Словосполучення "штучний інтелект" (далі - AI) у більшості людей асоціюється з двома речами: комп'ютерними іграми і фільмом "Матриця". І дуже мале число людей знають про те, що вже зараз системи штучного інтелекту щосили використовуються в реальному прикладному програмному забезпеченні, нехай і не так вже часто. Звичайно, ці системи не передбачають майбутнього, не розмовляють на естесственних мовах і не створюють фіртуальних світів. Зате вони цілком здатні вирішувати завдання, які класичні системи вирішити просто не в змозі у зв'язку з мізерністю обчислювальних можливостей сучасних комп'ютерів (хоча назвати ці можливості "мізерними" можна лише при розгляді деяких достатньо специфічних завдань).
Системи штучного інтелекту включають т.з. "експертні" системи і системи на нейронних мережах. Другі на справжній момент в основному іспользуютс в академічних кругах і в бізнесі, на скільки я знаю, не застосовуються. А ось експертні системи, що використовують для вирішення завдань евристичні механізми, - явище достатнє поширене і ефективне у ряді областей.
Щоб пояснити механізм роботи таких систем, пропоную невеликий приклад. Припустимо, вам треба вирішити деяку логічну задачу, яка за допомогою класичних математичних методів вирішується за нескінченно великий (або прагнуче до нього) час через те, що для вирішення завдання необхідно здійснити перебір величезної кількості варіантів.
Існує маса чисто математичних алгоритмів, що спрощують вирішення таких задач шляхом оптимізації перебору. Але у багатьох випадках, навіть з урахуванням такої оптимізації, завдання вирішуватиметься нехай не нескінченно довго, але за абсолютно неприйнятний час. Так для відомого "завдання комівояжера", в якому треба знайти оптимальний шлях між декількома містами, знаючи відстані між ними, при простому переборі буде потрібно N! кроків, де N - кількість міст, тобто для 100 міст це буде близько 10158 кроків. Застосування чисте математичних методів оптимізації дозволяє скоротити складність завдання до eN, тобто приблизно 2.5*1043. Скорочення часу, звичайно, істотне, але коордінально ситуацію що не виправляє.
Виправити таку ситуацію можна за допомогою еврестічеських механізмів, тобто заздалегідь заданих правил (заснованих на досвіді і здоровому глузді), які дозволяють виключити
ті гілки перебору, які з високою часткою ймовірності не приведуть до рішення. Такі евристичні правила підбираються для кожного завдання окремо і дозволяють скоротити складність завдання на багато порядків. Так, для "завдання комівояжера", можна застосувати наступну евристику: "від кожного міста рухатися до найближчого сусіднього міста, якщо воно ще не було відвідане". Це дозволяє вирішити задачу за N кроків, тобто по порівнянню навіть з оптимізованим алгоритмом складність скорочена на 42 порядки! Проте якщо ви спробуєте вирішити у такий спосіб вирішити задачу, то виявите, що такий алгоритм дає не найкоротший шлях зі всіх можливих. Дійсно, еврестічеськие методи не гарантують знаходження оптимального рішення, більш того - такий метод може взагалі не знайти рішення, хоча насправді воно існуватиме. Что-ж, чудес не буває, тут треба вибирати між тимчасовими витратами і точністю.
Часто для ефективного вирішення завдання використовують одночасно евристичний і класичний підходи. Така комбінація може являється "золотою серединою" і активно використовується, наприклад, при трасуванні з'єднань великих інтегральних схем, в теорії ігор, в геоінформаційних системах і т.д.
Отже якщо у вашій корпоративній інформаційній системі виникло завдання, для вирішення якої вам не вистачає обчислювальних ресурсів - пригадаєте, що, хоча машина і не уміє мислити, її можна навчити якоюсь мірою іммітіровать розумовий процес людини.

Перспективи і тенденції розвитку штучного інтелекту
Проблеми ІЇ пов'язані з ресурсами
Повідомлення про унікальні досягнення фахівців в області штучного інтелекту (ІЇ), що обіцяли небачені можливості, пропали із сторінок науково-популярних видань багато років тому. Ейфорія, пов'язана з першими практичними успіхами у сфері ІЇ, пройшла досить швидко, тому що перейти від дослідження експериментальних комп'ютерних моделей до вирішення прикладних задач реального миру виявилося набагато складнішим, ніж передбачалося.
На трудності такого переходу звернули увагу фахівці всього світу, і після детального аналізу з'ясувалося, що практично всі проблеми пов'язані з браком ресурсів двох типів: комп'ютерних (обчислювальній потужності, ємкості оперативної і зовнішньої пам'яті) і людських (наукоємка розробка інтелектуального ПО вимагає залучення провідних фахівців з різних областей знання і організації довгострокових дослідницьких проектів).
