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1.1. Основні поняття

Термін інтелект (intelligence) походить від латинського intellectus - що означає розум, розумові здібності людини.

Інтелект - це здатність мозку вирішувати інтелектуальні завдання шляхом придбання, запам'ятовування та цілеспрямованого перетворення знань у процесі навчання на досвіді та адаптації до різноманітних обставин.

Відповідно штучний інтелект (artificial intelligence - AI) зазвичай тлумачиться як здатність комп'ютерних інформаційних систем імітувати окремі функції інтелекту людини, наприклад, вибирати і приймати оптимальні рішення з урахуванням раніше отриманого досвіду і раціонального аналізу зовнішніх впливів.

Інше формулювання (Т.А. Гаврилов) «Штучний інтелект – це напрямок у розвитку комп'ютерних інформаційних технологій, мета якого – розробка програмно-апаратних засобів, що дозволяють користувачеві-непрограмісту вирішувати свої інтелектуальні завдання. При цьому спілкування ведеться обмеженою підмножиною природної мови».

Інтелектуальна система - система або пристрій із програмним забезпеченням, що мають можливість за допомогою вбудованого процесора налаштовувати свої параметри залежно від зовнішнього середовища.

Інтелектуальна інформаційна система – це взаємопов'язана сукупність засобів, методів та персоналу, що має можливість зберігання, обробки та видачі інформації, а також самостійного налаштування своїх параметрів залежно від стану зовнішнього середовища (вихідних даних) та специфіки завдання, що вирішується.

При вивченні систем, заснованих на знаннях, зазвичай виникає питання — що таке знання і чим вони відрізняються від звичайних даних, десятиліттями оброблюваних ЕОМ.

Дані – це конкретні факти, такі як температура повітря, висота будівлі, прізвище співробітника, адреса сайту тощо. Елементи даних можуть бути числовими, алфавітно-числовими, цифровими, звуковими чи образними.

Інформація - це дані, які організовані так, що вони мають значення та цінність для одержувача. 
Будь-яка комп'ютерна інформаційна система, що реалізує інформаційний процес, виконує такі функції: 
сприймає введені користувачем інформаційні запити (мети розв'язання задачі) та необхідні вихідні дані, 
обробляє введені та збережені в системі дані відповідно до відомого алгоритму та формує необхідну вихідну інформацію. 

Знання – це сприйнята живою істотою (суб'єктом) інформація із зовнішнього світу. На відміну від інформації, знання суб'єктивно. Воно залежить від особливостей життєвого досвіду суб'єкта, його взаємини із зовнішнім середовищем, тобто. від особливостей процесу навчання чи самонавчання. На цьому рівні абстракції знання унікальне та обмін знанням між індивідуумами не може відбуватися без втрат на відміну від даних, в яких закодована інформація (неоднорідність), і які можуть передаватися від передавача до приймача без втрат (не враховуючи можливість спотворення через перешкоди).

З погляду реалізації перелічених функцій інформаційну систему можна розглядати як фабрику, яка виробляє інформацію, де замовленням є інформаційний запит, сировиною – вихідні дані, продуктом – необхідна інформація, а інструментом (обладнанням) – знання, з допомогою якого дані перетворюються на інформацію.

Знання складаються з даних або інформації, які організовані та опрацьовані з метою передачі розуміння, накопиченого професійного досвіду, практичної діяльності, результатів навчання та експертизи таким чином, що вони можуть використовуватися для вирішення поточних проблем або виконання дій.

Під інтелектуальними інформаційними технологіями зазвичай розуміють такі інформаційні технології, у яких передбачені такі можливості:
• наявність баз знань, що відображають досвід конкретних людей, груп, суспільств, людства в цілому, у вирішенні творчих завдань у виділених сферах діяльності, які традиційно вважалися прерогативою інтелекту людини (наприклад, такі погано формалізовані завдання, як прийняття рішень, проектування, вилучення сенсу, пояснення , навчання тощо);
• наявність моделей мислення на основі баз знань: правил та логічних висновків; аргументації та міркування; розпізнавання та класифікації ситуацій; узагальнення та розуміння тощо;
• здатність формувати цілком чіткі рішення на основі нечітких, несуворих, неповних, недовизначених даних;
• здатність пояснювати висновки та рішення, тобто наявність механізму пояснень;
• здатність до навчання, перенавчання та, отже, до розвитку.

