние несколько лет было опубликовано большое количество книг, 
касающихся искусственного интеллекта. Похоже, такие книги довольно 
популярны по всему миру и неплохо продаются. Поэтому я думала, что 
уже поздновато писать об искусственном интеллекте, и точно не хотела пи-
сать об этом общую книгу. В это время из редакции Ohmsha, с которой 
я работала над другим проектом, поступило следующее предложение: «По-
скольку вы являетесь членом редакционной коллегии журнала, издаваемо-
го Японским обществом искусственного интеллекта, почему бы вам, Сака-
мото-сэнсэй, не написать книгу исключительно по-своему, как сможете 
только вы?» Я не могу отказать, когда меня просят (когда это, конечно, фи-
зически возможно), и я привыкла считать, что такие возможности посыла-
ются свыше, поэтому с благодарностью приняла предложение.

Первое, что пришло мне в голову при словах «Написать книгу исключи-
тельно по-своему», – это сделать книгу на основе своих статей, получив-
ших приз Японского общества искусственного интеллекта в 2014 году, 
а именно «Система оценки мгновенного впечатления от ономатопеи» (Жур-
нал общества искусственного интеллекта, т. 29, № 1) и «Система, генериру-
ющая ономатопеи, соответствующие эмоциональному впечатлению поль-
зователя» (Журнал общества искусственного интеллекта, т. 30, № 1). Однако 
я решила, что это будет уже похоже на одержимость, и попробовала изме-
нить направление книги на более ознакомительное.

До того я читала профессиональную литературу по искусственному ин-
теллекту, в данном же случае я решила изучить вводную литературу, чтобы 
понять, какие книги на эту тему издаются в мире. В результате у меня сло-
жилось впечатление, что вводные книги, которые должны бы быть легко 
понятными, оказываются довольно сложными для обычных людей. На са-
мом деле я слышала, как люди говорили, что искусственный интеллект 
у  них ассоциируется с чем-то сложным, так что у них даже не возникает 
желания попытаться понять его. Поэтому я написала эту книгу с намере-
нием сделать ее интересной и простой для понимания. 

Эта книга создавалась с целью, чтобы ее было интересно читать даже 
тем, кто ничего не знает об искусственном интеллекте. Я бы хотела, чтобы 
эту книгу читали люди всех возрастов: и старшеклассники, чья карьера еще 
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впереди; и гуманитарии, которые интересуются искусственным интеллек-
том; и студенты, начинающие изучать информационные технологии в тех-
нических вузах; и офисные работники, которые не могут игнорировать су-
ществование искусственного интеллекта; и те люди, которым небезразлич-
но будущее наших детей, которым предстоит жить в обществе, неразрывно 
связанном с искусственным интеллектом; и пожилые люди, которые хотят 
продолжать вести активный образ жизни.

Хотя я начала эту книгу с целью сделать ее легкой и увлекательной, все 
же мне не удалось избежать специализированных технических тем вроде 
глубокого обучения, поэтому глава 3 получилась довольно сложной. Эта 
часть оказывается самой сложной в любой вводной книге, заставляя авто-
ров этих книг проливать слезы. Так, проливая слезы, я отправила черновик 
в издательство Ohmsha, но благодаря их понятным иллюстрациям впечат-
ление стало совсем другим. За что я им очень благодарна.

На этапе корректуры я попросила господина Кавасиму Такуя, который 
в этом году отвечал за выпускные исследования с использованием глубоко-
го обучения в нашей лаборатории, прочитать книгу и высказать свое мне-
ние, указав на непонятные и сомнительные места. Я очень ему благодарна, 
что он нашел возможность прочитать книгу перед самым выпуском, когда 
ему было совсем не до того. 

Наконец, я хотела бы поблагодарить всех сотрудников издательства 
Ohmsha, которые смогли осуществить проект в столь короткое время, 
а также господина Саваду из офиса sawa за прекрасные иллюстрации.

Я очень надеюсь, что благодаря этой книге увеличится число людей, ин-
тересующихся искусственным интеллектом.

Сакамото Маки
Март 2017
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Глава 1Глава 1

что такое что такое 
искусственнЫЙ искусственнЫЙ 

интеллект?интеллект?

Гл
а
в
а
 

Бум ИИ?!
Дартмутский 
семинар, 1956 

год

Роботы и 

ИИ?..

Специали
-

зация?

Обобщение?

Уровень 1 - 

уровень 5

1

Сингулярность

В главе 1 поговорим об искусственном интеллекте (ИИ) в общем и целом. 
Что же такое искусственный интеллект? Рассмотрим историю искусствен-
ного интеллекта, связь искусственного интеллекта с роботами, уровни ис-
кусственного интеллекта. А также вместе подумаем о том, какое влияние 
может оказать искусственный интеллект на наше будущее!



Добрый день, 
меня зовут 

Сакамото Маки. 

Я занимаюсь 
исследованием 
искусственного 
интеллекта, или 
ИИ (AI), в нашем 
университете. 

