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Гибридное направление 

В этоì направëении испоëüзуþтся коìпонен-
ты как ìатериаëисти÷ескоãо, так и иäеаëисти÷ес-
коãо направëений. Проще ãоворя, реаëüно оно,
как правиëо, основано на приìенении эëект-
ронноãо аппаратноãо обеспе÷ения (hardware) и
проãраììноãо обеспе÷ения (software). О÷евиäно,
÷то зäесü ìожет бытü боëüøое ÷исëо разëи÷ных
вариантов (со÷етаний), поэтоìу äаëее кратко рас-
сìотриì ëиøü обозна÷ивøиеся, основные. В пос-
ëеäнее вреìя также выäеëяется путü созäания
интерфейсов "÷еëовек — ìаøина" иëи "÷еëовек —
коìпüþтер", который ìожет бытü отнесен к wet-
ware*. Нетруäно заìетитü, ÷то иäеаëисти÷еское
направëение [1], связанное с ìоäеëированиеì,
также, строãо ãоворя, относится к ãибриäноìу
направëениþ, так как требует испоëüзования äëя
своей реаëизаöии коìпüþтеров, т. е. ìатериаëис-
ти÷еской составëяþщей.
Об особой перспективности ãибриäноãо на-

правëения свиäетеëüствует хотя бы то, ÷то в еãо
раìках, как обосновано с÷итает ряä спеöиаëис-
тов, сверхразуì уже созäан — это Вы вìесте с
интернетоì. Сþäа же ìожно отнести и коëëек-
тивный разуì ÷еëове÷ества и некоторые äруãие
варианты коëëективноãо разуìа. Оäнако, коне÷-

но же, хотеëосü бы ÷тобы это быëи не некоторые
распреäеëенные систеìы, а все же реаëизаöия
искусственноãо интеëëекта ÷еëове÷ескоãо уров-
ня (ИИЧУ) и сверхразуìа быëа осуществëена в
оäноì устройстве, жеëатеëüно коìпактноì, во
всякоì сëу÷ае не "ìонстре" (сì. [1]).
В настоящее вреìя оäниì из наибоëее перс-

пективных с÷итается ìетоä обратноãо проекти-
рования (разработки) ìозãа (не сëеäует путатü с
поëной эìуëяöией ìозãа, сì. [1]). В этоì сëу÷ае
искусственный интеëëект (ИИ) строится по об-
разу ÷еëове÷ескоãо ìозãа, как правиëо, с испоëü-
зованиеì как аппаратных коìпонентов, так и
проãраììноãо обеспе÷ения. Иноãäа возìожный
резуëüтат этоãо пути образно называется "креì-
ниевыì интеëëектоì", "креìниевыì сознаниеì",
так как аппаратная ÷астü реаëизуется на креì-
ниевых ИС. Основная пробëеìа зäесü закëþ÷а-
ется в тоì, ÷то в настоящее вреìя ìы не разо-
браëисü как сëеäует в тоì, как функöионирует
ìозã ÷еëовека. Поэтоìу поëная реаëизаöия это-
ãо ìетоäа (тут также ìожет бытü ряä вариантов),
к сожаëениþ, пока еще не äостиãнута. И зäесü
автор виäит опреäеëенные перспективы äëя ис-
поëüзования разработанных теории сознания и
коìпëексноãо иерархи÷ескоãо поäхоäа иссëеäо-
вания ìозãа [2—10] в ка÷естве основы äëя пос-
троения таких систеì.
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 * Сëэнã wetware иìеет ìноãо тоëкований. Наибоëее про-
стое и уäа÷ное — это сìесü software, hardware и биоëоãии.
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К наибоëее известныì ãëобаëüныì проãраì-
ìаì, в раìках которых преäпоëаãается испоëü-
зоватü этот ìетоä äëя построения поäобных сис-
теì, сëеäует отнести [11, 12]: BRAIN Initiative
(США), Human Brain Project (HBP, ЕС). В раì-
ках BRAIN Initiative это, прежäе всеãо, проект
коннектоìа ÷еëовека [13], а в раìках HBP —
нейрокибернети÷еский поäхоä, в котороì бу-
äет осуществëено созäание ìоäеëи ÷еëове÷ес-
коãо ìозãа на транзисторах (повеäение нейро-
нов иìитируется с поìощüþ транзисторов) с
привëе÷ениеì суперкоìпüþтеров [14]. Преäпо-
ëаãается, ÷то разработка буäет вестисü по пути от
простоãо ìозãа к боëее сëожноìу, а иìенно: ìы-
øи, крысы, кроëика и коøки. Неäостатки этих
проектов рассìатриваëисü в работе [12].
О ãранäиозности заäа÷и в этоì сëу÷ае сви-

äетеëüствуþт сëеäуþщие äанные. Так, в оäноì
из проектов поä руковоäствоì äоктора Д. Моä-
хи (IBM) с испоëüзованиеì коìпüþтера Blue
Gene коìпании IBM с произвоäитеëüностüþ
боëее 1015 фëопс, уäаëосü сìоäеëироватü всеãо
ëиøü 4,5 % нейронов и синапсов ÷еëове÷ескоãо
ìозãа [11]. "Чтобы на÷атü хотя бы ÷асти÷ное ìо-
äеëирование ÷еëове÷ескоãо ìозãа, потребуется
880 000 проöессоров... Он ãоворит об испоëüзо-
вании не оäноãо коìпüþтера Blue Gene, а о ты-
ся÷и таких коìпüþтеров, которые зайìут не коì-
нату, а öеëый ãороäской квартаë. Потребëение
энерãии при этоì быëо бы так веëико, ÷то äëя ее
произвоäства потребоваëасü бы атоìная стан-
öия на 1000 МВт. А затеì приøëосü бы повер-
нутü реку и пропуститü ее сквозü схеìы коìпüþ-
тера, ÷тобы отвести ëиøнее тепëо и не äатü иì
распëавитüся" [11]. При этоì заìе÷у, ÷то ìоäеëü
воспроизвоäит тоëüко таëаìокортикаëüнуþ сис-
теìу, а не весü ìозã ÷еëовека.
Как отìе÷аëосü в работе [12], стоëü же пес-

