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Аннотация. Рассмотрены основные методологические проблемы и стратегические цели работ по созда-
нию теории и технологии интеллектуальных компьютерных систем нового поколения. Исследованы про-
блемы современного состояния работ в области искусственного интеллекта и их причины, обоснована 
необходимость перехода к интеллектуальным компьютерным системам нового поколения. Приведены ос-
новные принципы, лежащие в основе таких систем, а также соответствующей им комплексной технологии. 
Обоснован переход от локальной автоматизации при решении частных задач к комплексной автоматизации 
различных областей человеческой деятельности. Предложена концепция экосистемы интероперабельных 
интеллектуальных компьютерных систем, являющаяся основой для комплексной автоматизации. Рассмот-
рены архитектура экосистемы, направления ее эволюции, классы систем, входящих в экосистему.
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Abstract. The main methodological problems and strategic goals of work on creating the theory and technology 
of intelligent computer systems of a new generation are considered. The problems of the current state of work 
in the field of artificial intelligence and their causes are studied, and the need for a transition to a new ge neration of in-
telligent computer systems is substantiated. The basic principles underlying such systems, as well as the correspon-
ding complex technology, are presented. The transition from local automation when solving particular problems 
to complex automation of various areas of human activity is justified. The concept of an ecosystem of interoperable 
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intelligent computer systems is proposed, which is the basis for complex automation. The architecture of the ecosys-
tem, the directions of its evolution, and the classes of systems included in the ecosystem are considered.
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Введение

Основной целью исследований авторов являлся ответ на вопросы: почему следующий этап ин-
форматизации требует создания интеллектуальных компьютерных систем нового поколения и соот-
ветствующего им технологического комплекса; в чем заключается принципиальное отличие совре-
менных интеллектуальных компьютерных систем от интеллектуальных компьютерных систем сле-
дующего (нового) поколения; в чем заключается принципиальное отличие современных технологий 
искусственного интеллекта от комплекса технологий, соответствующих интеллектуальным компью-
терным системам нового поколения; почему необходим комплексный межотраслевой подход к ин-
форматизации различных видов и областей человеческой деятельности?

Если кратко охарактеризовать текущее состояние работ в области искусственного интеллек-
та, то это иллюзия благополучия. Происходит активное локальное развитие самых различных 
направлений искусственного интеллекта (неклассические логики, формальные онтологии, ис-
кусственные нейронные сети, машинное обучение, мягкие вычисления, многоагентные системы 
и др.), но комплексного повышения уровня интеллекта современных интеллектуальных компью-
терных систем нет. Для этого требуются сближение и интеграция всех направлений искусствен-
ного интеллекта и соответствующее построение общей формальной теории интеллектуальных 
компьютерных систем, а также превращение современного многообразия инструментальных 
средств (frameworks) разработки различных компонентов интеллектуальных компьютерных 
сис тем в единую технологию комплексного проектирования и поддержки жизненного цикла 
интеллектуальных компьютерных систем, гарантирующих совместимость всех разрабатывае-
мых компонентов интеллектуальных компьютерных систем, а также совместимость этих систем 
как самостоятельных субъектов (агентов, акторов), взаимодействующих между собой в рамках 
комплексных систем автоматизации сложных видов коллективной человеческой деятельности 
(умных домов, умных больниц, умных школ, умных производственных предприятий, умных го-
родов и т. д.).

Методологические проблемы текущего состояния работ  
в области искусственного интеллекта

•Отсутствует общая формальная теория интеллектуальных компьютерных систем (отсут-
ствует конвергенция (сближение) и интеграция различных направлений искусственного интел-
лекта).

•Отсутствуют унификация и стандартизация интероперабельных интеллектуальных ком-
пьютерных систем.

•Отсутствует комплексная технология проектирования, производства и модернизации интел-
лектуальных компьютерных систем.

•Отсутствует кадровый потенциал, необходимый для создания общей теории интеллектуаль-
ных компьютерных систем и комплексной технологии их проектирования, производства и мо-
дернизации.

