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Èñòîðèÿ ïðîáëåìû

Ëþáîé ó÷åáíûé êóðñ â îáùåîáðàçî-
âàòåëüíîé øêîëå äîëæåí îòðàæàòü íàè-
áîëåå çíà÷èìûå ðàçäåëû òîé îáëàñòè
äåéñòâèòåëüíîñòè (ïðåäìåòíîé îáëàñòè),
êîòîðîé îí ïîñâÿùåí. Ïîÿâëåíèå îáùå-
îáðàçîâàòåëüíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè â
êîíöå ïðîøëîãî âåêà ñòèìóëèðîâàëî ïðî-
äâèæåíèå èññëåäîâàíèé ïî àíàëèçó ïðåä-
ìåòíîé îáëàñòè èíôîðìàòèêè è åå ñèñòå-
ìàòèçàöèè. Îäíîé èç ïåðâûõ ïóáëèêà-
öèé íà ýòó òåìó áûë Íàöèîíàëüíûé
äîêëàä Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà II Ìåæ-
äóíàðîäíîì êîíãðåññå ÞÍÅÑÊÎ «Îáðà-
çîâàíèå è èíôîðìàòèêà» (1996) [4], â êî-
òîðîì â ñèñòåìàòèçèðîâàííîì âèäå áûëî
ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè èíôîðìàòèêè. Â ðàçäåëå, ïîñâÿ-
ùåííîì  òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàòèêå,
íàðÿäó ñ ôèëîñîôñêèìè âîïðîñàìè èí-
ôîðìàòèêè, òåîðèåé èíôîðìàöèè, òåî-
ðèåé àëãîðèòìîâ è äð., òàì ïðèñóòñòâó-
åò òåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà: «Èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ çíà-
íèé».

Â ðàáîòå Ä. À. Ïîñïåëîâà «Ñòàíîâëå-
íèå èíôîðìàòèêè â Ðîññèè», îïóáëèêî-
âàííîé â 1999 ã. [5], äàåòñÿ îïèñàíèå
ïðåäìåòíîé îáëàñòè èíôîðìàòèêè, â êî-
òîðîé ðàçäåë «Èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò» îòìå÷åí êàê îäèí èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé
è ïðèëîæåíèé. Ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùàÿ
ñòðóêòóðà ýòîãî ðàçäåëà:

• ìîäåëè çíàíèé è ýêñïåðòíûå ñèñ-
òåìû;

• èíòåëëåêòóàëüíûå ðîáîòû;
• êîìïüþòåðíàÿ ëèíãâèñòèêà;
• íåéðîñèñòåìû;
• ëîãè÷åñêèå ìîäåëè (âûâîä, ðàññóæ-

äåíèÿ).

Â ñòàòüå Ê. Ê. Êîëèíà  «Î ñòðóêòóðå
è ñîäåðæàíèè îáðàçîâàòåëüíîé îáëàñòè
“Èíôîðìàòèêà”» (2000) [3] â ðàçäåëå
«Òåîðåòè÷åñêàÿ èíôîðìàòèêà» ïðèñóò-
ñòâóåò òåìà «Èíòåëëåêòóàëüíûå èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû».

Îïèñàíèå íàóêè «Èñêóññòâåííûé èí-
òåëëåêò» â ïîïóëÿðíîì èçëîæåíèè, îðè-
åíòèðîâàííîì íà øêîëüíèêîâ, áûëî äàíî
â ýíöèêëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå ïîä ðåäàê-
öèåé Ä. À. Ïîñïåëîâà, âûøåäøåì â
1994 ã. [1]. Âïåðâûå â øêîëüíîé èíôîð-
ìàòèêå â ó÷åáíèêå Â. À. Êàéìèíà è äð.
[2] íàøëî îòðàæåíèå îäíî èç íàïðàâëå-
íèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà — ìîäå-
ëèðîâàíèå çíàíèé. Â ó÷åáíèêå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ áàçû çíàíèé, îñíîâàííûå íà
ïðèìåíåíèè ëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ðåàëè-
çóåìîé íà ÿçûêå Ïðîëîã.

Ïîçæå òåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà íàõîäèò áîëåå ïîäðîáíîå îòðàæåíèå â
ó÷åáíèêàõ è ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ àâòîð-
ñêîãî êîëëåêòèâà â ñîñòàâå È. Ã. Ñåìà-
êèíà, Ë. À. Çàëîãîâîé, Ñ. Â. Ðóñàêîâà,
Ë. Â. Øåñòàêîâîé [8]. Â ýòèõ ó÷åáíèêàõ
è ïîñîáèÿõ äàåòñÿ îáùèé îáçîð äàííîãî
íàïðàâëåíèÿ èíôîðìàòèêè, ðàññêàçûâà-
åòñÿ î çàäà÷àõ, êîòîðûå ðåøàþòñÿ ìåòî-
äàìè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, íàèáî-
ëåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ
ìîäåëü çíàíèé. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà
ó÷àùèõñÿ ïî ýòîé òåìå ïðîâîäèòñÿ íà
ÿçûêå Ïðîëîã.