До сьогоднішнього дня ресурси першого типу вийшли (або вийдуть в найближчі п'ять-десять років) на рівень, що дозволяє системам ІЇ вирішувати вельми складні для людини практичні завдання. А ось з ресурсами другого типу ситуація в світі навіть ухудшаєтся- саме тому досягнення у сфері ІЇ зв'язуються в основному з невеликим числом провідних ИИ-центрів при найбільших університетах.
Перспективні технології
Автор спробував скласти загальну картину розвитку різних напрямів ІЇ шляхом аналізу тематики європейських і американських конференцій з ІЇ за останні декілька років (щомісячно в світі проходять десятки таких конференцій). Спочатку коротко розглянемо найбільш підходи ІЇ, що активно розвиваються, - в порядку убування їх популярності у фахівців. Треба відзначити, що менша популярність нерідко зв'язана не стільки з потенціалом технології, скільки з віддаленістю перспектив її прикладної реалізації (наприклад, украй високий потенціал киберзаводов поки не викликає серйозного інтересу із-за наявності безлічі невирішених завдань по їх управлінню).
1. Нейронні мережі
Цей напрям стабільно тримається на першому місці. Продовжується вдосконалення алгоритмів навчання і класифікації в масштабі реального часу, обробки природних мов, розпізнавання зображень, мови, сигналів, а також створення моделей інтелектуального інтерфейсу, що підстроюється під користувача. Серед основних прикладних завдань, що вирішуються за допомогою нейронних мереж, - фінансове прогнозування, розкопка даних, діагностика систем, контроль за діяльністю мереж, шифрування даних. Останніми роками йде посилений пошук ефективних методів синхронізації роботи нейронних мереж на паралельних пристроях.
2. Еволюційні обчислення
На розвиток сфери еволюційних обчислень (ЕВ; автономна і адаптивна поведінка комп'ютерних застосувань і робототехнічних пристроїв) значний вплив зробили перш за все інвестиції в нанотехнології. ЕВ зачіпають практичні проблеми самосборки, самоконфигурирования і самовосстановления систем, що складаються з безлічі одночасно функціонуючих вузлів. При цьому вдається застосовувати наукові досягнення з області цифрових автоматів.
Інший аспект ЕВ - використання для вирішення повсякденних завдань автономних агентів як персональні секретарі, керівники особовими рахунками, асистентів, що відбирають потрібні відомості в мережах за допомогою пошукових алгоритмів третього покоління, планувальників робіт, особистих вчителів, віртуальних продавців і т.д. Сюди ж відноситься робототехника і всі пов'язані з нею області. Основні напрями розвитку - вироблення стандартів, відкритої архітектури, інтелектуальних оболонок, мов сценаріїв/запитів, методологій ефективної взаємодії програм і людей.
Моделі автономної поведінки передбачається активно упроваджувати у всілякі побутові пристрої, здатні прибирати приміщення, замовляти і готувати пищу, водити автомобілі і т.п.
Надалі для вирішення складних завдань (швидкого дослідження вмісту Мережі, великих масивів даних на зразок геномів) використовуватимуться колективи автономних агентів. Для цього доведеться зайнятися вивченням можливих напрямів еволюції подібних колективів, планування спільної роботи, способів зв'язку, групового самонавчання, кооперативної поведінки в нечітких середовищах з неповною інформацією, коаліційної поведінки агентів, що об'єднуються "по інтересах", навчитися вирішувати конфлікти взаємодії і т.п.
Осібно коштують соціальні аспекти - як суспільство на практиці відноситиметься до таких співтовариств інтелектуальних програм.
3. На третьому - п'ятому місцях (по популярності) розташовуються великі групи різних технологій.
3.1 Нечітка логіка
Системи нечіткої логіки найактивніше застосовуватимуться переважно в гібридних системах, що управляють.
3.2 Обробка зображень
Продовжиться розробка способів уявлення і аналізу зображень (стиснення, кодування при передачі з використанням різних протоколів, обробка біометричних образів, знімків з супутників), незалежних від пристроїв відтворення, оптимізації колірного уявлення на екрані і при виводі на друк, розподілених методів отримання зображень.
Подальші розвиток отримають засоби пошуку, індексування і аналізу сенсу зображень, узгодження вмісту довідкових каталогів при автоматичній каталогізації, організації захисту від копіювання, а також машинний зір, алгоритми розпізнавання і класифікації образів.
3.3. Експертні системи
Попит на експертні системи залишається на достатньо високому рівні. Найбільша увага сьогодні привернута до систем ухвалення рішень в масштабі часі, близькому до реального, засобам зберігання, витягання, аналізу і моделювання знань, системам динамічного планування.