сиìисти÷ески настроен и äруãой руковоäитеëü
проекта по ìетоäу обратноãо проектирования,
в ÷астности коннектоìа ÷еëовека, профессор
С. Сеунã. Еãо пессиìизì в основноì связан со
сëожностüþ заверøения проекта ввиäу ãранäи-
озноãо объеìа поëной инфорìаöии в коннекто-
ìе ÷еëовека, оöениваеìоì в 1020 байт.
Боëее оптиìисти÷ески настроен руковоäи-

теëü äруãоãо совìестноãо с IBM проекта, также
реаëизуþщеãо ìетоä обратноãо проектирования
ìозãа в раìках HBP, — профессор Г. Маркраì
(Швейöария). "Кëþ÷оì к проекту Blue Brain äо-
ктора Маркраìа сëужит так называеìая "коëон-
ка неокортекса" — ìоäуëü, ìноãократно повто-
ряþщийся в ткани ìозãа... Доктору Маркраìу
потребоваëосü äесятü ëет (с 1995 по 2005 ã.), ÷то-

бы составитü карту нейронов в такой коëонке и
разобратüся, как она работает. Коãäа расøиф-
ровка быëа закон÷ена, он приøеë в IBM, ÷тобы
виртуаëüно "разìножитü" поëу÷еннуþ структу-
ру... В 2009 на конференöии TED он заявиë, ÷то
ìожет заверøитü проект за äесятü ëет. (Скорее
всеãо, он ãовориë об "урезанноì" варианте ÷еëо-
ве÷ескоãо ìозãа без всякой связи с äруãиìи от-
äеëаìи и орãанаìи ÷увств)" [11]. В своей работе
он также испоëüзоваë коìпüþтер Blue Gene.
Убеäитеëüное и краткое резþìе по этиì ра-

ботаì сäеëано в ìоноãрафии [11]: "У÷еные, пос-
вятивøие своþ жизнü обратной разработке ìоз-
ãа, пониìаþт, ÷то иì преäстоят äесятки ëет тя-
жеëой работы. Но они убежäены, ÷то их работа
принесет практи÷ескуþ поëüзу. Они с÷итаþт, ÷то
äаже ÷асти÷ные ее резуëüтаты поìоãут раскрытü
тайны психи÷еских расстройств, при÷иняþщих
ëþäяì страäания на протяжении всей истории
÷еëове÷ества". И теì не ìенее. "Обратная разра-
ботка — это саìое простое; посëе на÷инаþтся
сëожности — веäü нужно разобратüся во всей
этой инфорìаöии" [11].
Перспективу зäесü автор виäит в разработ-

ке спеöиаëüных ìетоäов (в тоì ÷исëе систеì
ИИ) автоìати÷еской иерархи÷еской обработки
ãиãантских объеìов инфорìаöии. Это ìожет
бытü, в ÷астности, реаëизовано в раìках преä-
ëоженноãо коìпëексноãо иерархи÷ескоãо поä-
хоäа иссëеäования ìозãа, основанноãо на ìно-
ãоуровневоì ìоäеëировании в со÷етании с экс-
периìентаëüныìи ìетоäаìи [2, 3, 6]. Друãиìи
сëоваìи, разработка ìетоäов анаëиза в öеëях
иìитаöии ìозãа и обработки инфорìаöии äоëж-
на осуществëятüся взаиìосвязано, образно ãово-
ря, навстре÷у äруã äруãу.
Среäи äруãих интересных иссëеäований, преж-

äе всеãо, отìе÷у SyNAPSE — проãраììу DARPA
(Управëение перспективных иссëеäоватеëüских
проектов Министерства обороны США) по фи-
нансированиþ созäания систеì нейроìорфной
аäаптивной ãибкоìасøтабируеìой эëектроники
по ìетоäу обратноãо проектирования ìозãа. Ос-
новная öеëü — созäание эëектронных систеì,
иìитируþщих основные функöии ìозãа ìëеко-
питаþщих. У÷астникаìи этой проãраììы явëя-
þтся IBM, HRL Laboratories и ряä университетов.
По иìеþщейся инфорìаöии [15] в резуëüтате

выпоëнения проекта ãруппой поä руковоäствоì
Д. Моäхи созäан "коãнитивный коìпüþтер" из
тыся÷ соеäиненных параëëеëüно кристаëëов на-
ноэëектронных ИС, который иìитирует работу
30 ìëрä нейронов и 100 трëн синапсов ÷еëове÷ес-
коãо ìозãа, с быстроäействиеì окоëо 1015 фëопс.
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"По утвержäениþ IBM, интеëëект SyNAPSE в
зна÷итеëüной ìере буäет соверøенствоватüся на
основе еãо взаиìоäействия с окружаþщиì ìи-
роì" [15].
Поäобная систеìа Neurogrid разработана ãруп-

пой спеöиаëистов в Стэнфорäскоì университете.
Это нейроìорфная систеìа äëя иìитаöии ней-
ронных ìоäуëей в реаëüноì ìасøтабе вреìени.
Она позвоëяет ìоäеëироватü ìиëëион нейронов
с ìиëëионаìи синапти÷еских связей, при÷еì
эëектронное устройство потребëяет всеãо ëиøü
3 Вт энерãии [16]. К äруãиì поäобныì проектаì
ìожно отнести: SpiNNaker, HICANN. Заìе÷у,
÷то во всех этих ÷етырех проектах испоëüзуþтся
разëи÷ные архитектурные реøения с приìене-
ниеì отëи÷аþщихся ИС.
Отìе÷у также äруãие финансируеìые DARPA