Â 2004 ã. âñòóïèëè â äåéñòâèå Ãîñó-
äàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëüíûå ñòàíäàðòû
ïî èíôîðìàòèêå è ÈÊÒ äëÿ îñíîâíîé è
ïîëíîé ñðåäíåé øêîëû. Íè â îäíîì èç
ýòèõ ñòàíäàðòîâ íå óïîìèíàåòñÿ òåìà
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Íåò åå äàæå
â ñòàíäàðòå äëÿ ïðîôèëüíîãî êóðñà â X—
XI êëàññàõ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå äàííàÿ òåìà
èñ÷åçëà èç ó÷åáíèêîâ èíôîðìàòèêè, âõî-
äÿùèõ â ôåäåðàëüíûé ïåðå÷åíü.
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Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà

Â êíèãå Ë. Í. ßñíèöêîãî è Ò. Â. Äà-
íèëåâè÷ «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû íàóêè»
[10], â ðàçäåëå «Ñîâðåìåííûé èñêóññòâåí-
íûé èíòåëëåêò è çàäà÷è åãî ôèëîñîô-
ñêîãî îñìûñëåíèÿ», ïðîñëåæèâàåòñÿ õðî-
íîëîãèÿ èçìåíåíèÿ ëèäåðñòâà ñðåäè íà-
ó÷íûõ îòðàñëåé è ïðèâîäèòñÿ ñõåìà èõ
ñîâðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (ðèñ. 1).
Â ðàçíûå ïåðèîäû ñóùåñòâîâàíèÿ öèâè-
ëèçàöèè ëèäèðóþùèìè íàïðàâëåíèÿìè
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé áûëè ôèëîñîôèÿ,
ìàòåìàòèêà, àñòðîëîãèÿ, àëõèìèÿ (ñðåä-
íèå âåêà); ðàçäåëû ôèçèêè: ìåõàíèêà
(ÕIII â.), ýëåêòðè÷åñòâî è ìàãíåòèçì
(XIX â.), êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà, ôèçèêà
ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö, ÿäåðíàÿ ôèçèêà
(êîíåö XIX â., ïåðâàÿ ïîëîâèíà XX â).
Ñî âòîðîé ïîëîâèíû XX â. è ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ëèäåðñòâî, êàê â òåìïàõ ðàç-
âèòèÿ, òàê è â ïðèëîæåíèÿõ, ïåðåøëî
ê êîìïüþòåðíûì íàóêàì (èíôîðìàòèêå).
Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçäå-
ëîâ èíôîðìàòèêè íàèáîëåå ýêñïàíñèðó-
þùèì, êàê â îáëàñòè òåîðåòè÷åñêèõ ðàç-
ðàáîòîê, òàê è â ïðèëîæåíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ
èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò.

Ñàì ðàçäåë «Èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò» òàêæå èìååò íåñêîëüêî ðàçäåëîâ,

ïðè÷åì ïðèîðèòåòû ìåæäó ýòèìè ðàçäå-
ëàìè ïîñòîÿííî ìåíÿþòñÿ. Áîëåå òîãî,
ìåæäó ó÷åíûìè, ðàçâèâàþùèìè ðàçëè÷-
íûå ðàçäåëû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà,
ïðîèñõîäèò êîíêóðåíöèÿ, çà÷àñòóþ ïðè-
íèìàþùàÿ âåñüìà æåñòêèå ôîðìû. È ïî-
áåäèòåëÿìè â ýòîé êîíêóðåíöèè ïîïåðå-
ìåííî îêàçûâàþòñÿ òî îäíè, òî äðóãèå.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà ÿâíûõ çíàíèÿõ)

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûì ðàçäåëîì èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà áûëà ðàçðàáîòêà
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ
íà ÿâíûõ çíàíèÿõ. Îñíîâîïîëîæíèêîì
äàííîãî ðàçäåëà ïî ïðàâó ñ÷èòàåòñÿ èñ-
ïàíñêèé ó÷åíûé Ðàéìóíä Ëóëëèé, ñî-
çäàâøèé â XIII â. ïåðâóþ ýêñïåðòíóþ
ñèñòåìó. Ýòî áûëî ìåõàíè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî, ñîñòîÿùåå èç 14 ñîåäèíåííûõ ìåæ-
äó ñîáîé êðóãîâ, ðàçìå÷åííûõ áóêâàìè
è ðàñêðàøåííûõ â ðàçëè÷íûå öâåòà, êî-
òîðûå ñèìâîëèçèðîâàëè ðàçëè÷íûå ïîíÿ-
òèÿ, ýëåìåíòû, ñòèõèè, ñóáúåêòû è îáúåê-
òû çíàíèÿ. Êðóãè ïðèâîäèëèñü â äâèæå-
íèå ñèñòåìîé ðû÷àãîâ. Ïîâîðà÷èâàÿñü,
îíè ìîãëè îáðàçîâàòü îêîëî 18 êâàäðèë-
ëèîíîâ (18×1015) ðàçíîîáðàçíûõ ñî÷åòà-
íèé áóêâåííûõ è öâåòîâûõ «èñòèí». Çà-
ïðîñû â ìàøèíó ââîäèëèñü ñ ïîìîùüþ
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ïîâîðîòà âíóòðåííåãî êðóãà. Ìàøèíà
Ëóëëèÿ ìîãëà ðàáîòàòü â ðàçëè÷íûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ è äàâàòü îòâåòû íà
âñåâîçìîæíûå âîïðîñû, ñîñòàâëÿòü ãîðî-
ñêîïû, ñòàâèòü äèàãíîçû áîëåçíåé, äå-
ëàòü ïðîãíîçû íà óðîæàé.