•У современных специалистов в области искусственного интеллекта отсутствует необхо-
димый уровень интероперабельности и мотивации к конвергенции и интеграции различных на-
правлений искусственного интеллекта.
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Ключевая причина современных проблем в области искусственного интеллекта

Ключевой причиной методологических проблем современного состояния искусственного ин-
теллекта и серьезным вызовом для специалистов в этой области является информационный кри-
зис текущего (современного) этапа эволюции человеческого общества, обусловленный многооб-
разием языков и форм, используемых для представления знаний и, в частности, навыков, накап-
ливаемых обществом. Такое многообразие существенно затрудняет интеграцию, конвергенцию, 
систематизацию, стратификацию и, как следствие, компьютерную (автоматическую) обработку 
этих знаний, которое преследует нас на уровнях: 

•внутренней организации решения задач в интеллектуальной компьютерной системе;
•взаимодействия интеллектуальных компьютерных систем как между собой, так и с пользо-

вателями;
•взаимодействия ученых, работающих в области искусственного интеллекта, что препятству-

ет созданию общей формальной теории интеллектуальных компьютерных систем, а также тех-
нологии комплексного проектирования и поддержки всего жизненного цикла интеллектуальных 
компьютерных систем;

•взаимодействия между учеными, инженерами, разрабатывающими прикладные интеллек-
туальные компьютерные системы, преподавателями вузов, которые готовят специалистов в обла-
сти искусственного интеллекта, а также студентами, магистрантами и аспирантами.

Направления решения современных проблем в области искусственного интеллекта

Для решения указанных методологических проблем предлагаются следующие направления. 
•Переход к созданию совместимых интеллектуальных компьютерных систем нового поколе-

ния, ориентированных на индивидуальное и коллективное (совместное) решение комплексных 
задач, требующих использования различных моделей и методов в непредсказуемых комбина-
циях, что нужно для существенного расширения сфер применения интеллектуальных компью-
терных систем, для перехода от автоматизации локальных видов и областей человеческой дея-
тельности к комплексной автоматизации более крупных (объединенных) видов и областей этой 
деятельности.

•Разработка общей формальной теории интеллектуальных компьютерных систем нового по-
коления.

•Разработка технологии комплексной поддержки жизненного цикла интеллектуальных ком-
пьютерных систем нового поколения, которая включает в себя поддержку проектирования этих 
систем (как начального этапа их жизненного цикла) и обеспечение их совместимости на всех 
этапах жизненного цикла.

•Конвергенция и унификация интеллектуальных компьютерных систем нового поколения 
и их компонентов.

•Реализация бесшовной, диффузной, взаимопроникающей глубокой интеграции семантичес-
ки смежных компонентов интеллектуальных компьютерных систем, т. е. интеграция, при которой 
отсутствуют четкие границы (швы) интегрируемых (соединяемых) компонентов, которая может 
осуществляться автоматически.

•Соблюдение принципа бритвы Оккама – максимально возможное структурное упрощение 
интеллектуальных компьютерных систем нового поколения, исключение эклектичных решений.

•Ориентация на потенциально универсальные (т. е. способные быстро приобретать любые 
знания и навыки), синергетические интеллектуальные компьютерные системы с сильным интел-
лектом.

Ключевой фактор решения современных проблем  
в области искусственного интеллекта

Следует особо подчеркнуть, что ключевым фактором решения рассматриваемых методологи-
ческих проблем в области искусственного интеллекта являются различные направления конвер-
генции и интеграции, обеспечивающие переход к интеллектуальным компьютерным системам 
нового поколения и соответствующей технологии комплексной поддержки их жизненного цикла. 
Для решения этих задач необходимы конвергенция и интеграция:
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•различных моделей представления и обработки информации в интеллектуальных компью-
терных системах нового поколения; 

•разных видов знаний в базах знаний интеллектуальных компьютерных систем нового по-
коления;

•всевозможных моделей решения задач; 
•разных видов интерфейсов интеллектуальных компьютерных систем нового поколения;
•различных направлений искусственного интеллекта в целях построения общей формальной 

теории интеллектуальных компьютерных систем нового поколения; 
•технологий проектирования различных компонентов интеллектуальных компьютерных сис-

тем нового поколения в целях построения комплексной технологии их проектирования; 
•технологий поддержки различных этапов жизненного цикла интеллектуальных компьютер-

ных систем нового поколения в целях построения технологии комплексной поддержки всех эта-
пов их жизненного цикла; 

•различных видов человеческой деятельности в области искусственного интеллекта (науч-
но-исследовательской деятельности, развития технологического комплекса, прикладной инже-
нерии, образовательной деятельности) для повышения уровня согласованности и координации 
этих видов деятельности, а также для повышения уровня их комплексной автоматизации с по-
мощью семантически совместимых интеллектуальных компьютерных систем нового поколения; 

•самых разных видов и областей человеческой деятельности, средств комплексной автомати-
зации этой деятельности с помощью интеллектуальных компьютерных систем нового поколения.

