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Резюме. Цель – конкретизировать понятия «искусственный интеллект» и «сложная про-
блема», а также рассмотреть современное состояние работ в области применения ис-
кусственного интеллекта к решению сложных проблем. Методы. Использованы методы 
контекстного поиска, системного анализа и обобщения информации. Результаты. Сфор-
мулировано ключевое препятствие применения искусственного интеллекта к решению 
сложных проблем, заключающееся в отсутствии концептуального и технического реше-
ния по представлению междисциплинарных знаний в форме, доступной для обработки и 
синтеза методами искусственного интеллекта. Обучение ЭВМ на разных массивах дан-
ных, но без понимания процесса синтеза, с которым так легко справляется мозг челове-
ка, не позволяет искусственному интеллекту претендовать на открытие чего-то нового, 
принципиально неизвестного, без чего невозможно решение сложных проблем. Нужен 
универсальный язык, имитирующий процессы человеческого мышления. Заключение. 
Выполненный анализ и рекомендации позволяют взглянуть на задачу применения искус-
ственного интеллекта к решению сложных проблем с отличной от принятой в настоящее 
время точки зрения, опирающейся на использование быстрых алгоритмов поиска (так 
называемые большие языковые модели). Создание языка-транслятора между различны-
ми областями знаний должно способствовать междисциплинарному обмену, развитию 
творческого мышления, появлению новых идей и генерации инновационных решений в 
самых разных областях деятельности человека. Развитый язык позволит решать сложные 
задачи, объединяя различные дисциплины.
Abstract. The Aim is to specify the concepts of “artificial intelligence” and “complex 
problem”, as well as to examine the state of the art in the application of artificial intelligence 
in solving complex problems. Methods. The author used contextual search, system analysis, 
and generalisation of information. Results. The paper identifies the key obstacle preventing 
the application of artificial intelligence in solving complex problems that consists in the lack 
of a conceptual and technical solution to present interdisciplinary knowledge in a form that 
could be processed and synthesised using artificial intelligence. Computer training that uses 
a variety of data sets, but does not involve an understanding of the synthesis process that the 
human brain so easily deals with, prohibits artificial intelligence from discovering something 
new, fundamentally unknown, which is imperative for solving complex problems. A common 
language is required that would simulate the processes of human thinking. Conclusion. 
The analysis and recommendations presented in this paper allow looking at the problem of 
artificial intelligence application as part of solving complex problems from a point of view 
that is different from the currently common focus on the use of fast search algorithms (the 
so-called large language models). The creation of a translator language between different 
fields of knowledge should contribute to an interdisciplinary exchange, the development of 
creative thinking, the emergence of new ideas and innovative solutions in various fields of 
human activity. An elaborate language will allow solving complex problems by combining 
various disciplines.
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ограничения искусственного интеллекта, язык-транслятор.
Keywords: artificial intelligence, complex problems, machine learning, limitations of artificial 
intelligence, translator language.

Для цитирования: Бочкова А.А. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения 
сложных проблем // Надежность. 2025. №1. С. 46-57. https://doi.org/10.21683/1729-2646-
2025-25-1-46-57

Надежность, том 25, №1, 2025 / Dependability 1, 2025
Применение искусственного интеллекта  
в задачах надежности и безопасности

Оригинальная статья
https://doi.org/10.21683/1729-2646-2025-25-1-46-57

Бочкова А.А.



47

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ: СТРАТЕГИИ И МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ СЛОЖНЫХ ПРОБЛЕМ

For citation: Bochkova A.A. Artificial Intelligence: strategies and methods for solving complex 
problems. Dependability 2025;1:46-57. https://doi.org/10.21683/1729-2646-2025-25-1-46-57

Поступила: 14.05.2024 / После доработки: 20.10.2024 / К печати: 05.03.2025
Received on: 14.05.2024 / Revised on: 20.10.2024 / For printing: 05.03.2025

Введение

Искусственный интеллект (ИИ) за последние де-
сятилетия вышел за рамки научно-фантастических 
концепций и твердо вошел в повседневную жизнь. От 
советующих систем до автономного вождения – ИИ 
справляется с задачами, которые ранее казались нераз-
решимыми. 