проекты — это CALO, NELL, а также в öеëоì
проãраììа DARPA "Коãнитивные вы÷исëитеëü-
ные систеìы" с о÷енü серüезныìи и аìбиöиоз-
ныìи öеëяìи [15], веäущиìи, в сущности, в ко-
не÷ноì итоãе к созäаниþ ИИЧУ.
Несмотря на колоссальные сложности, автор

считает метод обратного проектирования мозга
перспективным направлением создания ИИЧУ.
В то же вреìя ряä спеöиаëистов (в основноì

коìпüþтерщики) с÷итает, ÷то ìетоä обратноãо
проектирования ìозãа явëяется затратныì и
ìожно попытатüся созäатü боëее оптиìаëüное
устройство, ÷еì ìозã ÷еëовека, т. е. без боëее иëи
ìенее то÷ноãо поäражания еìу. По ìнениþ авто-
ра, провести поäобнуþ супероптиìизаöиþ, сäе-
ëаннуþ Прироäой, буäет невероятно сëожно, ес-
ëи ни невозìожно [1]. Оäниì из таких проектов
явëяется Open Cog Б. Герöеëя. В ÷астности, преä-
поëаãается, ÷то коãнитивная архитектура Open
Cog Prime позвоëит созäатü ИИЧУ, и в коне÷ноì
итоãе — сверхразуì. В основе конöепöии откры-
тоãо проекта Open Cog ëежит "то, ÷то разуì ос-
нован на высокоуровневоì распознавании обра-
зов... Отäеëüные ìоäуëи Open Cog буäут выпоë-
нятü такие функöии, как восприятие, вниìание
и паìятü. Деëается это с поìощüþ сëожных, но
инäивиäуаëüно настроенных проãраììных коì-
пëексов, вкëþ÷аþщих ãенети÷еское проãраììи-
рование и нейронные сети... Open Cog орãани-
зует аппаратное и проãраììное обеспе÷ение в
так называеìуþ "коãнитивнуþ архитектуру", при-
званнуþ ìоäеëироватü äеятеëüностü ìозãа" [15].
Друãая систеìа LIDA Университета Меìфиса

построена на основе теории ãëобаëüноãо рабо÷еãо
пространства, преäëоженной впервые Б. Баарсоì
[17], и, как преäпоëожиëи в журнаëе New Scien-
tist, "äеìонстрирует признаки руäиìентарноãо

сознания" [15]. "По коãнитивной архитектуре
LIDA напоìинает Open Cog, а финансирует ее
ìорское веäоìство США" [15]. Заìе÷у, ÷то в про-
ектах Open Cog и LIDA за основу все же взята
опреäеëенная инфорìаöия о ìозãе.
Не ìоãу также не отìетитü ряä разработок

коìпании IBM, которые напряìуþ не связаны с
рассìатриваеìыì вопросоì, т. е. сиëüныì ИИ,
оäнако явно носят пионерский характер, а иìен-
но: Deep Blue, Watson. Deep Blue — это øахìат-
ный суперкоìпüþтер, который побеäиë в ìат÷е
1997 ãоäа ÷еìпиона ìира Г. Каспарова. Основ-
ная заäа÷а суперкоìпüþтера Watson отве÷атü на
вопросы, сфорìуëированные устно ÷еëовекоì,
испоëüзуя äоступ к 200 ìëн страниö инфорìа-
öии, вкëþ÷ая Википеäиþ. Обработка инфорìа-
öии иäет со скоростüþ 500 Гбит/с с оператив-
ной паìятüþ 11 Тбайт. Даëüнейøиì развитиеì
Watson стаëи проãраììные проäукты Watson
Studio, Watson SDK. IBM Watson оäержаë яркуþ
побеäу наä äвуìя о÷енü сиëüныìи иãрокаìи в
теëеиãре Jeopardy, ÷то ìноãиìи с÷итаëосü также
невозìожныì. Несìотря на то ÷то систеìы Deep
Blue и Watson относятся к посëеäнеìу покоëе-
ниþ проäвинутых экспертных систеì (сëабый
ИИ), они явëяþтся важныì опытоì в созäании
ìощных спеöиаëизированных систеì ИИ, и с
то÷ки зрения автора, поäобные систеìы буäут
основныì направëениеì развития ИИ бëижай-
øеãо буäущеãо.
Перспективныì в раìках ãибриäноãо направ-

ëения явëяется созäание разнообразных сìесей
(wetware) эëектронноãо аппаратноãо обеспе÷е-
ния (hardware), проãраììноãо обеспе÷ения (soft-
ware) и биоëоãии (в рассìатриваеìоì сëу÷ае раз-
ëи÷ных систеì ÷еëовека, вкëþ÷ая ìозã). Чисëо
возìожных вариантов (ãипотети÷еских и прак-
ти÷ески реаëизованных) просто оãроìно.
Прежäе всеãо, отìе÷у пионерские опыты

Х. Деëüãаäо с поìощüþ "стиìосиверов" — ìи-
ниатþрных раäиоэëектронных устройств "äëя пе-
реäа÷и и приеìа раäиосиãнаëов, направëенных
к ìозãу и от неãо" [18]. Эти опыты поäтверäиëи
"возìожностü установëения пряìой связи ìеж-
äу ìозãоì и вы÷исëитеëüной ìаøиной, ìинуя
орãаны ÷увств, а также возìожностü автоìати-
÷ескоãо обу÷ения путеì пряìой переäа÷и сиãна-
ëов на опреäеëенные структуры ìозãа без у÷ас-
тия сознания" [18]. Поä÷еркну, ÷то работы быëи
выпоëнены в сереäине проøëоãо века!
Отìе÷у также ìетоäы ëе÷ебной эëектри÷ес-

кой стиìуëяöии ãоëовноãо и спинноãо ìозãа, а
также перифери÷еских нервов ÷еëовека с приìе-
нениеì "щаäящих ìетоäов стиìуëяöии", разрабо-
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танных поä руковоäствоì акаäеìика Н. П. Бех-
теревой, с поìощüþ которых äостиãнуты зна-
÷итеëüные успехи в ëе÷ении саìых разëи÷ных
забоëеваний [19].
Успеøныìи приìераìи интерфейсов "÷еëо-