Ïîäõîä, èñïîëüçîâàííûé Ð. Ëóëëè-
åì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ðàçóìà, ïîçäíåå ñòàëè íàçûâàòü âûñî-
êîóðîâíåâîé ñòðàòåãèåé èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà. Äåëî â òîì, ÷òî Ð. Ëóëëèé
íå çàäàâàëñÿ âîïðîñîì, êàêèå ôèçè÷å-
ñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ïðîèñõîäÿò â ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå. Îí
ìîäåëèðîâàë ìîçã íà ñàìîì âûñîêîì
óðîâíå, ò. å. íà óðîâíå ñâîåãî ñîáñòâåí-
íîãî ìûøëåíèÿ, íà óðîâíå òåõ ïñèõîëî-
ãè÷åñêèõ ãèïîòåç, êîòîðûå îí ñàì âûä-
âèíóë è ñàì ðåàëèçîâàë.

Ðàçâèòèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ ýêñïåð-
òíûõ ñèñòåì ñïîñîáñòâîâàëà èõ ðåàëèçà-
öèÿ íà ÝÂÌ. Èíôîðìàöèîííûì ÿäðîì
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ áàçà çíà-
íèé — ìîäåëü çíàíèé, ðåàëèçîâàííàÿ
ñðåäñòâàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ñóùå-
ñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ôîðìàëèçà-
öèè çíàíèé, íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ:

• ïðîäóêöèîííàÿ ìîäåëü,
• ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü,
• ôðåéìû,
• ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü.
Ïðîäóêöèîííàÿ ìîäåëü çíàíèé ïî-

ñòðîåíà íà ïðàâèëàõ (îíè íàçûâàþòñÿ
ïðîäóêöèÿìè), ïðåäñòàâëÿåìûìè â ñëå-
äóþùåé ôîðìå:

ÅÑËÈ âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðîå óñëî-
âèå, ÒÎ âûïîëíÿåòñÿ íåêîòîðîå äåé-
ñòâèå.

Íà îñíîâå ïîñòóïàþùèõ äàííûõ ýêñ-
ïåðòíàÿ ñèñòåìà, àíàëèçèðóÿ èìåþùèå-
ñÿ ïðàâèëà, ïðèíèìàåò ðåøåíèå î íåîá-
õîäèìûõ äåéñòâèÿõ. Íàïðèìåð:

ÅÑËÈ òåìïåðàòóðà â ïîìåùåíèè ≤ 15°,
ÒÎ âêëþ÷èòü îòîïëåíèå.

Ïðîäóêöèîííûå ìîäåëè ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ â ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðòíûõ
ñèñòåìàõ.

Ñåìàíòè÷åñêàÿ ñåòü. Ñåìàíòè÷åñêîé
ñåòüþ íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà ïîíÿòèé è îò-
íîøåíèé ìåæäó íèìè, ïðåäñòàâëåííàÿ â
ôîðìå îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà. Íà ðèñ. 2
ïðèâåäåí íåáîëüøîé ïðèìåð, ïðåäñòàâëÿ-
þùèé â ôîðìå ãðàôà ñâåäåíèÿ, çàêëþ÷åí-
íûå â ïðåäëîæåíèè «Ïåòóõ Ïåòÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïòèöåé, è îí óìååò êóêàðåêàòü».

Ôðåéì. Ôðåéì — ýòî íåêîòîðûé àá-
ñòðàêòíûé îáðàç, îòíîñÿùèéñÿ ê îïðå-
äåëåííîìó òèïó îáúåêòîâ, ïîíÿòèé.
Ôðåéì îáúåäèíÿåò â ñåáå àòðèáóòû (õà-
ðàêòåðèñòèêè), ñâîéñòâåííûå äàííîìó
îáúåêòó. Ôðåéì èìååò èìÿ è ñîñòîèò èç
÷àñòåé, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ñëîòàìè.
Èçîáðàæàåòñÿ ôðåéì â âèäå öåïî÷êè:

Èìÿ ôðåéìà = <ñëîò 1><ñëîò 2>…
<ñëîò N>

Âîò ïðèìåð ôðåéìà ïîä íàçâàíèåì
«Áèòâà»:

Áèòâà = <êòî?><ñ êåì?><êîãäà?>
<ãäå?><ðåçóëüòàò>

Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå íàçûâàåòñÿ ïðî-
òîòèïîì ôðåéìà. Åñëè æå â ñëîòû ïîä-
ñòàâèòü êîíêðåòíûå çíà÷åíèÿ, òî ïîëó-
÷èòñÿ ýêçåìïëÿð ôðåéìà.