Ии - это очень 
популярная 

сейчас и весьма 
интересная 
дисциплина.

В настоящее 
время множество 

студентов и 
работников компаний 

стремятся изучать 
и исследовать 

эту тему.

Бизнес-
Бизнес-

новости
новости

Искусственный 
Искусственный интеллект

интеллект

ИСКУССТВЕННЫЙ 

ИСКУССТВЕННЫЙ 

ИНТЕЛЛЕКТ...

ИНТЕЛЛЕКТ...

Вот 
и сегодня 
к нашей лабо-
ратории при-
соединится 
новый 

ученик...

тук-тук

тук-тук

Войдите.

Никак не ожидала ученика-робота!Никак не ожидала ученика-робота!

ПРИВЕ Т!ПРИВЕ Т!

А! Это... вы... кажется, робот?

Да... Такая хорошая речь, вы и правда прекрасный робот. 
Я немного... да нет, я очень удивлена. Но я рада всем, кто хо-
чет учиться! Итак, прежде всего я расскажу о том, что такое 
искусственный интеллект (ИИ, AI). А также об истории его 
возникновения.

Здравствуйте, Сакамото Маки-сэнсэй. Я слышал, что вы 
очень понятно преподаете «Искусственный интеллект» 
всем желающим любого пола и возраста, и я захотел стать 
вашим учеником. Хотя я и очень высокофункциональный 
робот, но сам ничего не знаю о том, как я появился. 

когда появился когда появился 
искусственный интеллект?искусственный интеллект?1.1

Глава 1. Что такое искусственный интеллект?Глава 1. Что такое искусственный интеллект?2



Человеческий интеллект? Искусственный интеллект?

Когда на вопрос «Что вы исследуете?» я отвечаю «Искусственный интел-
лект», то слышу в ответ «Ух ты, здорово. Кстати, а что такое искусственный 
интеллект?»

Слова «ИИ» или «искусственный интеллект» настолько популярны, 
что упоминаются в медиа практически каждый день, почему же тогда ис-
кусственный интеллект так сложен для понимания?

«Искусственный интеллект» буквально означает интеллект, созданный 
искусственно. Но тогда могут возникнуть вопросы: «Что такое интеллект, 
созданный искусственно? И вообще, что такое интеллект?»

И такие вопросы не лишены смысла.
Даже среди ученых, занимающихся исследованиями искусственного 

интеллекта, ответы на вопросы «Что конкретно мы исследуем? Какова цель 
наших исследований?» будут разными, настолько эта тема неоднозначна.

Вопросы о том, что такое интеллект и как его можно сделать искусствен-
ным путем, приводят к таким философским вопросам, как «В чем разница 
между людьми и искусственно созданными вещами? Что такое челове-
ческий интеллект?»

Я начала свои исследования, потому что меня интересовал как раз чело-
веческий интеллект, и я задавалась вопросами вроде: «Если мы сможем ис-
кусственно создать человеческий интеллект, не поможет ли это нам лучше 
понять человека и его интеллект?» или «Как мы вообще понимаем, что дру-
гие люди – это люди?»

Однако целью тех, кто занимается искусственным интеллектом, являет-
ся не изучение того, что делает человек, а создание искусственным (инже-
нерным) путем интеллекта, похожего на человеческий.

Хмм, а ч
то такое 

Хмм, а ч
то такое 

ч елов
е ч ески

й 

челов
е ч ески

й 

интеллек
т?

интеллек
т?



Кто из них человек? Тест Тьюринга

С кем я сейчас говорю? Может, это искусственный интеллект?

Английский математик Алан Тьюринг (Alan Turing; 1912–1954) разработал 
тест Тьюринга, оценивающий работу искусственного интеллекта, где люди 
отвечают на представленные выше вопросы.

В тесте Тьюринга человек, являющийся судьей, после 5-минутного диа-
лога с компьютером, оснащенным искусственным интеллектом, решает, яв-
ляется его оппонент человеком или искусственным интеллектом.

Кто тут человек, 
А или В?..

разговор

разговор

Судья
(несколько человек)

Настоящий человек

Искусственный 
интеллект

Представление теста Тьюринга

Тест Тьюринга считается пройденным, если больше 30 % судей примут 
искусственный интеллект за человека. Однако разговор на уровне обычно-
го человека – это сложная задача, поэтому долгое время искусственный ин-
теллект не мог пройти этот тест.

В июне 2014 года тест Тьюринга был пройден искусственным интеллек-
том Женей Густманом, созданным в России, что наделало много шума 
в СМИ.

Правда, говорят, что Женя прошел тест Тьюринга не потому, что смог 
вести беседу так же выразительно, как человек, а потому, что представлял 
как бы 13-летнего юношу.

Глава 1. Что такое искусственный интеллект?Глава 1. Что такое искусственный интеллект?4



Прежде всего необходимо, чтобы  человек, задающий вопросы, позво-
ляющие оценить работу искусственного интеллекта, обладал должной тех-
никой.