Требования, предъявляемые к интеллектуальным компьютерным системам  
нового поколения

К интеллектуальным компьютерным системам нового поколения должны предъявляться вы-
сокие требования уровня:

•обучаемости; 
•гибридности;
•решения интеллектуальных задач (т. е. задач, методы решения которых и/или требуемая для 

их решения исходная информация априори неизвестны);
•интероперабельности;
•синергии.
Высокий уровень обучаемости обеспечивается: 
•гибкостью информации, хранимой в памяти интеллектуальной системы;
• качеством стратификации информации, хранимой в памяти интеллектуальной системы 

(стратифицированностью базы знаний);
•рефлексивностью интеллектуальной системы; 
•способностью исправлять свои ошибки (в том числе устранять противоречия в своей базе 

знаний); 
•познавательной активностью; 
•отсутствием ограничений на вид приобретаемых знаний и навыков (отсутствие таких огра-

ничений означает потенциальную универсальность интеллектуальной системы).
Под гибридностью следует понимать степень многообразия используемых видов знаний 

и моделей решения задач и уровень эффективности их совместного использования, а также инди-
видуальную способность решать комплексные задачи, требующие применения различных видов 
знаний и комбинаций разных моделей их решения. Надлежащий уровень гибридности обеспечи-
вается: 

•высокой степенью многообразия используемых видов знаний и моделей решения задач; 
•высокой степенью конвергенции и глубокой интеграцией (степенью взаимопроникновения) 

различных видов знаний и моделей решения задач; 
•способностью неограниченно расширять уровень своей гибридности.
Под интероперабельностью понимается:
•способность к эффективному (целенаправленному) взаимодействию с другими самостоя-

тельными субъектами;



Цифровая трансформация Технические науки
Т. 30, № 1 (2024)  

44

•способность к партнерскому взаимодействию в решении комплексных задач, требующих 
коллективной деятельности;

•способность работать в коллективе (в команде);
•уровень социализации;
•social skills.
Интероперабельность обеспечивается: 
•взаимопониманием, которое, в свою очередь, обеспечивается высоким уровнем семантичес-

кой совместимости заданного субъекта с другими субъектами заданного коллектива, способнос-
тью понятно и обоснованно формулировать свои предложения и информацию, полезную для ре-
шения текущих задач, и способностью к повышению уровня семантической совместимости 
со своими партнерами; 

•договороспособностью, т. е. способностью согласовывать с партнерами свои планы и наме-
рения в целях своевременного обеспечения высокого качества коллективного результата;

•способностью к децентрализованной координации своих действий с действиями партнеров 
в непредсказуемых (нештатных) обстоятельствах; 

•способностью к минимизации негативных последствий конфликтных ситуаций с другими 
субъектами, которая, в свою очередь, обеспечивается высоким уровнем способности к предот-
вращению возникновения конфликтных ситуаций и соблюдением этических норм и правил, пре-
пятствующих возникновению разрушительных последствий конфликтных ситуаций.

Семантическая совместимость – это степень согласованности (совпадения) систем поня-
тий и других ключевых сущностей, используемых заданными взаимодействующими субъекта-
ми. Параметр семантической совместимости чаще всего задается для пар взаимодействующих 
субъектов.

Подчеркнем, что гибридность и интероперабельность интеллектуальных компьютерных сис-
тем нового поколения предполагают отказ от известной парадигмы черных ящиков, поскольку: 

•все многообразие моделей решения задач гибридной интеллектуальной компьютерной сис-
темы должно интерпретироваться на одной общей универсальной платформе; 

•доступность информации о том, как устроены каждый используемый метод и модель ре-
шения задач, каждый субъект, существенно повышает качество их координации при совместном 
решении комплексных задач; 

•появляется возможность некоторые методы, модели решения задач и целые субъекты (на-
пример, интеллектуальные компьютерные системы) использовать для совершенствования (повы-
шения качества) других методов, моделей и субъектов.

Следует подчеркнуть, что все перечисленные требования, предъявляемые к интеллекту-
альным компьютерным системам нового поколения и определяющие их способность к инди-
видуальному и коллективному решению комплексных системных задач, должны предъявляться 
и к людям, поскольку сложные виды и области человеческой деятельности являются коллектив-
ными и творческими. Особенно это касается интероперабельности. Так, творческий коллектив, 
состоящий из неинтероперабельных специалистов, не способен создавать интероперабельные 
интеллектуальные компьютерные системы и тем более соответствующую им технологию. 