Знання передається між суб'єктами у вигляді будь-якої мови представлення знань, найбільш типовим представником якої є природна мова. 
Створюючи і використовуючи природну мову, людина з одного боку прагнула в неї формалізувати і уніфікувати знання для того, щоб передавати їх однаково найбільшій кількості людей з різним життєвим досвідом, а з іншого боку, намагалась дати можливість передавати все багатство особистого знання.
Перша тенденція призвела до появи різних формалізованих спеціальних діалектів мови у різних галузях знань (математики, фізики, медицини тощо).
Друга призвела до появи художньої літератури, основу якої лежить прагнення засобами мови викликати асоціації (переживання) у мозку людини, тобто. змусити його думати і переживати на основі знань, почерпнутих із прочитаного, та своїх власних знань. За великим рахунком, всі різновиди мистецтва спрямовані на це – передачу знань з використанням асоціацій.

Якщо перейти від такого високого рівня абстракції (філософського) до більш приземленого, то можна порівнювати знання та дані в їхньому формалізованому вигляді, що зазвичай і робиться в літературі з штучного інтелекту. Тоді можна сформулювати такі відмінності знань від даних
 - знання більш структуровані;
 - у знаннях найбільше значення мають не атомарні елементи знань (як у даних), а взаємозв'язки поміж ними;
- знання більш самоінтерпретовані, ніж дані, тобто. знання містить інформацію про те, як їх використовувати;
- знання активні на відміну від пасивних даних, тобто. знання можуть породжувати дії системи, яка їх використовує.

Слід пам'ятати, що різкого кордону між даними та знаннями немає, т.к. останні двадцять років розробники систем управління базами даних дедалі більше роблять їх схожими знання. Прикладом може бути застосування семантичних мереж (формалізму уявлення знань) для проектування баз даних, поява об'єктно-орієнтованих баз даних, збережених процедур (це робить певною мірою дані активними) тощо.
Отже, відмінності знань даних, перелічені вище, з недостатнім розвитком засобів інформатики згладжуються. У інженерії знань розрізняють такі основні поняття знання, запозичені з семіотики – науки про знакові системи:
- екстенсіональні знання – поверхневі чи конкретні знання,
- інтенсіональні знання - глибинні або абстрактні знання (знання про закономірності),
- синтаксис – структура знакової системи (даних чи знань),
- семантика – сенс знакової системи (знань), тобто. еквівалентне її подання в іншій парадигмі подання знань (внутрішньої),
- прагматика – цілі, пов'язані зі знаковою системою (наприклад, цілі чи призначення пропозиції природною мовою – команда, питання, пояснення тощо).

1.2.Історія розвитку ШІ

Аристотель був першим, хто спробував визначити закони «правильного мислення» чи процеси незаперечних міркувань. Спроби створення механічних рахункових пристроїв у середньовіччі сильно вражали сучасників. Найбільш відома машина Паскаліна, побудована 1642 р. Блезом Паскалем. Паскаль писав, що «арифметична машина справляє ефект, який здається ближчим до мислення порівняно з будь-якими діями тварин».
Можливості практичної реалізації ШІ з'явилися з моменту створення електронних обчислювальних машин. У цей час розгорнулася філософська дискусія на тему «Чи машина може мислити?». Підсумком цієї дискусії став тест, запропонований Аланом Т'юрінгом у 50-ті роки. ХХ століття.
Тест полягає в наступному: Є два телетайпи (тоді інших термінальних пристроїв не було, зараз би запропонували якийсь месенджер). Один із телетайпів підключений до машини, інший — до апарату, за яким сидить людина. Декілька експертів почергово ведуть діалог на кожному з телетайпів. Якщо більшість експертів не зможуть протягом п'яти хвилин розпізнати в одному зі співрозмовників машину, тест Тьюринга вважається пройденим успішно.
Тест Тьюринга зіграв певну роль розвитку штучного інтелекту, зокрема і критика самого тесту. Тут можна здійснити аналогію з авіацією. Хорошими літальними апаратами, за логікою тесту Тьюринга, повинні вважатися такі, які не відрізняються від птахів настільки, що навіть птахи приймають їх за своїх. Розвиток авіації почався тоді, коли конструктори перестали копіювати птахів, а зайнялися аеродинамікою, матеріалознавством та теорією міцності. Робототехніка стала індустрією після того, як перестала копіювати анатомію людини.
Аналогічно, суб'єкти штучного інтелекту отримали практичне значення тоді, коли припинилися спроби побудувати системи ШІ, які думають і діють подібно до людей, а почали будувати системи, що діють і думають раціонально, тобто. досягають найкращого результату.