Тест Тьюринга еще называют имитационной игрой. Под та-
ким названием вышел фильм, основанный на жизни Тью-
ринга. Имитация означает подражание.

В июне 2016 года в Японии вышел в прокат фильм «Из машины», это 
психологическая драма, в которой генеральный директор приглашает сво-
его программиста, разработчика поисковой системы, к себе на виллу, где 
тот должен провести тест Тьюринга для проверки совершества искусствен-
ного интеллекта. Этот фильм заставляет задуматься о том, может ли искус-
ственный интеллект обладать сознанием и чувствами, а также о проблемах 
искусственного интеллекта и телесности.

Также множество других фильмов об искусственном интеллекте, таких 
как «Терминатор», «Она», «Превосходство», показывают, что искусствен-
ный интеллект может угрожать человеку и что не обязательно мир с искус-
ственным интеллектом станет счастливым. В результате этого некоторые 
люди могут думать, что искусственный интеллект – это что-то пугающее 
и опасное.

Однако на самом деле даже не существует искусственного интеллекта, 
способного пройти тест Тьюринга в полном смысле.

ТерминаторТерминатор ОнаОна

Превосходство

Превосходство

Из машины
Из машины

ЕСТЬ МНОЖЕСТВО ФИЛЬМОВ  ЕСТЬ МНОЖЕСТВО ФИЛЬМОВ  
ОБ ИСКУССТВЕННОМ ОБ ИСКУССТВЕННОМ 

ИНТЕЛЛЕКТЕИНТЕЛЛЕКТЕ

Ого!
Ого!



Одинокий искусственный интеллект?

Существующий сегодня искусственный интеллект не способен понимать 
смысл слов, другими словами, смысл того, что ему говорит оппонент. На-
пример, была попытка создать искусственный интеллект в рамках проекта 
«Todai robot project» (Todai – сокращенное название Токийского универси-
тета. – Прим. перев.), способный сдать вступительные экзамены в Токий-
ский университет, однако в 2016 году этот проект был отменен, так как ока-
залось слишком трудно получить высокие баллы в заданиях по японскому 
языку, где требовалось понимание смысла.

Кроме того, трудно наделить искусственный интеллект чувствами, по-
хожими на человеческие, сделать способным сопереживать «сердцем». Так-
же трудно обеспечить его сознанием. Искусственный интеллект – это ма-
шина (хотя он отличается от роботов, о чем речь пойдет на стр. 17), поэтому 
у него нет собственных желаний или стремлений, нет ценностей, на основе 
которых он может принимать решения, нет характера, отличающего один 
ИИ от другого. Он даже не может самостоятельно ставить себе цели.

Однако можно создать искусственный интеллект, который позволит лю-
дям думать, что у него есть все эти способности. Когда человек осознает 
объект, он принимает решение воспринимать его как машину или как 
субъект, обладающий сознанием. Поскольку люди – это социальные жи-
вотные, то у нас есть что-то вроде инстинкта взаимодействия. Когды мы 
видим что-то, похожее на нас, то мы предполагаем у него такие же эмоции, 
чувства, сознание, как и у нас.

В Осакском университете в лаборатории Исигуро Хироси-сэнсэя, кото-
рая известна своими разработками андроидов, был проведен следующий 
эксперимент: когда человек махал рукой безмолвному андроиду* в витрине, 
то андроид выполнял некоторые базовые действия, например начинал смот-
реть на человека. Оказалось, что в такой ситуации людям кажется, что анд-
роид испытывает чувство одиночества. Таким образом, возможно вызвать 
у человека ощущение, что искусственный интеллект обладает чувствами.

На меня смотрит!
Ей одиноко?

Может, 
я ей нравлюсь?!

зырк
зырк

о й !
о й !

А
нд

роид

Простые 
движения

Андроид - это 
робот, похожий 
на человека.
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Разница между человеком и искусственным 
интеллектом

Так и в фильме «Из машины» показано, как главный герой 
хочет думать, что искусственный интеллект испытывает 
к нему чувства.

Огромная разница между человеком и искусственным интеллектом за-
ключается в том, что у человека есть тело, а у ИИ его нет.

Искусственный 
интеллектЧеловек

Интел-
лект

Интел-
лект

Пять чувств, 

воспринимаемых 

посредством 

тела

Зрение, слух, обоняние, 

вкус, осязание
Тела нет...

Искусственный интеллект не может получать информацию 
от органов чувств

Через наше тело мы связаны с внешним миром. Через пять органов 
чувств мы можем воспринимать звуки, видеть, осязать, чувствовать запа-
хи и вкус, испытывать чувство комфорта или отвращения. 

Но поскольку у искусственного интеллекта нет такого тела, он не может 
испытывать те ощущения, которые испытываем мы, и не может получать 
знания через эти ощущения.