Научным сообществом широко обсуждается возмож-
ность применения ИИ для решения сложных проблем. 
Однако современная наука и философия затрудняются 
однозначно определить сам феномен сложности, в то 
время как важность концептуального выражения фе-
номена сложности усиливается рядом обстоятельств. 

Во-первых, классические подходы не могут полно-
стью объяснить сложность. Возникает противоречие 
между идеей сложности, основанной на простых прин-
ципах, и сложным миром.

Во-вторых, научные открытия меняют онтологиче-
ские и эпистемологические представления современной 
науки. Сложность рассматривается как аспект взаимо-
отношений между устойчивостью и изменчивостью, 
частью и целым, элементом и системой, хаосом и по-
рядком в развивающихся системах.

В-третьих, междисциплинарный синтез стимулирует 
появление «наук о сложном». Дробление действитель-
ности на аналитические единицы не может адекватно 
описать сложные системы.

В-четвертых, сложность рассматривается как фило-
софская проблема с собственной онтологией1 и гносе-
ологией2.

При использовании ИИ для решения сложных про-
блем необходимо учитывать эти обстоятельства. Слож-
ные проблемы требуют глубокого анализа, творческого 
мышления и нестандартных подходов для их решения, 
так как они характеризуются высокой степенью неопре-
деленности и множеством взаимосвязанных факторов. 
Они часто встречаются в различных областях, где тре-
буется принятие обоснованных решений.

При размышлении о создании систем ИИ, способных 
решать сложные проблемы, полезно обратить внимание 
на методы, используемые учеными, которые обычно 
декомпозируют задачу на подзадачи, определяют, какие 
явления нужно объяснить с помощью теории, и какие 

1 Онтоло́гия – учение о сущем; учение о бытии как таковом; 
раздел философии, изучающий фундаментальные принципы 
бытия, его наиболее общие сущности и категории, структуру и 
закономерности. Философское учение об общих категориях и 
закономерностях бытия, существующее в единстве с теорией 
познания и логикой.

2 Гносеоло́гия – философская дисциплина, занимающаяся ис-
следованиями, критикой и теориями познания.

ограничения следует наложить на теорию на основе 
имеющихся знаний. После определения области и 
ограничений можно приступить к задаче оптимизации. 
Однако часто бывает сложно пройти путь от сложной 
задачи к простой, поскольку ученые могут понять, что их 
исходная проблема была неверной. Это может произой-
ти по разным причинам, например, из-за внутренних 
противоречий или парадоксов в теории. Иногда ученые 
осознают, что теория может объяснить более широкий 
спектр явлений, что требует пересмотра области ис-
следования. Также возможен пересмотр ограничений 
при изменении доменов и появлении новых эмпириче-
ских феноменов. Создание и решение проблемы тесно 
связаны в научной практике, и важно понимать, говоря 
об ИИ, что это не сводится к простому моделированию 
данных или обучению.

1. Историческое отступление

Среди главных фигур в истории ИИ – Алан Тьюринг, 
Айзек Азимов, Сатьяджит Рэй и Леонардо Торрес Кеве-
до. Так, работы Алана Тьюринга [1], оказали влияние на 
развитие ИИ, в частности его работа «Вычислительная 
техника и интеллект». Айзек Азимов внес свой вклад в 
разработку концепции ИИ в своих научно-фантастиче-
ских работах [2]. Сатьяджит Рэй использовал научную 
фантастику для исследования взаимосвязи между раз-
умом и интеллектом в постколониальную эпоху [3]. 
Леонардо Торрес Кеведо внес значительный вклад в 
автоматизацию, информатику и ИИ в начале XX века [4]. 
Эти люди сыграли решающую роль в формировании 
области ИИ и его философских основ. 