1.3. Основні напрямки розвитку Інтелектуальних Технологій

З самого початку досліджень у галузі моделювання процесу мислення (кінець 40-х років) виділилися два донедавна практично незалежні напрямки [3]:
- логічний,
- нейрокібернетичний.

Перший (логічний) був заснований на виявленні та застосуванні в інтелектуальних системах різних логічних та емпіричних прийомів (евристик), які застосовує людина для вирішення будь-яких завдань. Надалі з появою концепцій «експертних систем» (ЕС) (на початку 80-х років) цей напрямок вилився у науково-технологічний напрямок інформатики «інженерія знань», що займається створенням т.з. "систем, заснованих на знаннях" (Knowledge Based Systems). Саме із цим напрямком зазвичай асоціюється термін «штучний інтелект» (ШІ).

Другий напрямок – нейрокібернетичний – було засновано на побудові самоорганізованих систем, що складаються з безлічі елементів, функціонально подібних до нейронів головного мозку. Цей напрям почався з концепції формального нейрона Мак-Каллока-Піттса та досліджень Розенблатта з різними моделями перцептрону – системи, що навчається розпізнаванню образів. У зв'язку з відносними успіхами в логічному напрямку ШІ та низьким технологічним рівнем у мікроелектроніці нейрокібернетичний напрямок було майже забуто з кінця 60-х років до початку 80-х, коли з'явилися нові вдалі теоретичні моделі (наприклад, «модель Хопфілда») та надвеликі інтегральні схеми .

Логічний напрям можна розглядати як моделювання мислення лише на рівні свідомості чи вербального чи логічного (цілеспрямованого) мислення. Його перевагами є :
- можливість легкого розуміння роботи системи;
- легкість відображення процесу міркувань системи на її інтерфейс з користувачем природною мовою або якоюсь формальною мовою;
- досяжність однозначності поведінки системи у однакових ситуаціях.

Недоліками логічного підходу є :
- проблема і неприродність реалізації нечітких символів (образів);
- проблема (або навіть неможливість) реалізації адекватної поведінки в умовах невизначеності (недостатності знань, зашумленості даних, не точно поставленої мети і т.п.);
- проблема і неефективність розпаралелювання процесу вирішення завдань.

Нейрокібернетичний напрямок (або нейроінформатику) можна розглядати як моделювання образного мислення та мислення на підсвідомому рівні (моделювання інтуїції, творчої уяви, інсайту). Його переваги – відсутність недоліків, властивих логічному напрямку, а недоліки – відсутність його переваг. Крім того, в нейрокібернетичному напрямку приваблює можливість (може бути, ілюзорна), задавши базові вельми прості алгоритми адаптації та особливості структури штучної нейронної мережі, отримати систему, що налаштовується на поведінку як завгодно складної і адекватно розв'язуваної задачі. Причому її складність залежить від кількісних чинників моделі нейронної мережі. Ще однією перевагою у разі апаратної реалізації нейронної мережі є її живучість, тобто. здатність зберігати прийнятну ефективність розв'язання задачі при виході з експлуатації елементів мережі. Ця властивість нейронних мереж досягається за рахунок надмірності. У разі програмної реалізації структурна надмірність нейронних мереж дозволяє їм успішно працювати в умовах неповної або зашумленої інформації.

У цих напрямках розробляються безліч класів інтелектуальних інформаційних систем (рис.1.1.)