Искусственный интеллект нуждается в «вводе» в некотором виде той 
информации, которую мы получаем из внешнего мира посредством наше-
го тела. Как это можно сделать, мы обсудим в главах 2 и 3.

коГда появился искусственный интеллект? коГда появился искусственный интеллект? 7



Значит, большая разница между человеком и искусствен-
ным интеллектом заключается в наличии тела у человека 
и в отсутствии его у искусственного интеллекта. Наверное, 
должна быть также и разница в мышлении?

Мышление часто считается похожим на процесс вычисления, и поэтому, 
возможно, многие думают, что искусственный интеллект должен очень хо-
рошо это уметь. Но на самом деле мыслить по-человечески очень сложно.  

Искусственный интеллект распознает ситуацию и принимает логиче-
ское решение, основываясь на введенных аналогичных примерах. Поэтому, 
когда примеров мало, он не может справиться с задачей. В отличие от это-
го, человеческое мышление более гибкое, человек может принять решение 
даже в ситуации, прецедентов которой не было, просто используя то, чему 
он научился на похожих примерах.

Кроме того, люди самостоятельно осознают проблемы и берутся их ре-
шать, в то время как искусственному интеллекту необходимо поставить за-
дачу. Зато искусственный интеллект в одно мгновение может решить зада-
чу, которая для человека покажется очень трудной.

В главе 4 мы рассмотрим, какие задачи и каким образом может решать 
сегодняшний искусственный интеллект, используя имеющиеся знания. Од-
нако для счастливого сосуществования в обществе будущего очень важ-
но понимать сильные и слабые стороны искусственного интеллекта.

б л е с к

б л е с к
Изучите,  

пожалуйста,  

мои (ИИ)

достоинства 

и недостатки! 

И станем  

жить  

счастливо
 

вместе!

...ВОТ ТАК, ДА?...ВОТ ТАК, ДА?

Прямо похоже  
Прямо похоже  

на предложение  
на предложение  

руки и сердца...
руки и сердца...

8



Следом за возможностями компьютеров

На стр. 4 я упоминала британского математика Алана Тьюринга, которого 
называют отцом вычислительной техники, однако и исследование искус-
ственного интеллекта началось с компьютеров и развивалось параллельно 
с их развитием.

Так, быстрый рост количества исследований искусственного интеллекта 
в последние годы во многом связан с быстрым ростом скорости работы ап-
паратного обеспечения вычислительной техники.

Основанные на традиционных технологиях компьютеры почти достиг-
ли физического предела быстродействия, но ученые и инженеры изобрета-
ют новые технологии и алгоритмы.

Искусственный интеллект развивался следом за компьюте-
рами, однако его путь не был гладким. На пути его разви-
тия были и периоды расцвета, и периоды упадка, о бурной 
истории искусственного интеллекта поговорим дальше.

П
роизвод

ительность ком
пью

теров

Годы

В
ж

и
х

!!
!

В
ж

и
х

!!
!

Возможности 
компьютеров растут 

с огромной 
скоростью!

Рост быстродействия компьютеров. 
И правда, какой быстрый прогресс!

коГда появился искусственный интеллект? коГда появился искусственный интеллект? 9



История ИИ (Дартмутский семинар)

Мы говорили о том, что искусствен-
ный интеллект начался вместе с появ-
лением компьютеров, но когда же по-
явилось само понятие «искусствен-
ный интеллект»?

Впервые словосочетание искусст-
венный интеллект (Artificial Intel li-
gen ce) появилось летом 1956 года на 
востоке США в Дартмуте, где прохо-
дил легендарный семинар исследова-
телей искусственного интеллекта.

На этом Дартмутском семинаре было впервые предложено понятие 
«искусственный интеллект», означающее компьютер, способный думать 
подобно человеку.

Если говорить об исследованиях искусственного интеллекта, то они на-
чались раньше. Так, в 1946 году был создан огромный вычислитель 
ЭНИАК (ENIAC), использовавший приблизительно 17 000 электронных 
ламп, который известен как первый в мире компьютер. И тогда уже воз-
никли идеи, что когда-нибудь компьютеры превзойдут человека. Можно 
сказать, что Дартмутский семинар объединил цели подобных исследо-
ваний.

В этом семинаре принимали участие такие известные исследователи, 
как Джон Маккарти (John McCarthy, 1927–2011), Марвин Минский (Marvin 
Minsky, 1927–2016), Аллен Ньюэлл (Allen Newell, 1927–1992), Герберт Сай-
мон (Herbert Simon, 1916–2001), которые представили результаты своих са-
мых последних на тот момент исследований в области компьютеров. Мин-
ский, которого не стало в 2016 году, можно сказать, создал первый в мире 
самообучающийся искусственный интеллект, когда в 1951 году разработал 
устройство машинного обучения с использованием аппаратной нейронной 
сети.

Искусственный 
интеллект 

(ИИ)

Дартмутский семинар длился более одного месяца с июля 
по август. Там собрались выдающиеся исследователи, кото-
рые провели то лето вместе... Должно быть, там была масса 
жарких дискуссий!