Большая часть классических работ по научному 
ИИ (в основном Саймона, Лэнгли и их соавторов [5], 
а также более поздних работ Шмидта и Липсона [6], 
Удреску и Тегмарка [7] и других) была сосредоточена 
на решении легких задач. Для Саймона и Лэнгли этот 
подход основывался на психологическом тезисе о том, 
что научное познание – это, по сути, то же самое, что 
и обычное решение задач, только применяется к дру-
гому (и иногда более сложному) набору проблем. Они 
разработали алгоритмы, имитирующие решение задач 
человеком, и применили их к научным открытиям. 
Этот подход подвергся критике со стороны Чалмер-
са, Френча и Хофстедтера [8], поскольку он наделял 
алгоритмы представлением проблемы, которое уже 
содержало основные примитивы, необходимые для 
окончательной теории. Саймон настаивал (вопреки 
Попперу) на существовании логики научного открытия, 
но на самом деле это была логика решения научных 
проблем (т. е. оптимизации), а не открытия в смысле 
создания проблем. 
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Современные официальные документы [9] определя-
ют ИИ как комплекс технологических решений, позво-
ляющий имитировать когнитивные функции человека 
(включая самообучение, поиск решений без заранее 
заданного алгоритма и достижение инсайта) и получать 
при выполнении конкретных практически значимых 
задач обработки данных результаты, сопоставимые, как 
минимум, с результатами интеллектуальной деятель-
ности человека. Комплекс технологических решений 
включает в себя информационно-коммуникационную 
инфраструктуру, программное обеспечение (в том числе, 
в котором используются методы машинного обучения). 
процессы и сервисы по обработке данных, анализу и 
синтезу решений.

2. Решение проблем с помощью 
искусственного интеллекта

2.1. Простые и сложные проблемы

Большинство работ по применению ИИ в решении 
проблем сосредоточено на том, что можно назвать 
«легкой проблемой». Ученые определяют функцию, 
которую они хотят оптимизировать (например, функ-
цию, оценивающую структуру сворачивания белков 
или конструкцию термоядерного реактора). К этой 
задаче можно применить инструменты оптимизации 
ИИ. До сих пор подобные приложения были весьма 
успешными  [10]. «Легкой» задачу делает не форма 
решения (которая может потребовать большой инже-
нерной работы), а форма проблемы. С самого начала 
ясно, что нужно оптимизировать и какие инструменты 
можно использовать для решения этой проблемы. Ин-
женерный прорыв происходит за счет создания гораздо 
более совершенных версий этих инструментов. Другими 
словами, проблема относительно проста, потому что не 
требует концептуальных прорывов, подобных открытию 
теории относительности, генетики или периодической 
таблицы элементов. Можно сказать, что эти концепту-
альные прорывы являются паттернами, которые можно 
обнаружить с помощью достаточно мощной системы 
распознавания образов. Но прежде, чем произойдет фор-
мирование паттерна, что-то должно подсказать системе 
распознавания образов, какого рода образцы интересны, 
важны и полезны. Какую проблему призвана решить 
система распознавания образов, и откуда это следует? 

Фундаментальный барьер на пути автоматизации 
решения сложных проблем – концептуальный. Вели-
кие ученые – это не просто выдающиеся оптимизато-
ры обычных задач. Чаще всего великие ученые – это 
обычные оптимизаторы, решающие необычные опти-
мизационные задачи. Именно постановка проблемы, 
а не ее решение, является по-настоящему трудной 
проблемой. Можно было бы склониться к тому, чтобы 
отнести трудную проблему на задворки «революцион-
ной науки», которые редко прорываются в основную 
научную практику, в то время как легкая проблема 

занимает основное место в «нормальной науке», на 
которую ученые тратят большую часть своего времени. 
Однако нормальная наука – это не просто оптимизация 
и не каталог оптимизационных задач, ожидающих ре-
шения. Фундаментальный барьер здесь тот же, что и 
для ученых в области ИИ: это концептуальная проблема 
постановки оптимизационной задачи. Это касается как 
крупных концептуальных прорывов, таких как теория 
относительности, так и более скромных, регулярно до-
стигаемых молодыми исследователями при подготовке 
и защите кандидатских диссертаций, которые, тем не 
менее, остаются недосягаемыми для существующих 
систем ИИ.