Принципы, лежащие в основе интеллектуальных компьютерных систем  
нового поколения

В основу интеллектуальных компьютерных систем нового поколения положены следующие 
принципы: 

– смысловое представление знаний в памяти интеллектуальных компьютерных систем; 
– использование общего для всех интеллектуальных компьютерных систем универсального 

языка смыслового представления знаний в виде рафинированных семантических сетей;
– структурно-перестраиваемая (графодинамическая) организация памяти интеллектуальных 

компьютерных систем, при которой обработка знаний сводится не столько к изменению состоя-
ния хранимых знаков, сколько к изменению конфигурации связей между этими знаками; 

– семантически неограниченный ассоциативный доступ к информации, хранимой в памяти 
интеллектуальных компьютерных систем, по заданному образцу произвольного размера и про-
извольной конфигурации; 

– ситуационное децентрализованное управление информационными процессами в памяти 
интеллектуальных компьютерных систем, реализованное с помощью агентно-ориентированной 
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модели обработки знаний, в котором инициирование новых информационных процессов осу-
ществляется не путем передачи управления соответствующим априори известным процедурам, 
а в результате возникновения соответствующих ситуаций или событий в памяти интеллекту-
альной компьютерной системы, поскольку основная проблема компьютерных систем состоит 
не в накоплении знаний, в умении активизировать нужные знания в процессе решения задач; 

– переход к семантическим моделям решения задач, в основе которых лежит учет не только 
синтаксических (структурных) аспектов обрабатываемой информации, но также и ее семантичес-
ких (смысловых) аспектов – From Data Science to Knowledge Science; 

– онтологическая стратификация баз знаний интеллектуальных компьютерных систем в виде 
иерархической системы предметных областей и соответствующих им онтологий; 

– четкая спецификация синтаксиса и семантики всего многообразия языков взаимодействия 
пользователей с интеллектуальными компьютерными системами, включая языковые средства 
управления пользовательским интерфейсом, введение в состав интеллектуальной компьютерной 
системы соответствующих help-подсистем, обеспечивающих существенное снижение языкового 
барьера между пользователями и интеллектуальными компьютерными системами, что повысит 
эффективность эксплуатации интеллектуальных компьютерных систем; 

– минимизация негативного влияния человеческого фактора на эффективность эксплуатации 
интеллектуальных компьютерных систем благодаря реализации интероперабельного (партнер-
ского) стиля взаимодействия не только между самими интеллектуальными компьютерными сис-
темами, но также между интеллектуальными компьютерными системами и их пользователями. 
Ответственность за качество совместной деятельности должна быть распределена между всеми 
партнерами.

В настоящее время пользовательские интерфейсы компьютерных систем (в том числе интел-
лектуальных) для широкого контингента пользователей не являются семантически (содержатель-
но) дружественными (комфортными). Организация взаимодействия пользователей с компьютер-
ными системами (в том числе с интеллектуальными) – узкое место, оказывающее существенное 
влияние на эффективность автоматизации человеческой деятельности. В основе современной ор-
ганизации взаимодействия пользователя с компьютерной системой лежит парадигма грамотного 
пользователя, который знает, чего он хочет от используемого им инструмента, и несет полную от-
ветственность за качество взаимодействия с ним. На современном этапе развития искусственно-
го интеллекта для повышения эффективности взаимодействия необходим переход от парадигмы 
грамотного управления используемым инструментом к парадигме равноправного сотрудничест-
ва, к партнерскому взаимодействию интеллектуальной компьютерной системы со своим поль-
зователем. Семантическая дружественность пользовательского интерфейса должна заключать-
ся в адаптивности к особенностям и квалификации пользователя, исключении любых проблем 
для пользователя в процессе диалога с интеллектуальной компьютерной системой, в перманент-
ной заботе о совершенствовании коммуникационных навыков пользователя.

Главный продукт деятельности в области искусственного интеллекта

Практическим результатом решения рассматриваемых методологических проблем в обла-
сти искусственного интеллекта является поэтапное создание глобальной сети эффективно вза-
имодействующих интеллектуальных компьютерных систем нового поколения, обеспечивающих 
комплексную автоматизацию всевозможных видов и областей человеческой деятельности, что, 
в частности, предполагает реорганизацию и комплексную автоматизацию человеческой деятель-
ности в области искусственного интеллекта с помощью интеллектуальных компьютерных сис-
тем нового поколения.