Глава 1. Что такое искусственный интеллект?Глава 1. Что такое искусственный интеллект?10



История ИИ (первый бум ИИ)

После Дартмутского семинара во второй половине 50-х и в 60-е годы было 
проведено много исследований по использованию компьютерной логики и 
компьютерного поиска для решения конкретных задач.

Например, при попытке найти выход из лабиринта, когда человек попа-
дает в тупик, то он возвращается немного назад и идет по другому пути.

В отличие от этого, компьютер не идет сразу по какому-то пути, а начиная 
со стартовой позиции перебирает все варианты: что будет, если пойти по пу-
ти А; что будет, если пойти по пути В. Затем для пути А компьютер перебира-
ет варианты, по которым можно пойти дальше. Аналогично с путем В.

Таким образом, перебирая возможные варианты один за другим, ком-
пьютер достигнет цели.

Старт

Старт

Цель Цель

С
С

Ц Ц

Перебор 
вариантов

Для человека Для человека 

это трудно...
это трудно...

Поиск выхода из лабиринта с помощью компьютера

Перебор также используется в таких играх, как шахматы, сёги и го, где 
в  последние годы компьютеры достигли хороших результатов, что при-
влекло большое внимание СМИ. 

В отличие от задачи с выходом из лабиринта, в шахматах, сёги и го нуж-
но перебирать также варианты того, каким будет ответное действие про-
тивника, поэтому количество комбинаций сразу становится огромным. 
Например, в сёги количество комбинаций равно 10220 вариантов, а в го – 
10360.

коГда появился искусственный интеллект? коГда появился искусственный интеллект? 11



На первый взгляд этот способ кажется очень 
медленным, но поскольку компьютеры с высо-
кой скоростью обрабатывают такие задачи, то 
в подобных играх они достигают отличных ре-
зультатов. Более того, вследствие развития ма-
шинного обучения, о котором речь пойдет 
в  главе  3, компьютеры стали демонстрировать 
потрясающую мощность. 

Благодаря достигнутым результатам в вы-
шеупомянутых играх посредством перебора 
в 1960-е годы случился первый бум ИИ. Однако затем обнаружилось, что 
в решении реальных социальных задач, которые как раз и хочется решить, 
например в способах лечения болезней, искусственный интеллект бесси-
лен. Кроме того, в то время не оправдались большие ожидания от машин-
ного перевода, и американское правительство прекратило поддержку раз-
работки данной системы. Все это положило конец первому буму ИИ, 
и в 1970-е годы наступил период упадка.

Шахматы

Го

Вот как. Значит, несмотря на успехи в играх, в то время ис-
кусственный интеллект не считался полезным для челове-
ка, да? Жаль, что был период упадка. Что же было после то-
го, как закончился первый бум ИИ?

Хи-хи-хи, не стоит переживать. После этого снова начался 
бум ИИ. Второй бум ИИ связан с тем, что были придуманы 
системы, которые действительно могут быть полезны. Рас-
смотрим их дальше.

Сёги

Глава 1. Что такое искусственный интеллект?Глава 1. Что такое искусственный интеллект?12



История ИИ (второй бум ИИ)

Первый бум хоть и назывался бумом искусственного интеллекта, но он за-
висел от возможностей компьютеров как вычислительных устройств. Вто-
рой же бум ИИ, случившийся в начале 1980-х, был связан с тем, что стало 
возможным загрузить в компьютер огромное, неподъемное для человека 
количество знаний, так компьютеры стали умными благодаря введенным 
в них знаниям. 

Так называемые экспертные системы – это искусственный интеллект, 
выступающий в роли эксперта (специалиста) в какой-либо области благо-
даря использованию специальных знаний из этой области. Известной яв-
ляется, например, экспертная система MYCIN, разработанная в начале 
1970-х в Стэнфордском университете.

Вероятно, 
вы заразились 
** бактериями. 

Совсем как врач?!
…искусственный интеллект

Экспертные системы 
входят в топ-3 искусственного интеллекта.

Разъяснения на с. 124

Первый бум ИИ закончился потому, что казалось, искусственный ин-
теллект не может помогать, например, в лечении болезней. Однако благода-
ря тому, что в MYCIN введены знания о симптомах и прочих состояниях 
людей, у которых были ранее диагностированы бактериальные инфекции, 
данная экспертная система с точностью 69 % может определить на основа-
нии симптомов пациента вероятность его инфицирования определенным 
видом бактерий.

Правда, чтобы такие знания попали в компьютер, нужно провести опрос 
специалистов и собрать данные, для чего нужно большое количество вре-
мени и средств.
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И это требуется проделать в самых разных областях. Кроме того, быва-
ют такие неясные симптомы, как «крутит живот», которые не понятно, как 
записать. 