Íàïðèìåð:

Áèòâà = <Öàðåâè÷><Êîùåé Áåññìåðò-
íûé><óòðîì><â ÷èñòîì ïîëå><ïîáå-
äèë>

Ñëîòû ñàìè ìîãóò áûòü ôðåéìàìè.
Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíû èåðàðõèè
ôðåéìîâ, ñåòè ôðåéìîâ. Ê ôðåéìàì ïðè-
ìåíèìî ïîíÿòèå íàñëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ.
Äëÿ ðåàëèçàöèè ìîäåëåé çíàíèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôðåéìîâ õîðîøî ïîäõîäèò
òåõíîëîãèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çíàíèé ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü óòâåðæäåíèé.
Î êàæäîì óòâåðæäåíèè ìîæíî ñêàçàòü,

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñåìàíòè÷åñêîé ñåòè

Êóêàðåêàòü

Ïåòÿ Ïòèöà

çîâóò
ÿâëÿåòñÿ

óìååò
Ïåòóõ
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èñòèííî îíî èëè ëîæíî. Óòâåðæäåíèÿ
äåëÿòñÿ íà ôàêòû è ïðàâèëà. Ñîâîêóï-
íîñòü ôàêòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áàçó
äàííûõ, ëåæàùóþ â îñíîâå áàçû çíàíèé.
Ïðàâèëà èìåþò ôîðìó «ÅÑËÈ À, ÒÎ Á».
Ìåõàíèçì âûâîäà îñíîâàí íà àïïàðàòå
ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, íàçûâàåìîì èñ-
÷èñëåíèåì ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Ïðèêëàäíûå âîçìîæíîñòè ýòîé ìîäåëè
âåñüìà îãðàíè÷åíû. Ëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü
çíàíèé ëåæèò â îñíîâå ÿçûêà Ïðîëîã.

Íåéðîííûå ñåòè
Â ñåðåäèíå XX â. âîçíèêàåò íèçêî-

óðîâíåâàÿ ñòðàòåãèÿ èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ñôîðìè-
ðîâàëîñü íîâîå íàïðàâëåíèå èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà — íåéðîèíôîðìàòèêà
(íåéðîííûå ñåòè, íåéðîêîìïüþòåðû, íåé-
ðîêèáåðíåòèêà). Åå îñíîâàòåëè — àìå-
ðèêàíñêèå ó÷åíûå Óîððåí Ìàê-Êàëëîê,
Âàëüòåð Ïèòòñ è Ôðåäåðèê Ðîçåíáëàòò —
çàäàëèñü öåëüþ ñîçäàòü ìîäåëü ìîçãà «ïî
åãî îáðàçó è ïîäîáèþ», ò. å. ó÷åñòü ïðî-
òåêàþùèå â ìîçãå ôèçèêî-áèîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå — íà
óðîâíå íåéðîíîâ, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ìîçã ÷åëîâåêà ñîñòîèò
èç ìíîæåñòâà íåðâíûõ êëåòîê — íåéðî-
íîâ (ðèñ. 3), ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
íåðâíûìè âîëîêíàìè. ×åðåç íåðâíûå
âîëîêíà íåéðîíû îáìåíèâàþòñÿ ìåæäó

ñî ñòðåëî÷êàìè, ïîêàçûâàþùèìè íàïðàâ-
ëåíèå ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.
Ê íåéðîíó ïîäâîäÿòñÿ âõîäíûå ñèãíàëû
x1, x2, ..., xN. Ñàì æå íåéðîí âûðàáàòû-
âàåò âûõîäíîé ñèãíàë y. Åñëè âõîäíûå
ñèãíàëû ñëàáûå è èõ âçâåøåííàÿ ñóììà
S = w1x1 + w2x2 + ... + wNxN ìåíüøå íåêî-
òîðîãî ïîðîãà θ, òî ãîâîðÿò, ÷òî íåéðîí
íåâîçáóæäåí è åãî âûõîäíîé ñèãíàë y ðà-
âåí íóëþ. Åñëè æå ñóììà S äîñòèãíåò
íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ θ, òî íåé-
ðîí âîçáóæäåí è åãî âûõîäíîé ñèãíàë y
ðàâåí åäèíèöå.

ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèìè ñèãíàëàìè. ×òîáû
êàê-òî âî âñåì ýòîì ðàçîáðàòüñÿ, Ó. Ìàê-
Êàëëîê è Â. Ïèòòñ [12] ïðåäëîæèëè ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü áèîëîãè÷åñêîãî íåé-
ðîíà, íàçâàííóþ ìàòåìàòè÷åñêèì íåé-
ðîíîì. Åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4 â âèäå êðóæî÷êà

Ðèñ. 4. Ìàòåìàòè÷åñêèé íåéðîí,
ÿâëÿþùèéñÿ ìîäåëüþ áèîëîãè÷åñêîãî íåéðîíà

Âûøåñêàçàííîå êðàòêî çàïèñûâàåòñÿ
â âèäå äâóõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë:

n

N

n
nxwS ∑

=

=
1

;





θ.<0,
θ;≥

=
S
S,

y
  åñëè 

  åñëè1

Â ýòèõ ôîðìóëàõ êîýôôèöèåíòû w1

è w2 íàçûâàþò ñèíàïòè÷åñêèìè ñèëàìè,
à θ — ïîðîãîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåé-
ðîíà. Íåéðîáèîëîãè ïðèäàþò ñèíàïòè÷å-
ñêèì ñèëàì è ïîðîãàì íåéðîíîâ î÷åíü
áîëüøîå çíà÷åíèå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåí-
íî ñ èõ ïîìîùüþ ìîçã êîäèðóåò ñâîè
çíàíèÿ.