3.4. Інтелектуальні застосування
Зростання числа інтелектуальних застосувань, здатних швидко знаходити оптимальні рішення комбінаторних проблем (що виникають, наприклад, в транспортних завданнях), пов'язане з виробничим і промисловим зростанням в розвинених країнах.
3.5. Розподілені обчислення
Розповсюдження комп'ютерних мереж і створення високопродуктивних кластерів викликали інтерес до питань розподілених обчислень - балансування ресурсів, оптимального завантаження процесорів, самоконфигурированию пристроїв на максимальну ефективність, відстежуванню елементів, що вимагають оновлення, виявленню невідповідностей між об'єктами мережі, діагностуванню коректної роботи програм, моделюванню подібних систем.
3.6. ОС РВ
Поява автономних робототехнічних пристроїв підвищує вимоги до ОС реального часу - організації процесів самонастройки, планування обслуговуючих операцій, використання засобів ІЇ для ухвалення рішень в умовах дефіциту часу.
3.7. Інтелектуальна інженерія
Особливу зацікавленість в ІЇ виявляють останніми роками компанії, що займаються організацією процесів розробки крупних програмних систем (програмною інженерією). Методи ІЇ все частіше використовуються для аналізу початкових текстів і розуміння їх сенсу, управління вимогами, виробленням специфікацій, проектування, кодогенерації, верифікації, тестування, оцінки якості, виявлення можливості повторного використання, вирішення задач на паралельних системах.
Програмна інженерія поступово перетворюється на так звану інтелектуальну інженерію, що розглядає більш загальні проблеми уявлення і обробки знань (поки основні зусилля в інтелектуальній інженерії зосереджені на способах перетворення інформації в знання).
3.8. СУБД, що самоорганизующиеся
СУБД, що самоорганизующиеся, будуть здатні гнучко підстроюватися під профіль конкретного завдання і не зажадають адміністрування.
4. Наступна по популярності група технологій ІЇ.
4.1. Автоматичний аналіз природних мов (лексичний, морфологічний, термінологічний, виявлення незнайомих слів, розпізнання національних мов, переклад, корекція помилок, ефективне використання словників).
4.2. Високопродуктивний OLAP-аналіз і розкопка даних, способи візуального завдання запитів.
4.3. Медичні системи, що консультують лікарів в екстрених ситуаціях, роботи-маніпулятори для виконання точних дій в ході хірургічних операцій.
4.4. Створення повністю автоматизованих киберзаводов, гнучкі економні виробництва, швидке прототіпірованіє, планування робіт, синхронізація ланцюжків постачання, авторизації фінансових транзакцій шляхом аналізу профілів користувачів.
5. Невелике число конференцій присвячене виробленню прикладних методів, направлених на вирішення конкретних задач промисловості в області фінансів, медицини і математики.
Традиційно високий інтерес до ІЇ в середовищі розробників ігор і розважальних програм (це окрема тема). Серед нових напрямів їх досліджень - моделювання соціальної поведінки, спілкування, людських емоцій, творчості.
ІЇ в Країні висхідного сонця
Профіль японських конференцій (а цій країні належить немало оригінальних і унікальних досягнень в області ІЇ), не сильно відрізняється від загальносвітового. Тим цікавіше ці відмінності - на них зосереджені значні об'єми інвестицій державних і приватних японських організацій. Серед напрямів, популярніших в Японії порівняно з європейськими і американськими школами ІЇ, відзначимо наступні: створення і моделювання роботи э-ринків і е-ауционов, біоінформатика (електронні моделі кліток, аналіз білкової інформації на паралельних комп'ютерах, ДНК-обчислювач), обробка природних мов (самонавчальні багатомовні системи розпізнавання і розуміння сенсу текстів), Інтернет (інтеграція Мережі і всіляких датчиків реального часу в житлових будинках, інтелектуальні інтерфейси, автоматизація рутинних робіт на основі формалізації прикладних і системних понять Інтернету, ітераційні технології виділення потрібних відомостей з великих об'ємів даних), робототехника (машинне навчання, ефективна взаємодія автономних пристроїв, організація руху, навігація, планування дій, індексація інформації, що описує рух), способи уявлення і обробки знань (підвищення якості знань, методи отримання знань від людей-експертів, розкопка і пошук даних, рішення на цій основі завдань реального миру - наприклад, управління документообігом).
Дослідження в області нейронних мереж, що дозволяють отримати добрі (хоч і наближені) результати при вирішенні складних задач управління, часто фінансує військове наукове агентство DARPA. Приклад - проект Smart Sensor Web, який передбачає організацію розподіленої мережі різноманітних датчиків, що синхронно працюють на полі бою. Кожен об'єкт (вартістю не більше $300) в такій мережі є джерелом даних - візуальних, електромагнітних, цифрових, інфрачервоних, хімічних і т.п. Проект вимагає нових математичних методів вирішення багатовимірних задач оптимізації. Ведуться роботи по автоматичному розпізнаванню цілей, аналізу і прогнозу збоїв техніки по відхиленнях від типових параметрів її роботи (наприклад, по звуку).