2.2. Перспективные стратегии 
решения сложных проблем с помощью 
искусственного интеллекта

Стратегии и методы ИИ для решения сложных про-
блем остаются в центре внимания исследований в по-
следние годы. Один из подходов заключается в исполь-
зовании циклов решения проблем, которые включают 
распознавание проблемы, ее определение, разработку 
стратегии, организацию знаний и ресурсов, мониторинг 
прогресса и оценку эффективности решения [11]. Другая 
перспектива заключается в создании систем социально-
технической поддержки стратегического управления 
на основе ИИ, которые анализируют организации как 
системы социальных коммуникаций и генерируют 
стратегическую информацию на основе качественных 
данных [12]. В строительной отрасли технологии ИИ 
можно систематически внедрять для улучшения про-
цессов, комбинируя инструменты из теории решения 
изобретательских задач (ТРИЗ) и Six Sigma [13]. Кроме 
того, интеграция иерархических механизмов, вдох-
новленных биологическими методами, с обучением с 
иерархическим подкреплением может развить навыки 
решения проблем с помощью искусственных агентов 
[14]. Сложные сети также можно использовать в ка-
честве механизмов ИИ, где головоломки собираются 
с помощью механизмов сетевой обработки, используя 
разные стратегии распределения и буферизации, обе-
спечивающие различную производительность [15].

Наиболее перспективные стратегии решения слож-
ных проблем с помощью ИИ включают интеграцию 
иерархических когнитивных механизмов, моделей 
машинного обучения и методов поиска. Иерархическое 
обучение с подкреплением, вдохновленное когнитивной 
психологией, показывает потенциал для развития по-
ведения искусственных агентов при решении проблем 
[16]. Например, модели машинного обучения, такие 
как XGBoost, обученные на молекулярных дескрипто-
рах, позволяют точно прогнозировать растворимость 
лекарств в сложных системах [14]. Кроме того, методы 
поиска играют решающую роль в стратегиях решения 
проблем в ИИ, обеспечивая общую связь между раз-
личными подходами [17]. 
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Эти стратегии открывают возможности для расшире-
ния знаний и повышения эффективности ИИ при реше-
нии сложных задач по решению проблем. Остановимся 
подробнее на основных группах стратегий и методов, 
используемых ИИ для решения сложных проблем. 

1. Машинное обучение. ИИ может использовать ме-
тоды машинного обучения, чтобы обучаться на основе 
больших объемов данных. Это включает в себя личные 
подходы, такие как нейронные сети, решающие деревья, 
методы кластеризации и другие. Машинное обучение 
произвело революцию в подходе к сложным задачам, 
позволив алгоритмам и моделям учиться на данных 
и делать прогнозы или решения без явного програм-
мирования. Оно применялось в различных областях, 
таких как энергетика, экономика, позиционирование 
помещений и бизнес. В области энергетики алгоритмы 
машинного обучения могут прогнозировать спрос на 
энергию, оптимизировать использование возобновля-
емых источников энергии и повышать эффективность 
электростанций [18]. В экономике машинное обучение 
позволяет анализировать экономические показатели 
для прогнозирования будущего экономического роста 
и выявления новых возможностей для бизнеса. При 
позиционировании в помещении методы машинного 
обучения позволяют уменьшить зоны путаницы и по-
высить точность [19]. В деловом мире интеллектуаль-
ный анализ данных и аналитика позволили компаниям 
оптимизировать операции, оптимизировать процессы и 
принимать обоснованные решения [20]. Машинное об-
учение предлагает мощный подход к решению сложных 
реальных проблем и находит широкое применение в 
различных областях [21].