[image: ]

Рис. 1.1. Класифікація інтелектуальних інформаційних систем


Основні класи ІІС
Експертні системи (ЕС)  
Використовують базу знань і механізм логічного висновку для підтримки прийняття рішень у вузьких предметних галузях (медицина, техніка, фінанси).

Запитально-відповідальні системи  
Орієнтовані на діалог із користувачем природною мовою, забезпечують пошук та надання інформації у формі відповідей.

Інтелектуальні пошукові системи  
Використовують семантичний аналіз і методи штучного інтелекту для більш точного пошуку (наприклад, системи, що враховують контекст запиту).

Віртуальні співбесідники / агенти  
Програмні системи, які моделюють діалог із користувачем, можуть навчатися та адаптуватися до стилю спілкування.

Інтерактивні банери (web + ЕС)  
Поєднують експертні системи з веб-інтерфейсами для інтерактивної взаємодії з користувачем.

Класифікація за функціональними ознаками
Системи підтримки прийняття рішень  
Допомагають аналізувати альтернативи та вибирати оптимальні рішення.

Навчальні системи  
Використовуються у сфері освіти для адаптивного навчання.

Системи прогнозування та моделювання  
Застосовуються для оцінки ризиків, прогнозів розвитку процесів.

Системи управління знаннями  
Орієнтовані на накопичення, структурування та використання корпоративних знань

1.4. Основні досягнення та проблеми розвитку ШІ

Штучний інтелект вже вирішує безліч завдань, на виконання яких у людей пішли б тисячі годин: обіграє шахових гросмейстерів, виявляє переломи на рентгенівських знімках, вибирає найшвидший маршрут для вантажівки доставки, проводить тестування комп'ютерних програм з екрану. При цьому в ЩІ через відсутність будь-якої суб'єктності немає розуміння того, як він виконує ці завдання.
Щоб зрозуміти, на якому рівні свідомості зараз перебуває ШІ, слід розглянути принцип роботи інтелекту людини. Тут можна виділити основні етапи:
1. Отримання інформації та первинна обробка даних.
2. Сортування інформації щодо блоків та узагальнення.
3. Побудова висновків та прогнозування майбутнього.
4. Побудова загальної картини світу.
5. Суб'єктність, рефлексія, мотивування прийняття рішень.

Якщо взяти систему ШІ для безпілотних авто, кожен із етапів можна було б охарактеризувати так:

1. Первинна обробка відео та лідар-сигналів (від англ. LiDAR - Light Detection and Ranging, «виявлення та визначення дальності за допомогою світла»), визначення відстані до найближчих об'єктів.
2. Виділення та розпізнавання об'єктів: пішоходів, автомобілів, дорожніх знаків.
3. Прогнозування поведінки інших учасників дорожнього руху.
4. Моделювання нестандартних ситуацій: наприклад, якщо у світлофора горять усі три секції, потрібно зрозуміти, що той несправний, і вжити всіх запобіжних заходів на перехресті.
5. Усвідомлення власного я: «Навіщо я їду з пункту А в пункт Б?», «Чому між варіантами „наїхати на пішохода“ та „подряпати машину про стовп“ треба вибрати друге?»

Сьогодні ШІ повністю освоїв пункти 1 та 2 та частково реалізував пункт 3, посилено розвиваючись у цьому напрямку.

З пунктами 4 і 5 все набагато складніше, оскільки їхня реалізація виходить за межі нехитрої логіки машини. Тут починають грати такі поняття, як усвідомлення своєї особистості та его, несвідоме, емоції, почуття. Та дивовижна суміш індивідуальної біохімії, особистого життєвого досвіду та його інтерпретації, яка робить нас тими, ким ми є людьми в повному розумінні цього слова.
Комп'ютерний інтелект, на відміну людського мислення, не пов'язаний з емоціями і особливостями особистості. Так, системи на основі ШІ здатні розуміти та синтезувати мову, вирішувати та діяти. Однак ці рішення та дії не мають жодного емоційного забарвлення — вони ґрунтуються лише на результатах обробки інформації.

У 2023 році уряди та корпорації по всьому світу планують витратити понад 500 млрд. доларів на розвиток штучного інтелекту. Розглянемо найцікавіші сфери використання ШІ, на які варто звернути увагу.