Ïðåäëîæèâ èäåþ ìàòåìàòè÷åñêîãî
íåéðîíà, Ìàê-Êàëëîê è Ïèòòñ âûñêàçà-
ëè âåñüìà ñìåëóþ è äàæå íåñêîëüêî ôàí-
òàñòè÷íóþ ãèïîòåçó î òîì, ÷òî åñëè ìà-
òåìàòè÷åñêèå íåéðîíû ñîåäèíèòü ìåæäó
ñîáîé, êàê â ìîçãå, ïðîâîäíèêàìè ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà, òî òàêîå ýëåêòðîííîå
óñòðîéñòâî áóäåò ñïîñîáíî ïîäîáíî ìîç-
ãó ðåøàòü èíòåëëåêòóàëüíûå çàäà÷è.

Ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò ãèïîòåçà Ìàê-Êàë-
ëîêà—Ïèòòñà áûëà áëåñòÿùå ïîäòâåðæ-
äåíà Ô. Ðîçåíáëàòòîì [13]. Èì áûëî ïî-
ñòðîåíî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ÿâëÿþùå-

x1

x2

x3

xN

y

...

Ðèñ. 3. Áèîëîãè÷åñêèå íåéðîíû,
èç êîòîðûõ ñîñòîèò ìîçã

Àêñîí

Äåíäðèòû

Ñèíàïñ
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åñÿ ñòðóêòóðíîé ìîäåëüþ ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà. Îáó÷åííîå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà
«ïîîùðåíèÿ-íàêàçàíèÿ», íàïîìèíàþùå-
ãî àëãîðèòì îáó÷åíèÿ æèâîòíîãî, óñòðîé-
ñòâî íàó÷èëîñü ðåøàòü ñëîæíåéøóþ èí-
òåëëåêòóàëüíóþ çàäà÷ó — ðàñïîçíàâàòü
áóêâû ëàòèíñêîãî àëôàâèòà. Âïîñëåä-
ñòâèè ýòî ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî áûëî
íàçâàíî íåéðîêîìïüþòåðîì, à êîìïüþ-
òåðíàÿ ïðîãðàììà, ïî êîòîðîé îíî ðàáî-
òàëî, — ïåðñåïòðîíîì.

Ïåðâûé íåéðîêîìïüþòåð áûë âûïîë-
íåí â âèäå ýëåêòðîííîãî «ãëàçà», ê êîòî-
ðîìó ïîäíîñèëèñü êàðòî÷êè ñ èçîáðàæå-
íèåì áóêâ àëôàâèòà. «Ãëàç», ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé íàáîð ôîòîýëåìåíòîâ,
âûðàáàòûâàë ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû,
êîòîðûå ïî ïðîâîäàì ïåðåäàâàëèñü íåé-
ðîíàì, à ïîñëå íèõ — ê ýëåêòðè÷åñêèì
ëàìïî÷êàì ñ íà÷åð÷åííûìè íà íèõ áóê-
âàìè àëôàâèòà. Ôîêóñ ñîñòîÿë â òîì, ÷òî
çàãîðàëàñü ëàìïî÷êà èìåííî ñ òîé áóê-
âû, èçîáðàæåíèå êîòîðîé â äàííûé ìî-
ìåíò ïîäíîñèëîñü ê «ãëàçó».

Îïûòû Ô. Ðîçåíáëàòòà è èõ ïóáëè÷-
íàÿ äåìîíñòðàöèÿ ïðîèçâîäèëè âïå÷àò-
ëåíèå êàê íà ïóáëèêó, òàê è íà íàó÷íûé
ìèð, ÷òî ïîáóäèëî áèçíåñìåíîâ è ïðàâè-
òåëüñòâåííûõ ÷èíîâíèêîâ ê ôèíàíñèðî-
âàíèþ íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ.
Ïèñàòåëè ñî÷èíÿëè ôàíòàñòè÷åñêèå ïðî-
èçâåäåíèÿ î êîìïüþòåðàõ-ðîáîòàõ è áó-
äóùåì ÷åëîâå÷åñòâà, à ôèëîñîôû ïóñêà-
ëèñü â áåñêîíå÷íûå äèñêóññèè íà òåìó
«Ìîæåò ëè ìàøèíà ìûñëèòü?» Èñêóññò-
âåííûé èíòåëëåêò ñòàë ñàìîé ïîïóëÿð-
íîé íàó÷íîé îòðàñëüþ.

Îäíàêî ïîïóëÿðíîñòü íèçêîóðîâíåâîé
ñòðàòåãèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
áûëà íåäîëãîé. Âñêîðå âûÿñíèëîñü, ÷òî
ñî ìíîãèìè ïðàêòè÷åñêè âàæíûìè èí-
òåëëåêòóàëüíûìè çàäà÷àìè, òàêèìè, êàê
ðàñïîçíàâàíèå âîåííûõ îáúåêòîâ («ñâîé»
èëè «÷óæîé»), ïîñòàíîâêà ìåäèöèíñêèõ
äèàãíîçîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå êóðñîâ âà-
ëþò è äð., ïðèìåíÿâøèåñÿ â òî âðåìÿ
îäíîñëîéíûå ïåðñåïòðîíû ñïðàâèòüñÿ íå
ìîãóò. Ïðîøåäøàÿ ñðåäè ìàòåìàòèêîâ
äèñêóññèÿ çàêîí÷èëàñü âûâîäîì î òîì,
÷òî ýòîò ðàçäåë èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà ÿâëÿåòñÿ òóïèêîâûì, î ÷åì è ñåé÷àñ
ìîæíî ïðî÷èòàòü âî ìíîãèõ íàó÷íûõ è
ó÷åáíûõ èçäàíèÿõ, âûõîäèâøèõ â ñâåò
âïëîòü äî êîíöà 1990-õ ãã. Â ðåçóëüòàòå
íîâûé è, êàê âûÿñíèëîñü âïîñëåäñòâèè,

íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé ðàçäåë èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà áûë ïðåäàí çàáâåíèþ
íà áîëåå ÷åì 20-ëåòíèé ñðîê.