Деятельность в области искусственного интеллекта:
главная стратегическая цель (главный продукт): комплексная автоматизация всех видов 

и областей человеческой деятельности на основе массового использования интеллектуальных 
компьютерных систем (глобальная сеть (экосистема), состоящая из семантически совместимых 
интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем, самостоятельно и осмысленно 
взаимодействую щих как между собой, так и с людьми);
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подцели:
– стратегическая научно-техническая программа комплексной автоматизации всех видов 

и областей человеческой деятельности на основе массового использования интероперабельных 
интеллектуальных компьютерных систем;

– формализация и конвергенция различных видов и областей человеческой деятельности.
Указанный подход к комплексной автоматизации человеческой деятельности означает пере-

ход на принципиально новые технологический уклад и уровень развития используемых челове-
чеством технологий.

Анализ текущего состояния автоматизации человеческой деятельности

Комплекс средств автоматизации человеческой деятельности:
проблема текущего состояния: доминирует независимая локальная автоматизация различ-

ных видов и областей человеческой деятельности, т. е. отсутствует комплексный (интегральный) 
подход к автоматизации человеческой деятельности в целом;

подпроблемы:
– каждый человек или коллектив должен вручную декомпозировать решаемые им комплекс-

ные задачи, требующие использования различных локальных средств автоматизации, вручную 
осуществлять взаимодействие этих средств при решении этих задач;

– каждый человек или коллектив должен знать, какие потенциально полезные ему средст ва 
автоматизации существуют в текущий момент и как с ними вручную взаимодействовать с по-
мощью соответствующих пользовательских интерфейсов (т. е. знать язык общения с этими 
средст вами и их возможности);

– отсутствует унификация пользовательских интерфейсов для различных локальных средств 
автоматизации (даже для функционально эквивалентных средств), т. е. с различными, даже экви-
валентными, средствами автоматизации необходимо общаться на разных языках.

Следствием того, что организация управления различными локальными средствами авто-
матизации носит эклектичный характер (разные средства управляются по-разному), являются 
большие затраты на формирование у пользователей навыков управления различными средствами 
автоматизации и недостаточно полное использование всех возможностей применяемых средств. 
Современный этап информатизации и цифровой трансформации человеческой деятельности 
и соответствующие требования к компьютерной грамотности пользователей носят фактически 
издевательский характер, особенно для неподготовленных пользователей. Пользователя застав-
ляют знать не только смысл своей задачи, но и то, как эта задача решается с помощью компью-
терных систем. Причем в разных аналогичных компьютерных системах это делается по-разному. 

С расширением многообразия различных локальных средств автоматизации человеческой 
деятельности существенно возрастают накладные расходы каждого человека и коллектива на ор-
ганизацию взаимодействия с этими средствами автоматизации и, соответственно, существенно 
сокращается доля времени, которую каждый человек или коллектив может потратить на прин-
ципиально неавтоматизируемую (в первую очередь творческую, созидательную) деятельность. 
В настоящее время при расширении и многообразии средств автоматизации локальных видов 
и областей человеческой деятельности человек незаметно для себя становится придатком этих 
средств, уровень квалификации которого определяется не уровнем понимания смысла выполняе-
мой деятельности, а умением управлять соответствующими средствами автоматизации, т. е. уме-
нием грамотно нажимать на соответствующие клавиши, кнопки, рычаги. 

Если провести аналогию современного характера использования средств автоматизации 
человеческой деятельности с деятельностью в области музыкального творчества, можно ска-
зать, что на современном уровне использования средств автоматизации доминируют не творцы, 
не композиторы, а исполнители, которые не способны внести собственный вклад в исполняемое 
произведение, вклад, раскрывающий замысел композитора, и которые тем более не способны 
на уместную и гармоничную импровизацию. Очевидно, что такое положение дел существен-
но снижает темпы технологического прогресса и прогресса во всех автоматизируемых областях 
человеческой деятельности. Поскольку на современном этапе развития средств автоматизации 
человеческой деятельности доминирующий характер имеет информационная (умственная) дея-
тельность (в том числе по управлению (использованию) различными средствами автоматизации 
физической деятельности), создаются хорошие предпосылки для унификации принципов орга-
низации управления этими средствами.
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Актуальность перехода от локальной к комплексной автоматизации  
человеческой деятельности