век — ìаøина" явëяþтся кохëеарные иìпëанты
äëя восстановëения сëуха, иìпëанты сет÷атки
äëя восстановëения зрения и т. п. При этоì
кроìе разëи÷ных нейроиìпëантов приìеняþт и
нейро÷ипы, т. е. спеöиаëизированные ИС. Иìе-
þтся успехи и в восстановëении äвиãатеëüных
функöий (экзоскеëеты), способности общатüся
(вспоìниì нейрокоììуникатор С. Хокинãа) и
äруãих коãнитивных функöий [12]. Особый ин-
терес преäставëяþт попытки созäания протезов
öеëых обëастей ìозãа, в ÷астности ãиппокаìпа,
с поìощüþ спеöиаëизированных креìниевых
ИС. Перспективныì в этоì сëу÷ае ìожет бытü и
испоëüзование разëи÷ных ìикроэëектроìехани-
÷еских систеì (МЭМС) и наноэëектроìехани-
÷еских систеì (НЭМС) [12]. Краткое описание
основных äостижений в обëасти интерфейсов
"ìозã — коìпüþтер" äано в работе [11], а про-
ãноз äаëüнейøеãо развития в работе [20].
В настоящее вреìя преäëаãаþтся разëи÷ные

способы с÷итывания ìысëи ÷еëовека с приìе-
нениеì искусственных устройств, вкëþ÷ая ней-
рокоìпüþтерные интерфейсы, äëя переäа÷и со-
общений в ìозã и связи с äруãиì ìозãоì, впëотü
äо коììуникаöий с интернетоì путеì созäания
Всеìирной Сети Разуìа [2, 3, 7, 21], а это оäин
из возìожных путей к созäаниþ сверхразуìа.
Как уже отìе÷аëосü [2, 3, 7, 12], особуþ перс-
пективу зäесü преäставит испоëüзование äости-
жений в обëасти наноэëектроники, нанофото-
ники, наноìатериаëов, нанотехноëоãий и нано-
наук в öеëоì. Естü иäея встроитü оборуäование
сìартфона непосреäственно в теëо ÷еëовека [15].
Путü разëи÷ных техноëоãи÷еских äопоëнений
÷еëове÷ескоãо теëа, по существу, превращает ÷е-
ëовека в киборãа, т. е. кибернети÷еский организì.
Р. Курöвейë с÷итает, ÷то киборãизаöия — это
буäущее ÷еëове÷ества (сì. äаëее).
В öеëоì, если и будут созданы действительно

более компактные системы ИИЧУ и сверхразума
по сравнению с отмеченными, то это, скорее всего,
произойдет в рамках гибридного направления. В то
же время можно условно выделить следующие ос-
новные направления развития ИИ ближайшего бу-
дущего: 1) продолжение усиления человеческого ин-
теллекта; 2) симбиоз ИИ и человеческого интел-
лекта; 3) создание специализированных систем
ИИ, особенно где необходимо обрабатывать боль-
шие массивы данных.

Угрозы

Не вызывает соìнения, ÷то ИИ — нау÷но-тех-
ни÷еская обëастü äвойноãо назна÷ения, а сëеäо-
ватеëüно, обëаäает потенöиаëоì уãроз äëя ÷еëо-
ве÷ества, при÷еì в äанноì сëу÷ае зна÷итеëüных.
О÷енü кратко и убеäитеëüно основные уãрозы

быëи выäеëены в бëестящеì у÷ебнике по ИИ, а
иìенно [22]: "...искусственный интеëëект, по-
виäиìоìу, становится исто÷никоì некоторых
невиäанных ранее пробëеì, в тоì ÷исëе пере÷ис-
ëенных ниже... В резуëüтате автоìатизаöии ìо-
жет увеëи÷итüся коëи÷ество безработных. Мо-
жет уìенüøитüся (иëи увеëи÷итüся) коëи÷ество
свобоäноãо вреìени, иìеþщеãося в распоряже-
нии ëþäей. Лþäи ìоãут потерятü ÷увство собст-
венной уникаëüности. Лþäи ìоãут потерятü не-
которые из своих прав на ëи÷нуþ жизнü. Ис-
поëüзование систеì искусственноãо интеëëекта
ìожет привести к тоìу, ÷то ëþäи станут боëее
безответственныìи. Успех искусственноãо интеë-
ëекта ìожет статü на÷аëоì конöа ÷еëове÷еской
расы". В этой же книãе провеäен краткий анаëиз
кажäой из сфорìуëированных в ìяãкой форìе
пробëеì. Наибоëее важная äëя нас — посëеäняя.
Сфорìуëируþ ее сëеäуþщиì образоì: ре÷ü о бу-
äущеì совìестноì существовании сверхразуìа
и ÷еëове÷ества. Остановиìся на ней боëее поä-
робно.
В öеëоì, есëи преäпоëожитü, ÷то эвоëþöия

интеëëекта буäет происхоäитü по "биоëоãи÷ес-
коìу сöенариþ", а естü основания поëаãатü, ÷то
так и буäет, то возìожны три основных вариан-
та: 1) уни÷тожение ìенее развитоãо интеëëекта
боëее развитыì; 2) поä÷инение ìенее развитоãо
интеëëекта боëее развитыì; 3) ìирное сосуще-
ствование интеëëектов разноãо уровня. Поэтоìу
не вызывает уäивëения то, ÷то проãнозы спеöи-
аëистов по повоäу наøеãо совìестноãо существо-
вания со сверхразуìоì ëежат в о÷енü øирокоì
äиапазоне, перекрываþщеì отìе÷енные вари-
анты, от крайне пессиìисти÷ескоãо (уни÷тоже-
ние ÷еëове÷ества) äо эйфори÷ески оптиìисти-
÷ескоãо (с÷астëивоãо, безобëа÷ноãо совìестноãо
существования).
Пессимистические прогнозы. В ëитературе