Òåì âðåìåíåì ñòîðîííèêè àëüòåðíà-
òèâíîé âûñîêîóðîâíåâîé ñòðàòåãèè èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äîáèëèñü ñå-
ðüåçíûõ óñïåõîâ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ è
ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ýêñ-
ïåðòíûõ ñèñòåì. Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû
íàøëè óñïåøíîå ïðèìåíåíèå â ïëîõîôîð-
ìàëèçóåìûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, òà-
êèõ, êàê ìåäèöèíà, ïñèõîëîãèÿ, ýêîíî-
ìèêà è äð., äëÿ êîòîðûõ ïóòü äðóãèì
òðàäèöèîííûì ðàçäåëàì èíôîðìàòèêè
áûë çàêðûò. 80-å ãã. XX â. ñòàëè òðèóì-
ôàëüíûìè äëÿ âûñîêîóðîâíåâîé ñòðàòå-
ãèè, ñäåëàâøåé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
ñàìîîêóïàåìîé íàó÷íîé îáëàñòüþ.

Òåì íå ìåíåå, ïîáåäà âûñîêîóðîâíå-
âîé ñòðàòåãèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà òîæå îêàçàëàñü âðåìåííîé. Ïðîáëåìû
ïåðâûõ íåéðîêîìïüþòåðîâ áûëè ïðåîäî-
ëåíû çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ
ñêðûòûõ íåéðîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ ìåæ-
äó âõîäíûì è âûõîäíûì íåéðîííûìè
ñëîÿìè. Íåìàëóþ ðîëü â ýòîì ñûãðàëè
ñîâåòñêèå ó÷åíûå, âïåðâûå ïðèìåíèâøèå
íåéðîêîìïüþòåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ îáúåê-
òàìè âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Íåéðîííûå
ñåòè íàó÷èëèñü ïðèìåíÿòü áèçíåñìåíû
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ âàëþòíûõ êóðñîâ
è êîòèðîâîê àêöèé. Ìåæäó âûñîêîóðîâ-
íåâîé è íèçêîóðîâíåâîé ñòðàòåãèÿìè
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà íà÷àëàñü êîí-
êóðåíöèÿ. Ðàíåå ïðèìåíÿâøèåñÿ ýêñ-
ïåðòíûå ñèñòåìû ñòàëè âûòåñíÿòüñÿ íåé-
ðîííûìè ñåòÿìè â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê
ìåäèöèíà [7], ýêîíîìèêà, ïðîìûøëåí-
íîñòü, êðèìèíàëèñòèêà [9].

Êàê âûÿñíèëîñü âïîñëåäñòâèè, õîðî-
øî îáó÷åííûé íåéðîêîìïüþòåð îêàçàë-
ñÿ ñïîñîáíûì ðàñïîçíàâàòü îáðàçû, êî-
òîðûõ íèêîãäà «íå âèäåë». Ýòî î÷åíü
âàæíîå ñâîéñòâî, íàçûâàåìîå ñâîéñòâîì
îáîáùåíèÿ, ïåðåäàëîñü íåéðîêîìïüþòå-
ðó îò ñâîåãî ïðîòîòèïà — ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà. Òî æå ñàìîå ïðîèçîøëî è ñ òàêè-
ìè ñâîéñòâàìè ìîçãà, êàê æèâó÷åñòü è
èíòóèöèÿ [10].

ßâëÿÿñü ìîäåëÿìè ìîçãà, íåéðîêîì-
ïüþòåðû è ñàìè ïðåâðàòèëèñü â ïðåêðàñ-
íûé èíñòðóìåíò äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìîäåëåé ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ
îáúåêòîâ, ÿâëåíèé, ïðîöåññîâ. Â ýòîì
êà÷åñòâå óæå â XX â. îíè óñïåøíî ïîáè-
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ëè âñå ðåêîðäû ïî êîëè÷åñòâó è ðàçíîîá-
ðàçèþ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Äî-
ñòàòî÷íî çàãëÿíóòü â Èíòåðíåò, ÷òîáû
óáåäèòüñÿ, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåé-
ðîñåòåâûå òåõíîëîãèè ñòàëè íàèáîëåå
ïðîãðåññèâíûì ðàçäåëîì èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, ÷òî èìåííî îíè ñåé÷àñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå áûñòðîðàçâèâà-
þùóþñÿ íàó÷íóþ îòðàñëü, àêòèâíî âíå-
äðÿþùóþñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñå ñôåðû
ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè.

Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû
(ýâîëþöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå)

Â 1970-õ ãã. ïîÿâèëñÿ åùå îäèí çà-
ñëóæèâàþùèé âíèìàíèÿ ðàçäåë èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà — ýâîëþöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå. Åãî îñíîâàòåëü, àìåðè-
êàíñêèé áèîëîã-ïðîãðàììèñò Äæîí Õîë-
ëàíä [11], ïûòàÿñü ïîäòâåðäèòü ýâîëþ-
öèîííîå ó÷åíèå ×àðëüçà Äàðâèíà, íàñå-
ëèë êîìïüþòåð âèðòóàëüíûìè îñîáÿìè,
íàäåëèë èõ ñâîéñòâàìè æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ è ïðåäîñòàâèë âîçìîæíîñòü áîðîòü-
ñÿ çà ñóùåñòâîâàíèå. Äîáûâàÿ ñåáå ïèùó,
ðàçìíîæàÿñü è óìèðàÿ, ïîïóëÿöèè îñî-
áåé ñ êàæäûì íîâûì ïîêîëåíèåì ñòàíî-
âèëèñü âñå áîëåå ñîâåðøåííûìè. Èõ èí-
òåëëåêò ïðèîáðåòàëñÿ â õîäå êîíêóðåíò-
íîé áîðüáû çà ñóùåñòâîâàíèå. Ó÷åíèå
Äàðâèíà áûëî áëåñòÿùèì îáðàçîì ïîä-
òâåðæäåíî êîìïüþòåðíûì ýêñïåðèìåí-
òîì, íî ïîìèìî ÷èñòî íàó÷íîãî ðåçóëü-
òàòà, íåîæèäàííî ïîëó÷èëñÿ è ðåçóëü-
òàò ïðàêòè÷åñêèé. Àëãîðèòìû Õîëëàíäà,
âïîñëåäñòâèè íàçâàííûå ãåíåòè÷åñêèìè,
îêàçàëèñü ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ íàõîæäåíèÿ ãëîáàëüíûõ ýêñòðåìó-
ìîâ ìíîãîýêñòðåìàëüíûõ ôóíêöèé. Ïî-
äîáíîãî ðîäà çàäà÷è âñòðå÷àþòñÿ, íàïðè-
ìåð, ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïðîáëåì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû è èõ äàëüíåé-
øåå ðàçâèòèå — ìóëüòèàãåíòíûå ñèñ-
òåìû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ìîëîäûì ðàç-
äåëîì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, êîòî-
ðîìó ìíîãèå ó÷åíûå ïðîðî÷àò áîëüøîå
áóäóùåå [6].

Ïîäâîäÿ èòîã íàøåìó èñòîðè÷åñêîìó
ýêñêóðñó, åùå ðàç îòìåòèì, ÷òî èñêóññò-
âåííûé èíòåëëåêò — ýòî íàó÷íàÿ îòðàñëü,
çàíèìàþùàÿñÿ èññëåäîâàíèåì è ìîäåëè-
ðîâàíèåì åñòåñòâåííîãî èíòåëëåêòà ÷åëî-
âåêà. Åñòåñòâåííûé èíòåëëåêò ÷åëîâåêà

ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíûì îáúåêòîì èññëå-
äîâàíèé, è åãî ìîäåëèðîâàíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ íà ðàçíûõ óðîâíÿõ àáñòðàãèðîâà-
íèÿ. Ìû âûäåëèëè òðè òàêèõ óðîâíÿ,
êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò òðè îñíîâíûõ ðàç-
äåëà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà:

• òåõíîëîãèè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì (âû-
ñîêîóðîâíåâàÿ ñòðàòåãèÿ);

• íåéðîéðîèíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè (íèçêîóðîâíåâàÿ ñòðàòåãèÿ);

• òåõíîëîãèè ýâîëþöèîííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ.

Î âêëþ÷åíèè ðàçäåëà
«Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò»
â ÃÎÑ ïî èíôîðìàòèêå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ «Èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò» — ýòî îäíà èç íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûõ îáëàñòåé èíôîðìàòèêè. Ïî-
ýòîìó ïîëíîñòüþ åãî èãíîðèðîâàòü â
øêîëüíîì êóðñå óæå íåëüçÿ. Ýòà îáëàñòü
äîëæíà íàéòè îòðàæåíèå â íîâîì îáðà-
çîâàòåëüíîì ñòàíäàðòå ïî èíôîðìàòèêå
(ñòàíäàðòå âòîðîãî ïîêîëåíèÿ) êàê äëÿ
îñíîâíîé øêîëû, òàê è äëÿ ñòàðøèõ
êëàññîâ, â êîòîðûõ èíôîðìàòèêà èçó÷à-
åòñÿ íà ïðîôèëüíîì óðîâíå.