Прежде чем приступить к рассмотрению актуальности перехода от локальной к комплексной 
автоматизации человеческой деятельности, подчеркнем, что принципиальная возможность реа-
лизации такого перехода возникла сравнительно недавно. Это связано с тем, что указанный пе-
реход на новый уровень автоматизации человеческой деятельности предполагает автоматизацию 
не всегда априори предсказуемого и предусматриваемого взаимодействия между различными 
локальными средствами автоматизации, и поэтому требует использования не просто интеллекту-
альных компьютерных систем, а интероперабельных интеллектуальных, способных к самостоя-
тельному эффективному взаимодействию в процессе коллективного решения комплексных задач, 
теория и технология разработки которых только недавно получили свое развитие. Человечество 
достигло больших успехов в автоматизации локальных видов и областей своей деятельности. 
При этом человек превратился в субъект, не только управляющий этими средствами, но и свя-
зывающий их между собой. Для того, чтобы в этом убедиться, достаточно проанализировать, 
на что тратится время каждого из нас, и можно ли это автоматизировать. Необходимость именно 
комплексного подхода к автоматизации человеческой деятельности обусловлена тем, что:

• все виды и области человеческой деятельности взаимосвязаны;
• автоматизация только локализованных видов и областей человеческой деятельности без ав-

томатизации взаимодействия (связей) вынуждает людей вручную выполнять роль связующих 
звеньев между различными средствами автоматизации.

Массовое внедрение интеллектуальных компьютерных систем во все сферы человеческой 
деятельности и обеспечение их эффективного взаимодействия для коллективного решения слож-
ных задач на стыках различных видов и областей переводит автоматизацию этой деятельности 
на качественно новый уровень. Локальное использование интеллектуальных компьютерных сис-
тем принципиально не может существенно повысить общий уровень автоматизации. Снижение 
этого уровня происходит на стыках. Это аналогично тому, что ремонт любой дороги на несколь-
ких локальных участках при сохранении плохого качества дороги на промежутках между этими 
участками не может существенно повысить пропускную способность ремонтируемой дороги. 
Для решения проблемы осознанной (осмысленной) автоматической стыковки средств автома-
тизации различных локальных видов и областей автоматизируемой человеческой деятельности 
необходим высокий уровень интероперабельности указанных взаимодействующих средств авто-
матизации (т. е. высокий уровень семантической совместимости, договороспособности и способ-
ности к координации действий).

Конвергенция различных областей и видов человеческой деятельности  
как методологическая основа комплексной автоматизации 

Все многообразие видов и областей человеческой деятельности должно быть переосмысле-
но на предмет их максимально возможной конвергенции для минимизации многообразия (дуб-
лирования) технических решений при разработке различных интеллектуальных компьютерных 
систем автоматизации человеческой деятельности. Для решения проблемы комплексной авто-
матизации человеческой деятельности необходимы конвергенция (обеспечение совместимости) 
и глубокая интеграция моделей, методов и средств автоматизации различных видов и областей 
человеческой деятельности. В этом и заключается суть интероперабельных интеллектуальных 
компьютерных систем. Но указанная конвергенция моделей, методов и средств автоматизации 
требует также конвергенции самих видов и областей человеческой деятельности (это существен-
но сократит многообразие средств автоматизации). 

Конвергенция различных видов и областей человеческой деятельности предполагает постро-
ение общей формальной теории человеческой деятельности, являющейся основой для эффек-
тивной комплексной автоматизации ее всевозможных видов и областей, в основе которой лежат 
выявление аналогий и минимизация дублирования (многообразия), унификация и стандартиза-
ция технических решений. В результате этого многообразие частных (локальных) технических 
решений должно превратиться в систему семантически совместимых и эффективно взаимодей-
ствующих технических систем. Для того чтобы строго говорить о конвергенции различных видов 
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и областей человеческой деятельности, необходимо построить их четкую иерархическую систе-
му. В качестве примера фрагмента такой системы рассмотрим структуру деятельности в области 
искусственного интеллекта, многообразие которой включает: 

• развитие общей теории интеллектуальных компьютерных систем; 
• развитие соответствующей технологии комплексной поддержки жизненного цикла интел-

лектуальных компьютерных систем; 
• инженерную деятельность по созданию и эксплуатации прикладных интеллектуальных 

компьютерных систем, в том числе по развитию глобальной экосистемы этих систем;
• подготовку кадров в области искусственного интеллекта;
• разработку и реализацию тактики и стратегии развития искусственного интеллекта, органи-

зационное обеспечение этого развития.
Очевидно, что подобную структуру имеют все области человеческой деятельности, направ-