описан ряä апокаëипси÷еских сöенариев разви-
тия событий (сì., наприìер, [15, 23—25]), коãäа
посëе возникновения сверхразуìа, как правиëо,
ка÷ественноãо, в резуëüтате еãо äействий уни÷-
тожается ÷еëове÷ество. Так, öеëüþ книãи [15]
явëяется: "Я хо÷у объяснитü, по÷еìу катастро-
фи÷еский исхоä не просто возìожен, но по÷ти
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неизбежен, есëи ìы сейчас не на÷неì о÷енü-
о÷енü тщатеëüно к неìу ãотовитüся".
Анаëиз ëитературы показывает, ÷то äвуìя

ãëавныìи пробëеìаìи, связанныìи со сверхразу-
ìоì, явëяþтся: 1) буäет практи÷ески невозìожно
преäсказатü повеäение ка÷ественноãо сверхразу-
ìа, есëи он появится; 2) в отëи÷ие от äруãих тех-
ноëоãий äвойноãо назна÷ения, äëя которых важ-
но, ÷тобы они не попаëи в "зëонаìеренные ру-
ки", зäесü, как справеäëиво отìе÷ается в работе
[22], "зëонаìеренные руки ìоãут принаäëежатü
саìой техноëоãии". Первое факти÷ески озна÷а-
ет, ÷то наì необхоäиìо обхитритü сверхразуì,
÷то, ãоворя образно, напоìинает иãру, коãäа
ребенку необхоäиìо по-настоящеìу переиãратü
взросëоãо. Возìожно ëи буäет это? Второе же
озна÷ает, ÷то сверхразуì ìожет бытü вне конт-
роëя ÷еëове÷ества, т. е. ситуаöия ìеняется ка÷ес-
твенно! Анаëиз показывает, ÷то ни оäин из ìе-
тоäов контроëя, саìые разнообразные варианты
которых поäробно рассìотрены в работе [23],
не обеспе÷ивает поëной наäежной защиты. При
этоì анаëизироваëисü ìетоäы из äвух øироких
кëассов, а иìенно [23]: контроëя возìожностей
сверхразуìа и еãо ìотиваöий. Поэтоìу вывод ав-
тора — пессимистический сценарий развития со-
бытий, к сожалению, не является невероятным.
Рассìотриì кратко ситуаöиþ с безопаснос-

тüþ в обëасти ИИ на настоящий ìоìент вреìе-
ни, т. е., образно ãоворя, "спустиìся на зеìëþ".
К сожаëениþ, она просто не вäохновëяет. Из-
вестно оãроìное ÷исëо сëу÷аев оøибок в работе
систеì ИИ, привоäящих в тоì ÷исëе и к траãеäи-
яì, катастрофаì. Наибоëее известные и резонан-
сные оøибки систеì ИИ в иссëеäованиях косìо-
са, сферах произвоäства, транспорта, энерãетики,
зäравоохранения, финансов, связи, вкëþ÷ая ин-
тернет, и äруãих привеäены в книãе [25]. Среäи
посëеäних траãеäий äостато÷но вспоìнитü катас-
трофы äвух саìоëетов Boeing 737 MAX 8, привеä-
øих к ìноãо÷исëенныì ÷еëове÷ескиì жертваì,
которые быëи связаны с оøибкаìи в работе сис-
теìы ИИ. О÷енü серüезнуþ озабо÷енностü вы-
зываþт ìноãообразные хакерские (крэкерские)
атаки, ìноãо÷исëенные известные приìеры ко-
торых ìожно найти в интернете (äостато÷но
упоìянутü ëиøü известные ìасøтабные уте÷ки
персонаëüных äанных). Особенно опасна авто-
ìатизаöия этих проöессов. Боëüøой вреä ìожет
наноситü и фейковое виäео, основной öеëüþ
котороãо явëяется äискреäитаöия ëþäей, ìани-
пуëяöия общественныì ìнениеì. Обеспокоен-
ностü вызывает и все боëее øирокое испоëüзо-
вание ìетоäик "÷ерноãо ящика" при разработке

систеì ИИ. В резуëüтате возникаþт о÷енü серü-
езные вопросы с их безопасностüþ.
Оäнако наибоëüøуþ озабо÷енностü вызыва-

þт на настоящий ìоìент вреìени автономные
системы вооружения, вкëþ÷ая превращение äро-
нов в снаряäы. Нетруäно вообразитü посëеäст-
вия сбоев в систеìах ИИ, управëяþщих оружиеì
ìассовоãо уни÷тожения, иëи крэкерских атак на
них. Возìожный итоã — коëëективный суиöиä
÷еëове÷ества, т. е. оìниöиä.
Такиì образоì, становится о÷евиäныì, ÷то

÷еëове÷ество пока не иìеет зна÷итеëüных успе-
хов (не ìожет äоãоворитüся) в преоäоëении ìе-
нее существенных пробëеì по сравнениþ с те-
ìи, которые ìоãут возникнутü в сëу÷ае созäания
ка÷ественноãо сверхразуìа. Еäинственное, ÷то
утеøает, так это то, ÷то, есëи это и произойäет,
то, по-виäиìоìу, это буäет не скоро, т. е. у нас
естü вреìя и возìожно неìаëое.
Еще боëее серüезныì äëя ÷еëове÷ества явëя-