Генеративний штучний інтелект
Цей напрям дивував нас весь 2022 рік. Раптом воно перевернуло всі уявлення про можливості ШІ у різних галузях: від мистецтва та поезії до публіцистики та кодингу.
ChatGPT досяг мільйона користувачів всього за тиждень. Для порівняння Facebook* знадобилося 10 місяців, а Instagram* — 2,5 місяці, щоб дійти такого результату. За даними OpenAI, близько 1,5 млн користувачів використовують нейромережу DALL-E для створення 2 млн зображень на день. У Stable Diffusion більше 10 млн користувачів, а у MidJourney - 2 млн.
Член відкритої дослідницької групи Knives and Paintbrushes Майк Кук вважає, що генеративний ШІ, як і раніше, буде головною рушійною силою змін. Його привабливість — здатність генерувати новий контент: картини, новини, вірші, фрагменти машинного коду. Нейросети можуть генерувати текст, який виглядає та читається так, ніби написаний людиною.
Очікується, що у 2023 році генеративний ІІ навчиться створювати email-розсилки, допомагати у розробці маркетингових концепцій, слоганів та брендів, створювати креслення, концепти промислових моделей, рекламні матеріали. Це дозволить людям творити і не витрачати роки на здобуття необхідних навичок.

Пояснимий штучний інтелект
Це система штучного інтелекту, дії якої люди можуть легко зрозуміти. Розвиток зрозумілого ШІ особливо важливий у охороні здоров'я, оскільки більшість сучасних нейромереж не дають ясного пояснення, чому і яким чином вони приймають ті чи інші рішення. Не можна бути впевненим, що діагностика пацієнтів буде правильною, якщо алгоритм штучного інтелекту не навчений належним чином і немає розуміння принципів, на основі яких він приймає рішення.

Етика штучного інтелекту
Роль етики штучного інтелекту також стане важливішим чинником. Штучний інтелект постійно тестують у процесах, пов'язаних із прийняттям рішень. У таких діях як обробка резюме, постановка діагнозів, винесення вироків, практика показала, що помилки в навчанні нейромережі можуть призводити до неправильних висновків. За цим слідує дискримінація та некоректне поводження з людьми. І це зовсім неприйнятно у ситуаціях, де ШІ грає роль судді у питаннях працевлаштування, правосуддя чи охорони здоров'я.
Пріоритетними принципами мають стати:
· Прагнення справедливості. Вкрай важливо усунути упередженість як у навчальних даних, і у алгоритмах.
· Прозорість. Щоб ШІ був етичним, він має бути прозорим. Користувачі та заінтересовані сторони повинні мати доступ до інформації про те, як системи ШІ приймають рішення. Така прозорість не тільки сприяє підзвітності, а й дозволяє людям за необхідності оскаржувати і ретельно перевіряти рішення, що приймаються ШІ.
· Підзвітність — у разі виникнення помилок чи несправедливих результатів у роботі систем ШІ мають бути передбачені механізми виявлення винних і виправлення ситуації. 

Кібербезпека на основі штучного інтелекту
За прогнозами експертів, у 2023 році все більше компаній збільшуватимуть витрати на використання штучного інтелекту в проектах захисту від кіберзагроз. Нейросети будуть аналізувати кібератаки, виявляючи підозрілі тенденції та закономірності.

Віртуальні помічники
Поширення віртуальних помічників вже суттєво вплинуло на наше повсякденне життя. Ці компаньйони, які працюють на основі штучного інтелекту, зробили революцію у взаємодії з технікою – від смартфонів до пристроїв типу розумного будинку.

Очікується, що впровадження віртуальних помічників у різні виробничі та бізнес-сфери набуде ще більшого масштабу. Також планується активно розвивати цей напрямок на гарячих лініях у галузі державних послуг, муніципального управління, системи охорони здоров'я.

Периферійний ШІ
Периферійний штучний інтелект також опиниться у трендах 2023 року, особливо в галузі інтернету речей. Це означає, що алгоритми машинного навчання працюватимуть безпосередньо на наших пристроях: пилососах, зубних щітках, смартфонах, автомобілях.
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