2. Глубокое обучение. Глубокое обучение позволяет 
ИИ извлекать сложные закономерности из данных 
и решать сложные задачи, такие как распознавание 
образов и естественного языка. Глубокое обучение, 
подобласть машинного обучения, используется для 
решения сложных задач путем обучения искусственных 
нейронных сетей с большими объемами данных. Оно 
успешно применяется в различных областях, таких 
как компьютерное зрение, обработка естественного 
языка, робототехника и видеоаналитика [22, 23]. 
Глубокие нейронные сети с несколькими слоями взаи-
мосвязанных узлов позволяют моделировать сложные 
взаимосвязи между входами и выходами [24]. Алго-
ритмы глубокого обучения позволяют этим сетям со 
временем учиться и совершенствоваться, регулируя вес 
и смещение нейронов [25]. Использование глубокого 
обучения произвело революцию в промышленности и 
может сформировать будущее технологий [26]. Кроме 
того, глубокое обучение с подкреплением, являющееся 
разновидностью глубокого обучения, зарекомендовало 
себя как перспективное решение проблем последова-
тельного принятия решений на основе использования 
человеческого опыта.

3.  Эволюционные алгоритмы. Это методы, ко-
торые моделируют процесс естественного отбора 

для решения оптимизационных задач. ИИ может 
использовать эволюционные алгоритмы для поиска 
оптимальных решений в сложных пространствах па-
раметров. Эволюционные алгоритмы (ЭА) показали 
высокую адаптивность при решении сложных задач 
оптимизации. Они особенно эффективны при решении 
сложных комбинаторных задач оптимизации [27]. Для 
расчета физической подготовленности индивидуумов 
специалисты используют методы оценки физической 
формы, а существующие методы могут оказаться 
непригодными для решения проблем с нечеткой ин-
формацией о физической форме [28]. Для решения 
этой проблемы был предложен метод оценки физи-
ческой формы слепых (BFEM), в котором для оценки 
физической формы на основе нечеткой информации 
о физической форме используется искусственная 
нейронная сеть (ANN) [29]. Было показано, что этот 
подход обеспечивает аналогичную или более высокую 
точность оценки физической формы по сравнению с 
методами, основанными на четкой информации о фи-
зической форме [30]. Кроме того, задачи многоцелевой 
оптимизации можно эффективно решать с помощью 
помощников, таких как использование многоцелевых 
эволюционных алгоритмов (MOEA) для решения 
реальных задач. В целом, советники доказали свою 
высокую эффективность при решении сложных задач 
оптимизации, в том числе задач, связанных с шумом 
и несколькими целями.

4.  Логическое программирование. Это метод, ос-
нованный на формализации знаний и использовании 
логических правил для решения проблем. ИИ может 
использовать логическое программирование для рас-
суждения и принятия решений на основе заданных 
правил и фактов. Логическое программирование – это 
область компьютерных наук, которая использует логику 
для решения сложных задач. Это требует творческого 
подхода, нестандартного мышления и глубокого по-
нимания правил, как и создание хорошей шутки [31]. 
Логическое программирование можно применять в раз-
личных реальных сценариях, например в рассуждениях 
о сложных сетях. Язык MancaLog, основанный на ло-
гическом программировании, обеспечивает формализм 
рассуждений в сложных сетях и успешно применяется 
к таким задачам, как определение принадлежности к 
группе в социальных сетях [32]. Кроме того, логическое 
программирование можно использовать при анализе 
данных для выявления релевантных функций в наборах 
данных. Вычислительные задачи, связанные с выбором 
и эквивалентностью паттернов, могут быть решены с 
использованием моделей целочисленного программи-
рования [33]. Кроме того, интеграция больших язы-
ковых моделей (LLM) с символическим мышлением, 
известная как Logic-LM, показала многообещающие 
результаты в улучшении решения логических задач 
[34]. В целом логическое программирование пред-
лагает ценный подход к решению сложных задач в 
различных областях.
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5. Нейроэволюция. Это комбинация методов эволю-
ционных алгоритмов и нейронных сетей. ИИ может 
использовать нейроэволюцию для эволюции струк-
туры и параметров нейронных сетей, чтобы достичь 
оптимальных решений. Нейроэволюция – это метод, 
используемый для решения сложных задач машинного 
обучения и задач управления. Он включает развитие 
нейронных сетей с помощью эволюционных стратегий 
для формирования разнообразных моделей поведения 
или навыков, которые можно использовать для задач 
адаптации или иерархического планирования. Доказа-
но, что методы нейроэволюции, такие как разнообразие 
качества (QD), представляют собой конкурентоспо-
собную альтернативу ИИ, дополненному теорией ин-
формации, для выявления навыков. Они обеспечивают 
такую же или улучшенную производительность, но при 
этом менее чувствительны к гиперпараметрам и более 
масштабируемы [35]. Другой алгоритм нейроэволюции 
под названием «Адаптивная геномная эволюция топо-
логий нейронных сетей» (AGENT) решает проблемы 
стагнации и медленной конвергенции, контролируя раз-
нообразие популяций и баланс исследований и эксплу-
атации. AGENT превосходит стандартные методы RL 
и оригинальный алгоритм NEAT в задачах эталонного 
управления [36]. Нейроэволюция также применялась 
к решению дифференциальных уравнений, где она по-
казала возможность находить более точные решения с 
помощью более оптимизированных нейронных сетей 
по сравнению с вариантами стохастического градиент-
ного спуска (SGD) [36].