ленные на создание различных сложных искусственных (в том числе социотехнических) систем. 
При этом можно говорить об общих принципах организации и поддержки (автоматизации) с по-
мощью интеллектуальных компьютерных систем для разных областей: 

• научно-исследовательской деятельности;
• проектной деятельности;
• производственной деятельности;
• подготовки кадров.
В основе указанной конвергенции различных видов и областей человеческой деятельности ле-

жит борьба с информационным кризисом (информационным потопом), с дублированием накап-
ливаемых человечеством знаний и навыков. Для этого необходимы переход на смысловое пред-
ставление знаний, удобное как для людей, так и для интеллектуальных компьютерных систем, 
а также конвергенция онтологий разных предметных областей (конвергенция соответствующих 
систем понятий). Особо следует подчеркнуть, что непосредственная текущая деятельность ад-
министраторов (менеджеров) различного уровня по контролю и управлению бизнес-процессами 
соответствующих им организаций должна быть полностью формализована, автоматизирована и 
заменена на деятельность по эволюции (модернизации, развитию, совершенствованию) этих ор-
ганизаций. 

Архитектура глобальной экосистемы  
интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем

Глобальная экосистема интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем пред-
ставляет собой сеть взаимодействующих индивидуальных интеллектуальных компьютерных 
систем. Детализация архитектуры экосистемы прежде всего предполагает ролевую типологию 
(специализацию) интеллектуальных компьютерных систем, входящих в экосистему:

• персональные ассистенты;
• порталы научно-технических знаний;
• интеллектуальные автоматизированные системы управления сложными объектами различ-

ного вида (производственными предприятиями, городами, организациями и др.);
• интеллектуальные обучающие системы;
• интеллектуальные системы автоматизированного проектирования (в том числе коллектив-

ного) сложных систем различного вида.
Кроме этого, типологию индивидуальных интеллектуальных компьютерных систем можно 

рассматривать по характеру их внешней среды: 
• индивидуальная интеллектуальная компьютерная система, взаимодействующая только 

с другими индивидуальными интеллектуальными компьютерными системами;
• корпоративная интеллектуальная компьютерная система, обеспечивающая координацию 

деятельности соответствующего коллектива интеллектуальных компьютерных систем;
• индивидуальная интеллектуальная компьютерная система, взаимодействующая с другими 

индивидуальными интеллектуальными компьютерными системами и с физической окружающей 
средой;
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• индивидуальная интеллектуальная компьютерная система, взаимодействующая с другими 
индивидуальными интеллектуальными компьютерными системами и с конкретным обслуживае-
мым пользователем (персональный ассистент пользователя).

Направления самостоятельной и искусственно поддерживаемой эволюции глобальной 
экосистемы интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем

Важнейшим фактором, определяющим качество любой кибернетической системы (в том 
числе глобальной экосистемы интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем), 
является не только ее функциональная мощность (множество всех решаемых ею задач, опреде-
ляющих уровни ее самоорганизации и интеллекта), но и уровень ее обучаемости (уровень спо-
собности к собственной эволюции, к повышению своих уровней самоорганизации и интеллекта). 
Эволюция глобальной экосистемы интероперабельных интеллектуальных компьютерных систем 
осуществляется одновременно на следующих ее архитектурных уровнях в рамках: 

– каждой индивидуальной интеллектуальной компьютерной системы, входящей в состав эко-
системы (индивидуальная интеллектуальная компьютерная система – это целостная интеллек-
туальная компьютерная система, способная самостоятельно взаимодействовать с окружающей 
ее средой, в том числе с себе подобными);

– каждого входящего в экосистему коллектива индивидуальных интеллектуальных компью-
терных систем, входящих в состав экосистемы (каждый такой коллектив представляет собой 
многоагентную систему, способную коллективно решать соответствующее множество задач);

– каждого входящего в экосистему иерархического коллектива интеллектуальных компью-
терных систем, в состав каждого из которых могут входить и индивидуальные интеллектуальные 
компьютерные системы, и коллективы индивидуальных интеллектуальных компьютерных си-
стем, и другие иерархические коллективы таких систем; 

– каждой популяции интеллектуальных компьютерных систем, входящих в экосистему и ав-
томатически порождаемых и обучаемых в ее рамках.

Выделим следующие направления эволюции индивидуальных и коллективных (многоагент-
ных) кибернетических систем.