Каким образом представить знания, чтобы компьютеру было легче 
их обрабатывать, – такие исследования представления знаний тоже были 
очень популярны в ту пору (мы коснемся этой темы во второй половине 
книги, когда пойдет речь об обработке смысла в искусственном интел-
лекте). 

В то время также осуществлялся проект по перенесению в компьюте-
ры всех знаний человечества. Известный проект такого рода под названи-
ем CYC (сайк) был начат в 1984 году в США, и он продолжается до сих пор. 
Прошло более 30 лет, но он еще так и не завершен. Вот до какой степени 
огромно количество знаний в мире.

Кроме того, стали выявляться и разные другие проблемы, например как 
обрабатывать смыслы (поговорим об этом в главах 3 и 4). И так закончился 
второй бум ИИ, полностью зависящий от ручного внесения знаний в ком-
пьютеры. Около 1995 года начался новый период упадка.

Кстати, сейчас я уже хорошо умею отображать в численном 
виде такие интуитивные понятия, как «крутит живот», но 
в то время я была еще неопытна и не смогла принести пользу.

Ох-ох! Так трудно оказалось вносить огромное количество 
знаний, что на этом закончился второй бум ИИ, да? А что 
же будет дальше?..

Ха-ха, не надо волноваться. На самом деле как раз в наше 
время и происходит новый бум искусственного интеллек-
та. Стало просто вводить большое количество знаний, да 
и  компьютеры теперь могут самообучаться. Как раз сей-
час, когда возможности компьютеров стали так велики, на-
ступила эпоха, подобной которой еще не было!
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И вот сейчас третий бум ИИ!

Итак, когда закончился второй бум ИИ, наступил еще один период упадка. 
Однако в середине 1990-х годов появились поисковые системы и очень 
быст ро и широко распространился интернет. К началу 2000-х годов наряду 
с распространением веба появился доступ к большому количеству данных, 
так введение знаний в компьютеры стало простым делом.

Кроме того, компьютеры стали способными самообучаться, что приве-
ло к третьему буму ИИ. История искусственного интеллекта от момента 
его появления до сегодняшнего дня представлена на рисунке ниже.

Кажется, 
грядет 

невиданная 
ранее большая 

волна!

Период 
упадка

Период 
упадка

1960-е 1970-е 1980-е 1990-е 2000-е 2010-е Годы

Третий бум ИИ

Второй 
бум ИИ

Первый 
бум ИИ

Машинное обучение

Глубокое обучение

IBM Watson, победа в сёги

Боязнь сингулярности

История искусственного интеллекта. 
Термины вроде «сингулярности» будут разъяснены позже.

Источник: Мацуо Ютака. Превзойдет ли человека искусственный интеллект? 
Что последует за глубоким обучением? Издательство KADOKAWA, 2015. С. 61

Когда эта схема была представлена в информационной передаче, она вы-
звала следующие вопросы: не произойдет ли вскоре окончания третьего 
бума ИИ или не уничтожит ли искусственный интеллект человечество, как 
это показывают в научно-фантастических фильмах? В любом случае, нет 
сомнений в том, что искусственный интеллект становится незаменимым 
в нашем обществе.
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а вот эта лаборатория 
ведь по исследованию 

искусственного 
интеллекта, но тут нет 
ни одного робота, 

кроме меня.

Кстати...
А-а, это частая ошибка! 

исследование 
искусственноГо 

интеллекта
не то же самое, 

что исследование 
роБотов .

Вот как…

Жаль, я думал, 
что смогу пообщаться здесь 

с другими роботами…

Кажется, Кажется, 
расстроился?..расстроился?..

Но вот тут есть 
кондиционер, 

снабженный ИИ!

Вот, вот, 

Вот, вот, 
смотрите!

смотрите!

С кондиционером 

общаться как-то…

Когда люди слышат слово «робот», многие представляют себе 
что-то вроде робота-кошки, как из аниме. Однако роботы быва-
ют очень разными, например существуют промышленные ро-
боты. Давайте поговорим подробнее о термине «робот»!

Вы, кажется, загрустили, и поэтому я, не подумав, представила 
вам кондиционер. Однако, конечно, хотя и вы, и кондиционер 
оснащены искусственным интеллектом, но ваши возможности 
совсем разные, не так ли? На самом деле искусственный интел-
лект бывает разных уровней, в зависимости от того, что он мо-
жет делать.

Вот это очень интересно. И еще я думал, что исследование искус-
ственного интеллекта – то же самое, что исследование роботов, 
а это не так, да? Поэтому-то я и не вижу здесь других роботов.

Это искусственный Это искусственный 
интеллект?интеллект?1.2
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Ага. Так, например, и Хало из «Гандам» представлен маленьким и 
круглым объектом с искусственным интеллектом! Мне нравятся 
аниме.

Разница между искусственным интеллектом 
и роботом

В предыдущем разделе мы говорили об истории искусственного интел-
лекта.