ется "суммирование рисков". О возìожных про-
бëеìах äëя нас ìетко и еìко высказаëся выäа-
þщийся анãëийский у÷еный Стивен Хокинã [26]:
"Пëанете сей÷ас ãрозит опасностü в такоì коëи-
÷естве обëастей, ÷то ìне труäно сохранитü по-
зитив. Опасности сëиøкоì веëики и сëиøкоì
ìноãо÷исëенны". К ниì ìожно отнести: возìож-
ности ãëобаëüной экоëоãи÷еской катастрофы,
яäерной войны, äруãих вариантов войн ìассово-
ãо уни÷тожения, сìертеëüной панäеìии, стоëк-
новений с астероиäаìи и äруãиìи ìассивныìи
косìи÷ескиìи объектаìи, истощение ресурсов
Зеìëи, ИИ, нано- и биотехноëоãии, ãенетика
и äр. Автор уìыøëенно не отäает приоритет ни
оäноìу из рисков, так как, к сожаëениþ, ìожет
сëу÷итüся ëþбой из них. Не искëþ÷ено и их со-
÷етание. "Суììирование рисков" попросту озна-
÷ает, ÷то ÷еì их боëüøе, теì боëее вероятен ка-
тастрофи÷еский исхоä äëя ÷еëове÷ества. И в то
же вреìя о÷евиäно, ÷то ÷уäовищные среäства
тратятся не на то, на ÷то сëеäоваëо бы. В ÷аст-
ности, триëëионы äоëëаров тратятся на воору-
жения, т. е. оруäия уни÷тожения, а не äëя ре-
øения отìе÷енных пробëеì, уãрожаþщих всеìу
÷еëове÷еству.
Итак, главной проблемой в области ИИ яв-

ляется безопасность соответствующих систем.
С этой то÷кой зрения соãëасны ìноãие спеöиа-
ëисты в рассìатриваеìой обëасти и те, кто прос-
то интересуется äанныìи вопросаìи. Резуëüта-
тоì этой озабо÷енности явиëисü "Асиëоìарские
принöипы разработки искусственноãо интеëëек-
та" (сì., наприìер, [25]), коëи÷ество поäписей
поä которыìи уже нас÷итывает тыся÷и извест-
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ных ìысëитеëей и разработ÷иков систеì ИИ
(сì. ссыëку http://futureoflife.org/ai-principles).
О÷енü важно, ÷тобы разработка систеì ИИ осу-
ществëяëасü в соответствии с этиìи принöипа-
ìи. Несìотря на бесспорнуþ важностü этоãо äоб-
ровоëüноãо äокуìента, наруøение некоторых
еãо параãрафов ìожет произойти неуìыøëенно,
иëи по неосторожности, иëи всëеäствие общеãо
характера некоторых форìуëировок, носящих
äекëаративный характер. Веäü о÷енü сëожный
рассìатриваеìый вопрос. С то÷ки зрения авто-
ра, необхоäиìы боëее жесткие и контроëируе-
ìые äоãоворенности, в тоì ÷исëе на ãосуäарст-
венных и ìежãосуäарственных уровнях.
Основныì направëениеì в обëасти безопас-

ности äоëжно бытü созäание äружественноãо
÷еëовеку ИИ, а в наøеì сëу÷ае — сверхразуìа.
Как этоãо äобитüся? Пока, к сожаëениþ, этоãо
не знает никто!
Уже отìе÷аëосü, ÷то разëи÷ные ìетоäы конт-

роëя возìожностей сверхразуìа вряä ëи привеäут
к наäежноìу поëноìу контроëþ наä ниì. Боëü-
øий успех ìожет ожиäатüся от испоëüзования
öеëоãо коìпëекса (иерархии) ìетоäов, впëотü äо
возìожности еãо уни÷тожения. О÷евиäно, ÷то
посëеäнее просто не ãуìанно относитеëüно ра-
зуìа в ëþбой еãо форìе. И в то же вреìя, у÷и-
тывая ìноãо÷исëенные "ãрехи" ÷еëове÷ества, в
тоì ÷исëе и отìе÷енные выøе, о÷енü труäно
преäсказатü как повеäет себя сверхразуì в отно-
øении нас, есëи ни невозìожно. Неäароì Иëон
Маск в оäноì из ответов на вопрос в своеì
выступëении высказаëся о÷енü эìоöионаëüно:
"С искусственныì интеëëектоì ìы выпускаеì
äüявоëа!". Даже труäно вообразитü, ÷то ìожет
произойти, есëи "приру÷енный сверхразуì" по-
паäет в "зëонаìеренные" руки, а такое, к сожа-
ëениþ, не искëþ÷ено.
Оптимистические прогнозы. ИИ уже äавно

øествует по пëанете с оãроìныì ÷исëоì поëо-
житеëüных практи÷ески важных резуëüтатов,
прежäе всеãо, в обëастях по обработке боëüøих
ìассивов äанных, принятий реøений, требуþ-
щих оöенки вëияния ìножества факторов и воз-
ìожных ситуаöий. В поäобных сëу÷аях ÷еëовек,
как правиëо, äействует интуитивно и/иëи осно-
вываясü на преäыäущеì опыте. Нереäко это ока-
зывается ìаëоэффективныì и äаже опасныì. Та-
киì образоì, ИИ реаëüно уëу÷øает наøу жизнü.
В связи с этиì у ìноãих спеöиаëистов естü о÷енü
веские основания äëя оптиìизìа в оöенке буäу-
щеãо ИИ, т. е. он возник не на пустоì ìесте.
Есëи ãоворитü о сверхразуìе, то ãëавное

свойство, которое äоëжно бытü заëожено (вос-

питано) в неì, как с÷итаþт ìноãие, — это äру-
жеëþбие по отноøениþ к ÷еëове÷еству. Оäнако
возникает вопрос: как этоãо äобитüся? Ответ:
путеì правиëüноãо еãо воспитания. И зäесü воз-
никает äруãой вопрос: ÷то озна÷ает "правиëüное
воспитание", какуþ систеìу öенностей необхо-
äиìо заëожитü в сверхразуì? Череäа вопросов
ìожет проäоëжатüся и äаëее. И ãäе в этоì сëу÷ае
остановится?
Поэтоìу оäно направëение, которое факти-