• Каждая индивидуальная кибернетическая система (индивидуум, особь, организм) эволю-
ционирует (совершенствуется, самообучается) путем накопления информации об окружающей 
среде и приобретения опыта по взаимодействию с этой средой. Цель эволюции (самообучения) – 
выявление таких полезных факторов окружающей среды, которые способствуют сохранению це-
лостности и увеличению срока жизни индивидуальной кибернетической системы, а также опас-
ных (вредных) для кибернетической системы факторов окружающей среды.

• Каждая индивидуальная кибернетическая система имеет конечный срок жизненного цикла. 
Поэтому важнейший этап эволюции индивидуальных кибернетических систем – приобретение 
ими способности порождать (воспроизводить) себе подобных (например, путем деления). В ре-
зультате этого вместо множества разнообразных индивидуальных кибернетических систем воз-
никает множество разных популяций индивидуальных кибернетических систем, каждая из кото-
рых состоит из индивидуальных кибернетических систем одного вида, способных размножаться, 
т. е. порождать «потомство» новых себе подобных индивидуальных кибернетических систем, 
которым передается опыт, накопленный «предками».

• Переход от индивидуальных кибернетических систем к их коллективам, обеспечивающим 
существенное расширение множества решаемых задач. В основе таких коллективов лежат прин-
ципы организации взаимодействия индивидуальных кибернетических систем при коллективном 
решении сложных задач.

• Формирование (создание) для всех членов коллектива или популяции кибернетических сис-
тем общей памяти, в которой аккумулируются все накопленные ими знания и передаются всем 
членам коллектива или популяции кибернетических систем (в частности, от «предков» к «потом-
кам»). В основе указанной общей памяти лежит общий язык.

• Эволюция кибернетической системы, осуществляемая не только в форме повышения ка-
чества своей базы знаний, но также в форме модернизации собственной физической оболочки 
и в форме изменения своей внешней среды.
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Заключение

1. Кризис современного состояния технологий искусственного интеллекта очевиден и тре-
бует перехода к принципиально новому поколению интеллектуальных компьютерных систем. 
В Республике Беларусь разработана не имеющая аналогов в мире стартовая версия комплексной 
технологии разработки и модернизации интеллектуальных компьютерных систем нового поко-
ления, названная технологией OSTIS (Open Semantic Technology for Intelligent Systems). Интел-
лектуальные компьютерные системы нового поколения, разрабатываемые по этой технологии, 
названы ostis-системами. Сама технология OSTIS реализуется в форме специальной ostis-систе-
мы, которая названа метасистемой OSTIS и база знаний которой содержит: формальную теорию 
ostis-систем; стандарт ostis-систем и технологии OSTIS (стандарт OSTIS); ядро библиотеки мно-
гократно используемых компонентов ostis-систем (библиотеки OSTIS); методики и инструмен-
тальные средства поддержки жизненного цикла ostis-систем и их компонентов.

2. Текущее состояние технологии OSTIS прошло апробацию на целом ряде приложений, 
а также на ежегодных конференциях OSTIS, которые специально для этого были организованы, 
начиная с 2011 г. Состояние OSTIS позволяет не только продолжить работы по развитию этой 
технологии, но также начать работы по комплексному ее использованию для перевода совре-
менного уровня информатизации Республики Беларусь на принципиально новый уровень, ос-
нованный на массовом применении семантически совместимых и эффективно самостоятельно 
взаимодействующих друг с другом интеллектуальных компьютерных систем нового поколения. 
Основная проблема здесь заключается не в самих интеллектуальных компьютерных системах, 
а в необходимости переосмысления информатизации различных отраслей для обеспечения 
их семантической совместимости, стратифицированности, конвергентности и, в конечном счете, 
для максимально возможного упрощения соответствующих информационных ресурсов и инфор-
мационных процессов – эклектичная, близорукая, несогласованная реализация информационных 
ресурсов и процессов искусственно и существенно усложняет информатизацию и без того весьма 
сложных видов и областей человеческой (точнее, социотехнической) деятельности, входящих 
в комплексную информатизацию Беларуси.

3. Кадровый потенциал, необходимый для реализации предлагаемой программы стратегичес-
кого развития комплексной информатизации Республики Беларусь, имеется. С 1995 г. в БГУИР 
начата подготовка молодых специалистов по специальности «Искусственный интеллект» и со-
здана соответствующая кафедра. В настоящее время подготовка специалистов по этой специаль-
ности ведется в четырех университетах республики – БГУИР, БрГТУ, ПГУ, ГрГУ.
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