Искусственный интеллект появился уже довольно давно, но до сих пор 
люди часто ошибаются в его понимании. Среди многих из тех, с кем я об-
щалась, включая представителей медиа, самой частой ошибкой является 
то, что исследование искусственного интеллекта приравнивают к иссле-
дованию роботов.

На протяжении долгого времени в аниме изображают идеализирован-
ный искусственный интеллект, который  говорит, думает, двигается как че-
ловек, обладает знаниями и одновременно имеет тело, похожее на челове-
ческое.

Посмотрите на рисунок ниже. Эту понятную схему как генеалогию ис-
кусственного интеллекта в анимации представил в 2010 году господин 
Мияке Eитиро, вместе с которым я с января 2017 года отвечаю за обложку 
журнала Общества искусственного интеллекта.

Источник: Изображение искусственного интеллекта в японской анимации.
Общество истории культуры контента, 2011 

предварительные материалы. С. 26–38
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Астробой («Астробой – могучий атом», 1952), Железный человек 28 
(«Железный человек 28», 1963), Дораэмон («Дораэмон», 1973), Анализатор 
(«Космический линкор “Ямато”», 1974), Хало («Гандам», 1979), Татикома 
(«Призрак в доспехах», 1995) – все эти и другие персонажи предстают в раз-
ных формах, например в виде человека или кота, но все они имеют тело.

Так как у человека невозможно отделить сознание от тела, то естествен-
но, что многие люди не могут даже представить, что сознание и тело могут 
быть разделены.

Однако исследование искусственного интеллекта не равно исследова-
нию роботов. Исследование искусственного интеллекта и исследование ро-
ботов находятся в следующих отношениях.

Создание той части,  
что соответствует мозгу,  
относится к исследованию 
искусственного интеллекта

Создание той части,  
что соответствует телу,  
относится к исследованию роботов

Исследование 
искусственного 

интеллекта

Исследование 
роботов

Если изобразить это схематически, Если изобразить это схематически, 
то будет вот так!то будет вот так!

Исследование искусственного интеллекта  
и исследование роботов – это разные вещи.  

Но у них есть и точки пересечения
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Исследование роботов? 
Исследование искусственного интеллекта?

Если обратиться к определению, данному министерством экономики, тор-
говли и промышленности, то, если коротко, исследование роботов – это ис-
следование «механизмов, обладающих тремя базовыми технологиями: си-
стемой сенсоров, системой управления и приводной системой».

Сенсоры – это датчики, воспринимающие изменения физиче-
ских состояний, таких как звук, свет, температура и т. п. Управ-
ление – это воздействие на механизмы и оборудование. А при-
вод – это приведение в движение посредством передачи движу-
щей энергии.

В качестве примера практического использования таких механизмов 
можно привести промышленных роботов.

На заводах это роботы-сварщики и роботы-сборщики; в медицине это 
роботы-помощники хирургов и роботы-транспортеры по больнице; в сест-
ринском деле это роботы-помощники для транспортировки и переворачи-
вания пациентов; в строительстве, инфраструктуре и защите от стихий-
ных бедствий это роботы-инспекторы инфраструктуры и роботы, реагиру-
ющие на стихийные бедствия; в сельском хозяйстве это роботы, которые 
без участия человека сажают рис, и роботы, которые без участия человека 
убирают сорняки; в пищевой промышленности это роботы-упаковщики 
и роботы, отделяющие мясо птицы от костей, и т. д.

Таким образом, в исследовании роботов основное внимание уделяется 
сенсорной системе и приводной системе. А исследования людей, занимаю-
щихся  системой управления, часто близки к исследованиям искусственно-
го интеллекта. Управляющая часть может находиться внутри робота, но 
также управление роботом может осуществляться беспроводным спосо-
бом извне. Когда управляющая часть помещается внутрь робота, она 
становится его мозговой частью.

В соревнованиях роботов нередко люди управляют роботами извне по-
средством беспроводной связи, и соревнуются, чей робот быстрее достиг-
нет цели, преодолевая препятствия. Такие соревнования не являются со-

Движение руки робота тоже бывает разным, когда робот сам 
управляет рукой и когда его рукой управляет человек извне. Я, ко-
нечно же, сам двигаю рукой. Мной никто извне не управляет!
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ревнованиями по интеллектуальным способностям роботов (хотя подоб-
ные соревнования тоже существуют).

Исследование андроидов тоже, когда оно сосредоточено на приближе-
нии тела андроида к человеческому, относится к исследованию роботов, 
а  не искусственного интеллекта. Однако когда обеспечивается возмож-
ность андроида вести беседу и тело андроида снабжается интеллектом, то 
это уже относится к исследованию искусственного интеллекта.

Но сказать, что объектом исследования искусственного интеллекта яв-
ляется мозг робота, будет неверным.

Так, в случае абстрактных игр, таких как шахматы, сёги или го, в кото-
рых с недавнего времени искусственный интеллект стал сильнее человека, 
физическое тело вроде тела робота не требуется, достаточно компьютерной 
программы. Или, например, существует искусственный интеллект, кото-
рый возвращает результаты поиска в интернете врачебного диагноза или 
дает профессиональные советы.