÷ески развивается уже äавно, преäставëяет, с
то÷ки зрения автора, перспективу — это сиì-
биоз ÷еëовека и систеì ИИ. Яркиì пропаãан-
äистоì оäноãо из вариантов этой иäеи явëяется
Р. Курöвейë, который с÷итает, ÷то ÷еëове÷ество
соëüется с ìаøинаìи и в резуëüтате этоãо уöе-
ëеет [27]. Боëее тоãо, проанаëизировав основные
этапы развития ÷еëове÷ества, известный нейро-
биоëоã и нейропсихоëоã Э. Гоëäберã приøеë к
вывоäу, ÷то ìы нахоäиìся "на пороãе "ревоëþ-
öии сëияния"" [28]. В этоì сëу÷ае, оäнако, ÷е-
ëове÷ество ìожет стоëкнутüся с ряäоì сëожных
и неожиäанных пробëеì, связанных с совìести-
ìостüþ, а иìенно: инфорìаöионныìи переãруз-
каìи; потерей своеãо ëи÷ноãо "я" (иäенти÷нос-
ти); разëи÷ныìи психи÷ескиìи расстройстваìи
и äр. Каковы буäут посëеäствия? Труäно преä-
сказатü.
Друãая засëуживаþщая вниìания иäея, ко-

торая, на первый взãëяä, кажется пессиìисти-
÷еской, закëþ÷ается в наøеì ка÷ественноì из-
ìенении оöенки буäущеãо ИИ, а иìенно: расöе-
ниватü систеìы ИИ как "наøих äетей". Этой
иäеи приäерживаþтся известные спеöиаëисты —
Д. Хофøтаäтер и Х. Моравек. В ÷астности, о ро-
ботах Х. Моравек написаë: "Довоëüно скоро они
станут способныìи вытеснитü нас из жизни.
Но я не о÷енü встревожен такой возìожностüþ,
поскоëüку с÷итаþ, ÷то буäущие ìаøины — это
наøе потоìство, "порожäение наøеãо разуìа",
созäанное по наøеìу образöу и поäобиþ; это
ìы, но в боëее развитой форìе. Как и биоëоãи-
÷еские äети преäыäущих покоëений, они вопëо-
тят в себе ëу÷øие наäежäы ÷еëове÷ества на äоë-
ãосро÷ное буäущее... Дети наøеãо разуìа, не
скованные тяжеëой поступüþ биоëоãи÷еской
эвоëþöии, буäут воëüны äвиãатüся впереä и рас-
ти, ÷тобы в конöе конöов взятü на себя безãра-
ни÷ные и фунäаìентаëüные вызовы боëüøой
Всеëенной... На какое-то вреìя ìы, ëþäи, по-
ëу÷иì выãоäу от их труäа, но... как настоящие
живые äети, они буäут искатü собственный путü
и собственнуþ суäüбу, тоãäа как ìы, их пожиëые
роäитеëи, ìоë÷а отойäеì в сторону".
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Заключение

Рассìотрение перспектив и пробëеì созäания
сверхразуìа провеäено исхоäя из то÷ки зрения,
÷то ÷еëовек — биоëоãи÷еская ìаøина. Метоäо-
ëоãи÷еской основой при этоì явëяëасü поëная
эëектронная интерпретаöия функöионирования
ìозãа и теория сознания, преäëоженные авто-
роì ранее. На их основе выäеëены кëþ÷евые
свойства ìозãа в ка÷естве инфорìаöионной сис-
теìы, так как без пониìания еãо работы труäно,
а скорее всеãо невозìожно, серüезно ãоворитü об
ИИЧУ, сверхразуìе. Показано, ÷то корректнее
оöениватü уровенü интеãраöии ìозãа ÷еëовека
как объекта наноэëектроники не по ÷исëу нейро-
нов, а по ÷исëу канаëов, которых ãоразäо боëü-
øе — 1019...1021. Кроìе фантасти÷ескоãо уровня
интеãраöии, äëя ìозãа выäеëены и ряä äруãих
важнейøих свойств, которые пока не реаëизо-
ваны в ИС тверäотеëüной эëектроники. Резуëü-
татоì этих особенностей ìозãа явëяется созна-
ние и кваëиа, не äостиãнутые в совреìенных
систеìах ИИ. Сфорìуëированный автороì ãëав-
ный принöип функöионирования ìозãа — прин-
öип преобразований сиãнаëов и энерãети÷еских
реконструкöий, с оäной стороны, позвоëяет
объяснитü сознание и кваëиа, а с äруãой сторо-
ны, — ÷еì ìозã ка÷ественно отëи÷ается от объ-
ектов тверäотеëüной эëектроники. Отìе÷ена важ-
ностü анаëоãо-öифровой обработки сиãнаëов в
ìозãе ÷еëовека. Показано, ÷то Прироäой быëа
реøена заäа÷а супероптиìизаöии, которая еще
не осуществëена в тверäотеëüной эëектронике.
С этих позиöий рассìотрены перспективы

созäания ИИЧУ и сверхразуìа. Выäеëены три
направëения их созäания: 1) ìатериаëисти÷ес-
кое; 2) иäеаëисти÷еское; 3) ãибриäное. Провеäен
анаëиз всех трех направëений.
Показано, ÷то в раìках ìатериаëисти÷ескоãо

направëения ИИЧУ äостижиì. Оно же явëяется
впоëне реаëüныì и äëя äостижения сверхразуìа.
Сравнение с ëу÷øиìи показатеëяìи тверäо-
теëüной эëектроники, прежäе всеãо, по уровнþ
интеãраöии, энерãопотребëениþ и ãабаритныì
разìераì показывает, ÷то ìозã пока вне конку-
ренöии. Так, тоëüко äëя äостижения уровня ин-
теãраöии ìозãа наì потребуется не ìенее 60 ëет.
И, теì не ìенее, прибëиженное воспроизвеäение
сознания и кваëиа в раìках эëектронноãо интеë-
ëекта, в принöипе, возìожно. Эëектронный ин-
теëëект перспективен äëя созäания роботов с вы-
сокиì уровнеì ИИ, а также нейрокоìпüþтеров.
В то же вреìя иäеаëисти÷еское направëение,