Операція "Буривши в пустелі" стала стимулом до розвитку експертних систем з просунутим ІЇ, вживаним в області постачання. На розробках, пов'язаних з технологіями машинного зору, заснована вся високоточна зброя
У ЗМІ нерідко можна прочитати про прийдешні сутички армій самохідних машин-роботів і безпілотних літаків, що самостійно діють. Проте існує ряд невирішених наукових проблем, що не дозволяють в найближчі десятиліття перетворити подібні прогнози на реальність. Перш за все це недоліки систем автоматичного розпізнавання, не здатних правильно аналізувати відеоінформацію в масштабі реального часу. Не менш актуальні завдання дозволу колізій у великих співтовариствах автономних пристроїв, абсолютно точного розпізнавання своїх і чужих, вибору тих, що підлягають знищенню цілей, алгоритмів поведінки в незнайомому середовищі і т.п. Тому на практиці військові намагаються досягти менш масштабних цілей. Значні зусилля вкладаються в дослідження по розпізнаванню мови, створюються експертні і консультаційні системи, покликані автоматизувати рутинні роботи і понизити навантаження на пілотів. Нейронні мережі достатньо ефективно застосовуються для обробки сигналів сонарів і отліченія підводних каменів від мин. Генетичні алгоритми використовуються для евристичного пошуку рішення рівнянь, що визначають роботу військових пристроїв (систем орієнтації, навігації), а також в завданнях розпізнавання - для розділення штучних і природних об'єктів, розпізнавання типів військових машин, аналізу зображення, що отримується від камери з низьким дозволом або інфрачервоних датчиків.
Висновок
Ключовим чинником, що визначає сьогодні розвиток ИИ-технологій, вважається темп зростання обчислювальної потужності комп'ютерів, оскільки принципи роботи людської психіки як і раніше залишаються неясними (на доступному для моделювання рівні деталізації). Тому тематика ИИ-конференцій виглядає достатньо стандартно і по складу майже не міняється вже досить давно. Але зростання продуктивності сучасних комп'ютерів у поєднанні з підвищенням якості алгоритмів періодично робить можливим застосування різних наукових методів на практиці. Так трапилося з інтелектуальними іграшками, так відбувається з домашніми роботами.
Знову інтенсивно розвиватимуться тимчасово забуті методи простого перебору варіантів (як в шахових програмах), що обходяться украй спрощеним описом об'єктів. Але за допомогою такого підходу (головний ресурс для його успішного застосування - продуктивність) вдасться вирішити, як очікується, безліч самих різних завдань (наприклад, з області криптографії). Упевнено діяти автономним пристроям в складному світі допоможуть достатньо прості, але ресурсоємні алгоритми адаптивної поведінки. При цьому ставиться мета розробляти системи, не зовні схожі на людину, а що діють, як людина.
Учені намагаються заглянути і у віддаленіше майбутнє. Чи можна створити автономні пристрої, здатні при необхідності самостійного збирати собі подібні копії (розмножуватися)? Чи здатна наука створити відповідні алгоритми? Чи зможемо ми контролювати такі машини? Відповідей на ці питання поки немає.
Продовжиться активне впровадження формальної логіки в прикладні системи уявлення і обробки знань. В той же час така логіка не здатна повноцінно відобразити реальне життя, і відбудеться інтеграція різних систем логічного виводу в єдиних оболонках. При цьому, можливо, вдасться перейти від концепції детального представлення інформації про об'єкти і прийомів маніпулювання цією інформацією до абстрактніших формальних описів і застосування універсальних механізмів виводу, а самі об'єкти характеризуватимуться невеликим масивом даних, заснованих на імовірнісних розподілах характеристик.
Сфера ІЇ, що стала зрілою наукою, розвивається поступово - поволі, але неухильно просуваючись вперед. Тому результати досить добре прогнозовані, хоча на цьому шляху не виключені і раптові прориви, пов'язані із стратегічними ініціативами. Наприклад, в 80-х роках національна комп'ютерна ініціатива США вивела немало направлень ІЇ з лабораторій і зробила істотний вплив на розвиток теорії високопродуктивних обчислень і її застосування в безлічі прикладних проектів. Такі ініціативи з'являтимуться швидше за все на стиках різних математичних дисциплін - теорії вірогідності, нейронних мереж, нечіткої логіки.
Багато робіт присвячено алгоритмам логічного виводу, навчанню роботів, плануванню ними дій.
Військові технології