В общем, компьютерные программы сами по себе и искусственный ин-
теллект сам по себе не имеют физической формы. Искусственный интел-
лект может находиться внутри робота, но тело робота не является для него 
необходимым.

Значит, и Токийский робо-кун, целью которого было успешное 
прохождение вступительных экзаменов в Токийский универси-
тет, и искусственный интеллект, участвовавший в играх в шахма-
ты, сёги и го, – все это в конце концов программы, да? Все эти сра-
жения происходили лишь посредством интеллекта, руки, напри-
мер, были вовсе не обязательны.

Но тут может возникнуть вопрос: а чем тогда искусственный интеллект 
отличается от компьютеров, с которыми мы имеем дело уже довольно дав-
но? Как уже упоминалось на с. 9, искусственный интеллект развивался 
вмес те с компьютерами. 

Хотя мы и сказали, что для искусственного интеллекта тело не является не-
обходимым, но на самом деле мнения экспертов по вопросу «нужно ли тело 
искусственному интеллекту, обладающему интеллектом, действительно по-
хожим на человеческий» расходятся. 

Так нужно ли искусственному интеллекту тело?
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Искусственному интеллекту сегодняшнего уровня тело не требуется, но 
если вы хотите представить будущий искусственный интеллект, превосхо-
дящий простую вычислительную машину, то обязательно подумайте о свя-
зи интеллекта и тела. 

Разработчики роботов с интеллектом предполагают наличие тела и го-
ворят так: «Если мы хотим создать искусственный интеллект, который бу-
дет трудно отличить от человека, то тело необходимо. И разве не легче реа-
лизовать искусственный интеллект, сделав робота?»

Кроме того, среди исследователей искусственной жизни есть те, кто счи-
тает: «Если мы предполагаем, что человеческий интеллект возникает из 
эмоций, которые в свою очередь возникают из тела, то для реализации ин-
теллекта, подобного человеческому, необходимо наличие тела».

Между тем я сейчас думаю, что если «интеллект искусственный», то он, 
конечно, отличается от интеллекта живых существ, однако это все равно 
больше, чем просто инструмент, и «если нашей целью является сосущест-
вование человека и искусственного интеллекта в реальном мире, то для 
взаимодействия с окружающей средой искусственному интеллекту необхо-
димо какое-то тело».

Я изучаю пять органов чувств и сами чувства иногда с научной, а иногда 
с инженерной точки зрения. Поэтому мне очень интересно, как можно пе-
редать искусственному интеллекту информацию, которую человек вос-
принимает посредством пяти органов чувств.

Немного ранее я выразила такую мысль, что если мы говорим об искус-
ственном интеллекте, используемом только для игр вроде сёги или го, то 
достаточно иметь лишь программное обеспечение, и никакого подобия те-
ла не требуется. Однако когда играют между собой люди, они разделяют 
ощущения от игры, например звук опускаемого на игровое поле камня и 

Информация, получаемая

посредством пяти органов чувств

зрение
слух

обоняние вкус
осязание

Искусственный 
интеллект

хмм…хмм…



передаваемое через палец ощущение камня, и если мы хотим, чтобы искус-
ственный интеллект тоже как-то воспринимал эти ощущения от игры как 
человек, то ему нужно какое-то тело.

В этой книге речь о том, как передавать информацию искусственному 
интеллекту, пойдет в следующей главе. До сих пор эта книга по искусствен-
ному интеллекту не слишком-то необычна, да?

Здесь мы немного подготовимся ко второй главе.
Среди пяти органов чувств, как один из каналов, 

связывающих искусственный интеллект и внешний 
мир, зрение представлено высокоточными камера-
ми и сенсорными* технологиями, обеспечивающи-
ми поступление информации в режиме реального 
времени. Камеру удобно вставлять в тело, напри-
мер как у робота.

Слух тоже не представляет проблем, так как бы-
ли разработаны технологии распознавания речи.

Для обоняния тоже разрабатываются сенсоры, так что если не требо-
вать установки предпочтений в ароматах, то информацию можно будет по-
лучить.

Что касается вкуса, то, может быть, и можно разработать какие-то дат-
чики вкуса, но изначально не предполагалось, что искусственный интел-
лект будет что-то есть, поэтому нет особого смысла об этом думать.

А вот осязание как важный способ взаимодействия с внешним миром 
необходимо в каком-то виде реализовать.

Прикосновение рукой – это не логическое действие, а чистое ощущение, 
рожденное человеческим телом. Например, мышечный опыт, возникший 
от деформации пальца. Такие ощущения трудно передать искусственному 
интеллекту, не имеющему тела, поэтому, думаю, тут необходимо объеди-
няться с разработчиками роботов вроде андроидов.

*  Сенсорные технологии измеряют разную информацию, получаемую от дат-
чиков.
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