6.  Алгоритмы обработки естественного языка. 
ИИ может использовать алгоритмы обработки есте-
ственного языка для анализа и понимания текстовых 
данных. Это позволяет ИИ выполнять задачи, такие 
как автоматическое аннотирование текста, машинный 
перевод и анализ настроений. Алгоритмы обработки 
естественного языка (NLP), такие как искусственные 
нейронные сети (ANN), сверточные нейронные сети 
(CNN) и рекуррентные нейронные сети (RNN), исполь-
зовались для решения широкого спектра сложных за-
дач. Эти алгоритмы применялись к таким задачам, как 
моделирование предложений, семантическая марки-
ровка ролей, распознавание именованных сущностей, 
ответы на вопросы, категоризация текста и машинный 
перевод [37, 38]. Кроме того, использование современ-
ных методов NLP, основанных на архитектуре транс-
форматоров, таких как модели BERT и XLnet, показало 
многообещающие результаты в таких задачах, как 
обнаружение атак с помощью социальной инженерии 
[39]. Кроме того, доступны тесты, такие как CommaQA 
и nLGraph, которые оценивают эффективность моделей 
NLP при решении сложных задач на логику и решении 
проблем на основе графиков [40, 41].

В зависимости от конкретной задачи и доступных 
данных, ИИ может применять различные комби-
нации этих методов для достижения оптимальных 
результатов.

3. Ограничения и регулирование 
использования искусственного 
интеллекта для решения сложных 
проблем

3.1. Когнитивные ограничения 

Решение любой сложной проблемы на стыке раз-
личных областей упирается, прежде всего, в проблему 
невозможности представить знание универсальным 
образом. За математическими формулами, описыва-
ющими, например, поведение технической системы, 
легко утрачивается физический смысл. Формальный 
характер математики входит в противоречие с нефор-
мальным характером творческого мышления. Кроме 
того, междисциплинарный характер современного 
познания во многом обусловлен тем, что наука из 
«дисциплинарной» сферы деятельности превращается 
в «проблемно ориентированную». Решение сложных 
проблем – всегда синтез знаний из самых разных об-
ластей человеческой деятельности. Можно «обучить» 
ЭВМ на разных массивах данных, но без понимания 
процесса синтеза, с которым так легко справляется 
наш мозг, ИИ не может претендовать на открытие 
чего-то нового, принципиально неизвестного. Ну-
жен универсальный язык, имитирующий процессы 
мышления. 