по-виäиìоìу, буäет наибоëее безопасныì, так

как ИИЧУ и сверхразуì (в сëу÷ае их созäания)
буäут нахоäитüся не в реаëüноì, а в виртуаëüноì
ìире. По крайней ìере, на на÷аëüноì этапе. От-
ìе÷ено, ÷то прибëиженная и äаже ãрубая поëная
эìуëяöия ìозãа ìожет бытü поëезна в ìеäиöине,
в ÷астности, äëя "реставраöии сознания" ÷еëове-
ка. По оöенке автора, произвоäитеëüности саìо-
ãо ìощноãо на сеãоäняøний äенü суперкоìпüþ-
тера ìожет бытü неäостато÷но äëя äетаëüноãо
ìоäеëирования (поëной эìуëяöии) ìозãа ÷еëо-
века. Отìе÷ена пробëеìати÷ностü возникнове-
ния ка÷ественноãо сверхразуìа в резуëüтате "ре-
курсивноãо саìоразвития". По ìнениþ автора, и
ка÷ественный сверхразуì, есëи и появится, то все
же буäет äопускатü оøибки так же как и ÷еëовек.
Особуþ перспективу äëя созäания ИИЧУ и

сверхразуìа преäставëяет ãибриäное направëе-
ние, со÷етаþщее коìпоненты как ìатериаëис-
ти÷ескоãо, так и иäеаëисти÷ескоãо направëений.
Достато÷но отìетитü, ÷то коëëективный сверх-
разуì, как с÷итаþт ìноãие, уже созäан — это Вы
и интернет. Оäнако хотеëосü бы, ÷тобы ИИЧУ и
сверхразуì быëи не распреäеëенныìи, а коì-
пактныìи устройстваìи. Рассìотрены ряä пер-
спективных систеì ИИ, которые ìоãут с÷итатü-
ся прообразаìи ИИЧУ.
И теì не ìенее, äаже саìые проäвинутые (пе-

реäовые) систеìы ИИ пока не ìоãут сравнитüся
с интеëëектуаëüныìи возìожностяìи ÷еëовека
по øироте спектра и ãибкости, способности к
развитиþ. Они не обëаäаþт ãëавныì — созна-
ниеì и кваëиа. Отìе÷у, оäнако, ÷то появëение
ка÷ественноãо сверхразуìа буäет оäниì из са-
ìых веëиких äостижений ÷еëове÷ества, так как
он сìожет взятüся за реøение ãранäиозных про-
бëеì, наприìер, разработку ìетоäов ëе÷ения не-
побежäенных боëезней ÷еëовека, распростране-
ние разуìа во Всеëенной.
Рассìотрены уãрозы äëя ÷еëове÷ества, кото-

рые ìоãут возникнутü с появëениеì ка÷ествен-
ноãо сверхразуìа. Проанаëизированы пессиìис-
ти÷еские и оптиìисти÷еские проãнозы спеöиа-
ëистов. К сожаëениþ, саìый пе÷аëüный проãноз
äëя буäущеãо ÷еëове÷ества не искëþ÷ен. Поэто-
ìу основное вниìание äоëжно бытü уäеëено бе-
зопасности.
Бëижайøие пробëеìы äëя ÷еëове÷ества, оä-

нако, связаны с автоноìныìи систеìаìи воору-
жений, испоëüзуþщиìи ИИ. Еще боëüøие уã-
розы связаны с суììированиеì рисков.
В öеëоì ИИ, образно ãоворя, — это "äжин",

котороãо ÷еëове÷ество уже выпустиëо из бутыë-
ки. И этот проöесс не поäëежит возврату, так
как ÷еëове÷ество не ìожет äоãоворитüся по ãо-
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разäо боëее простыì вопросаì и пробëеìаì. ИИ
буäет развиватüся и соверøенствоватüся äаëее.
Из этоãо наäо исхоäитü как из непреëожной ис-
тины. Гëавное при этоì, ÷тобы "äжин" быë äру-
жественен по отноøениþ к ÷еëовеку. Как это
сäеëатü? Сей÷ас этоãо не знает никто. И теì не
ìенее, суäя по всеìу, у нас буäет вреìя, ÷тобы
разработатü эффективные ìетоäы безопасности.
Перспективу в этоì пëане преäставëяет иäея

сëияния ÷еëовека с ìаøинаìи. Еще оäин взãëяä
иìпонирует автору — это то, ÷то буäущие сис-
теìы ИИ — "наøи äети". Этот взãëяä поëностüþ
соãëасуется с вариантоì "бессìертия", реаëизо-
ванноãо Прироäой, коãäа, образно ãоворя, ìы
переäаеì "эстафетнуþ паëо÷ку" сëеäуþщиì по-
коëенияì. Гëавное ÷тобы "наøи äети" уважаëи,
поìниëи и ëþбиëи своих роäитеëей!

Автор считает своим приятным долгом выра-
зить искреннюю признательность моим ученицам
Н. В. Коломейцевой, И. А. Романовой и И. Ю. Щер-
баковой за подготовку рукописи работы к печати.
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of brain functioning and the theory of human consciousness are the methodological basis of consideration.
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In part II of the work the author examined the prospects and problems of artificial intelligence of the human level and su-
permind creation in the framework of the distinguished third area of their development — the hybrid development area. In this
area, the components of both the materialistic and the idealistic development areas are used. This development area, apparently,
is the most promising of the three distinguished areas of creation of artificial intelligence of the human level and supermind.

The threats to humanity that may arise if a high-quality supermind is created are analyzed. It is noted that both pes-
simistic and optimistic forecasts for the future of humanity can take place. In the near future, however, the greatest threats
to humanity will be autonomous weapons systems, as well as the possible "summation of risks" from various threats.

Keywords: supermind, brain, full electronic interpretation, human consciousness, nanoelectronics, simulation, artificial
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