ÃÎÑ äëÿ îñíîâíîé øêîëû (VII—
IX êëàññû). Â îáùåîáðàçîâàòåëüíîì êóð-
ñå èíôîðìàòèêè äëÿ îñíîâíîé øêîëû
òåìà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà ìîæåò
èçó÷àòüñÿ íà îçíàêîìèòåëüíîì óðîâíå.
Îñíîâíàÿ öåëü — äàòü ïðåäñòàâëåíèå îá
ýòîì íàïðàâëåíèè èíôîðìàòèêè, åãî ñî-
äåðæàíèè è îáëàñòÿõ ïðèëîæåíèé. Â îáÿ-
çàòåëüíîì ìèíèìóìå ñîäåðæàíèÿ îáó÷åíèÿ
äàííàÿ òåìà ìîæåò áûòü îòðàæåíà â ñëå-
äóþùåì âèäå: «Èñêóññòâåííûé èíòåë-
ëåêò: èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ, îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ, ìîäåëè çíàíèé è ýêñïåðòíûå
ñèñòåìû, íåéðîêîìïüþòåðû è íåéðîñå-
òè». Â çàâèñèìîñòè îò îáùåãî îáúåìà
ó÷åáíîãî âðåìåíè, êîòîðûé áóäåò âûäå-
ëåí íà èíôîðìàòèêó íîâûì Áàçèñíûì
ó÷åáíûì ïëàíîì (íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ
ñòàòüè àâòîðàì îí íå èçâåñòåí), íà ýòó
òåìó ìîæåò áûòü âûäåëåíî îò 3 äî 6 ó÷åá-
íûõ ÷àñîâ. Ñîäåðæàíèåì ïðàêòè÷åñêîé
÷àñòè ðàçäåëà ìîæåò áûòü ðàáîòà ó÷åíè-
êîâ ñ ãîòîâûìè äåìîâåðñèÿìè ýêñïåðò-
íûõ ñèñòåì è íåéðîñåòåâûõ ìîäåëåé.

ÃÎÑ ïî èíôîðìàòèêå äëÿ ïðîôèëü-
íîãî îáó÷åíèÿ â ñòàðøèõ êëàññàõ äîë-
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æåí  âêëþ÷àòü òåìó èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà íà áîëåå ãëóáîêîì óðîâíå. Ó÷åá-
íûì ïëàíîì íà ýòîò ðàçäåë ìîæåò áûòü
âûäåëåíî îò 15 äî 20 ÷àñîâ.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå òåìàòè-
÷åñêîå ïëàíèðîâàíèå:

1. Ââåäåíèå: îñíîâíûå ñòðàòåãèè, ñî-
áûòèÿ è äàòû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê-
òà (1 ÷).

2. Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû (6 ÷).
3. Íåéðîííûå ñåòè (10—12 ÷).
4. Ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû (1 ÷).
Ïåðâàÿ òåìà ÿâëÿåòñÿ ââîäíî-îçíàêî-

ìèòåëüíîé.
Âî âòîðîé òåìå ïðåäïîëàãàåòñÿ çíà-

êîìñòâî ñ òåõíîëîãèåé ýêñïåðòíûõ ñèñ-
òåì, ôóíäàìåíòàëüíûì òåðìèíîì èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà «çíàíèÿ», ÿâíû-
ìè ñïîñîáàìè ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé
êàê èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè: ïðîäóêöèîí-
íûìè ïðàâèëàìè, ôðåéìàìè, ñåìàíòè-
÷åñêèìè ñåòÿìè, ôîðìàëüíî-ëîãè÷åñêè-
ìè ìîäåëÿìè.

Çíàêîìñòâî ñ ÿâíûìè ñïîñîáàìè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíûì äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîãðóæå-
íèÿ â òåõíîëîãèþ íåéðîííûõ ñåòåé ïðè
èçó÷åíèè òðåòüåé òåìû. Çäåñü, ïîìèìî
ïîëó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé ïî
òåîðèè íåéðîííûõ ñåòåé, øêîëüíèêè
âûïîëíÿþò êîìïëåêñ ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîò, ó÷àòñÿ ïðèìåíÿòü ýòó òåõíîëîãèþ
äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðî-
áëåì, â òîì ÷èñëå òåõ, êîòîðûå âñòðå÷à-
þòñÿ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Íàïðèìåð,
ó÷àòñÿ ïðîãíîçèðîâàòü, êàêóþ îöåíêó
îíè ïîëó÷àò çà ýêçàìåí, îòïóñòÿò ëè èõ
ñåãîäíÿ ðîäèòåëè â íî÷íîé êëóá, êàêóþ
èì ëó÷øå âûáðàòü ïðîôåññèþ è â êàêîé
âóç ïîñòóïèòü, êàêèì çàâòðà áóäåò êóðñ
åâðî è ò. ä.

Èçó÷åíèå ãåíåòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ â
íàøåé ñõåìå ïðåäïîëàãàåòñÿ íà îçíàêî-
ìèòåëüíîì óðîâíå — êàê ñ íîâûì èíòå-
ðåñíûì ðàçäåëîì èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà è êàê ñ íîâîé íåîæèäàííîé âñòðå-
÷åé ñ äàðâèíîâñêîé òåîðèåé ýâîëþöèè
æèçíè íà Çåìëå, ñ êîòîðîé øêîëüíèêè
ïîçíàêîìèëèñü íà óðîêàõ áèîëîãèè.

Ýëåêòèâíûé êóðñ «Èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò. Íåéðîííûå ñåòè». Òåìàòè-
÷åñêèé ïëàí ýòîãî êóðñà îòëè÷àåòñÿ îò
ïðåäûäóùåãî òîëüêî îáùèì îáúåìîì ÷à-

ñîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèåì. Íà èçó÷åíèå
òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ íåéðîñåòåâûõ òåõ-
íîëîãèé, âûïîëíåíèå ëàáîðàòîðíûõ ðà-
áîò, âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ïðàê-
òè÷åñêèõ çàäàíèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ
è ïðèìåíåíèþ íåéðîííûõ ñåòåé ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ îòâåñòè äî 40 ÷. Ïðè ýòîì îá-
ùèé îáúåì ýëåêòèâíîãî êóðñà ñîñòàâèò
57—59 ÷.
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