Представление междисциплинарных знаний в 
области ИИ сопряжено с рядом проблем. Одна из 
основных проблем заключается в отсутствии общих 
понятий и терминов между различными дисципли-
нами [43]. Другой проблемой является огромное 
количество релевантной литературы, требующей 
эффективных поисковых систем и автоматизирован-
ного анализа контента для извлечения релевантной 
информации. Эксперты из разных дисциплин могут 
использовать одни и те же слова в разных значениях 
или не знать специальных терминов, используемых 
в других дисциплинах [43]. Экспертная оценка меж-
дисциплинарных работ, объединяющих различные 
темы, также является проблемой. Это создает ком-
муникационный разрыв и затрудняет определение 
того, когда эксперты из разных дисциплин говорят 
об одной и той же проблеме [44]. Другой проблемой 
является необходимость эффективных методов пред-
ставления знаний и аргументации, позволяющих 
рассуждать о междисциплинарных знаниях [45]. 
Кроме того, представление знаний из открытой, ди-
намичной и реальной среды, а также моделирование 
механизмов человеческого мышления и объяснения 
являются важными проблемами при представлении 
междисциплинарных знаний в ИИ [46]. Кроме того, 
развитие регулирующих органов необходимо для 
обеспечения ответственных исследований в области 
ИИ. Наконец, обучение ИИ требует большего внима-
ния и инноваций для поддержки междисциплинар-
ных исследований.
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Уместно будет вспомнить, что еще в 1982-1986 годах 
группой молодых ученых-физиков МИФИ и лингвистов 
МГУ на базе диалектики Гегеля, теории суперсимме-
трии [47] и музыкальной гармонии был разработан 
универсальный язык Диал [48, 49]. Фундаментальные 
принципы Диала заложены [50] канд. физ-мат. наук 
Куликовым  В.В. Было задумано, что язык будет ис-
пользоваться как средство для решения теоретических 
проблем в физике и квантовой механике. Он основан 
на диалектической логике, примененной к абстрактной 
теории симметрии. Диал, в отличие от математики, 
должен был быть не только письменным, но и устным. 
Диал представляет собой язык-транслятор знаний между 
различными областями, способствует междисциплинар-
ному обмену, развитию творческого мышления, появле-
нию новых идей и генерации инновационных решений. 
Развитый язык позволяет решать сложные задачи, объ-
единяя различные дисциплины. Его главная функция 
– отражение всех аспектов мира природы и человека. В 
Диале используются фундаментальные принципы пре-
образования симметрии для решения изобретательских 
задач. В теории решения изобретательских задач (ТРИЗ) 
эмпирически выявлено 50 типовых приемов разрешения 
технических противоречий и 76 стандартов на решение 
изобретательских задач [51]. Диал полон универсальны-
ми принципами развития систем и методами разрешения 
противоречий. С помощью его супероператоров можно 
логически создавать новые стандарты. Однако в насто-
ящее время работы по Диалу практически свернуты, а 
каких-то новых, прорывных решений в этой области не 
появилось. Научные поиски сосредоточились на раз-
витии т.н. «больших языковых моделей»1.

3.2. Технические ограничения 

ИИ сталкивается с рядом проблем и ограничений при 
использовании для решения сложных задач. Одной из 
основных проблем является отсутствие инфраструктуры 
данных и квалифицированного персонала, что препят-
ствует успешному внедрению систем ИИ [52]. Другой 
проблемой является сложность понимания и объяснения 
того, как работают системы ИИ, что приводит к недо-
верию и зависимости от этих систем [53]. Кроме того, 
существуют проблемы с определением и классификаци-
ей терминов, связанных с ИИ, особенно при изучении 
ложной информации [54]. Более того, системы ИИ часто 
не учитывают социальные и структурные репрессивные 
системы, что приводит к негативным последствиям для 
маргинализованных сообществ [55]. Эти проблемы и 
ограничения подчеркивают необходимость междисци-
плинарного подхода к решению научных и этических 
проблем, связанных с ИИ.

1 Большая языковая модель – это языковая модель, состоящая 
из нейронной сети со множеством параметров, обученной на 
большом количестве неразмеченного текста с использованием 
обучения без учителя. БЯМ появились примерно в 2018 году и 
хорошо справляются с широким спектром задач.

3.3. Этические ограничения 

Этические последствия использования ИИ для ре-
шения сложных проблем включают опасения по поводу 
предвзятости, конфиденциальности, подотчетности, 
прозрачности, алгоритмической предвзятости и дис-
криминации, неправильного использования данных и 
технических проблем, автономии пациентов в принятии 
решений, уверенности в точности результатов, пере-
мещения рабочих мест, экономического неравенства, 
автономии принятия решений, согласования ценностей, 
безопасности, управления и важности продолжения 
исследований и образования [56-59]. Эти этические 
проблемы подчеркивают необходимость ответственной 
разработки, внедрения и регулирования технологий ИИ 
для обеспечения их полезной и этической интеграции в 
общество [60]. При развитии ИИ важно создавать этиче-
скую среду, укреплять доверие, повышать прозрачность 
и подотчетность, а также разрабатывать системы ИИ, де-
монстрирующие ответственность. Быстро меняющийся 
ландшафт этики ИИ требует постоянных исследований, 
обучения и совместного управления для эффективного 
устранения этих этических ограничений.

3.4. Правовое регулирование 
и управление искусственным 
интеллектом при решении сложных 
задач

Правовое регулирование и управление ИИ при 
решении сложных задач – непростая задача. Широкое 
применение технологии ИИ в клинической практике 
вызвало правовые опасения относительно риска на-
рушений при клинической диагностике и хирургии 
[61]. Реализация различных отношений с использова-
нием ИИ требует принятия гармонизирующих актов, 
регулирующих эти отношения и обеспечивающих 
права граждан [62]. Сложность систем ИИ, их взаи-
мосвязанность с организациями и людьми, а также 
субъективный характер таких целей, как справедли-
вость, затрудняют регулирование и управление [63]. 
Однако при соответствующих инвестициях сложность 
можно успешно решить [64]. Использование ИИ в 
нормативных механизмах может принести как пользу, 
так и вред, в зависимости от того, используется ли ИИ 
для поддержания существующих иерархий или для 
улучшения нашей жизни и будущего [65]. 

В настоящее время многие страны разработали 
правовые инструменты, такие как стратегии и про-
граммные акты по регулированию ИИ, но необходимо 
уделять больше внимания защите прав и интересов 
граждан и эффективным механизмам управления и 
предоставления государственных услуг. Разработка 
всеобъемлющей нормативной базы необходима для 
контроля за всем жизненным циклом систем ИИ от 
их разработки до внедрения [61]. Эти рамки должны 
предусматривать конкретные оперативные мандаты 
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и надзорные механизмы для эффективного регулиро-
вания систем ИИ [62]. Кроме того, правовое регули-
рование ИИ может решать такие вопросы, как риск 
нарушений, ответственность и защита прав и интересов 
[65, 66]. Гармонизация законов и унифицированных на 
международном уровне нормативных актов, таких как 
Модельная конвенция о робототехнике и ИИ, может 
облегчить регулирование отношений, связанных с 
ИИ, в глобальном масштабе [63]. Кроме того, создание 
институтов, механизмов и стандартов этического ко-
дирования и профессиональной социотехнологической 
практики может способствовать социальному регули-
рованию разработки и внедрения ИИ. 

В целом правовое регулирование и управление ИИ 
имеют решающее значение для обеспечения качества, 
безопасности и этичного использования систем ИИ при 
решении сложных проблем. 

Заключение
Таким образом, необходимо помнить, что когнитив-

ные, технические, социологические, эстетические и 
утилитарные соображения неизбежно появляются на 
этапе возникновения проблемы. 

Решение любой сложной проблемы неизбежно воз-
никает на стыке различных областей, что требует решить 
задачу представления знания, используемого ИИ, уни-
версальным образом. Исследовательская программа для 
решения этой сложной проблемы должна начинаться с 
когнитивной науки, сосредоточенной на малоизучен-
ных субъективных, творческих аспектах, о которых 
говорилось выше, и на том, как они взаимодействуют с 
объективными аспектами решения проблем. Как толь-
ко мы поймем, как и что делают люди, с достаточной 
точностью, чтобы формализовать эти аспекты, мы смо-
жем попытаться использовать эти знания для создания 
масштабируемого ИИ. Обучение ИИ – это не только 
формирование его «вкусов, стиля и предпочтений», но 
и наделение его мощными способностями к решению 
сложных проблем. То есть, необходим универсальный 
«язык», имитирующий процессы мышления.

По крайней мере, на начальном этапе маловероятно, 
что это будут самостоятельные системы, скорее, они 
будут помощниками, наделенными некоторой техни-
ческой эрудицией, но нуждающимися в экспертном 
руководстве человеком. 
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