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Введение 
Тема искусственного интеллекта введена в научное исследование в 1956 г., но проблема искусственного интеллекта возникла в художественной литературе уже в 1816 г., а в 1843 г. она заинтересовала математиков и была связана с созданием будущей компьютерной техники и с информационными технологиями. 
Актуальность исследования связана с тем, что в настоящее время в России и в мире происходит процесс, который Мировой экономический форум 2016 г. назвал Четвертой индустриальной революцией, основанной на машинах, оснащенных искусственным интеллектом. Каждая промышленная революция привносит изменения в жизнь людей. 
Целью работы является анализ изменений, которые могут произойти в обществе в результате внедрения искусственного интеллекта в промышленности и образовании, а также вопросы продвижения идеи дружеского искусственного интеллекта.

1. Трактовка термина «искусственный интеллект» в цифровую эпоху

Термин «искусственный интеллект» (ИИ) ассоциируется большинством населения мира с заменой человеческого разума машинным для того, чтобы машины решали задачи, поставленные человеком. «Еще в 1640-е годы французский математик и философ Блез Паскаль (1623-1662), чтобы облегчить тяжелую работу своего отца – налогового инспектора, сконструировал механический калькулятор. … Этот калькулятор стал первым запатентованным и коммерчески реализованным счетным устройством» [1, с. 35]. Через 30 лет немецкий математик и философ Готфрид Лейбниц (1646-1710) делал попытки усовершенствовать изобретение Паскаля, но «столкнулся с проблемой, которая будет постоянно возникать у изобретателей в цифровую эпоху» [1, с. 36].
В России чаще встречается словосочетание «цифровая экономика» («Digital Economy»). В «Стратегии развития информационного общества РФ на 2017-2030 годы» цифровая экономика определяется как хозяйственная деятельность государственных и частных предприятий страны, в которой главным ключевым фактором производства являются информационные и статистические данные, представленные в цифровом виде. Именно такое представление различных данных позволяет осуществлять цифровизацию целых отраслей производственной и социальной сферы. 
В переводе с русского языка на английский слову «цифровизация» соответствует «digitalization» – производное от слова «digit» («цифра»). У слова «digitalization» есть пояснение («оцифровка»). Термин «цифровизация» или «диджитализация» намного шире термина «оцифровка». Википедия определяет: «Оцифровка (англ. digitalization) – описание объекта, изображения или аудио-видеосигнала (в аналоговом виде) в виде набора дискретных цифровых замеров (выборок) этого сигнала/объекта, при помощи той или иной аппаратуры, т.е. перевод его в цифровой вид, пригодный для записи на электронные носители». Таким образом, цифровое представление реального объекта сохраняется как цифровой носитель информации этого реального объекта, а далее обрабатывается компьютером с помощью информационных технологий и передается по каналам связи. 
Вся реальная информация, определяющая, например, работу электростанции или работу сердца человека, характеризуется многими параметрами, каждый из них представляет собой непрерывную функцию, зависящую от времени, и имеющую множество значений. Такая реальная информация называется сигналом данных или аналоговым сигналом. При оцифровке аналоговый сигнал преобразуется в дискретный (от лат. discretus – прерывистый, разделенный) сигнал или цифровой сигнал.

При этом возникают вопросы о том, насколько точно цифровая копия будет описывать аналоговый сигнал или наоборот: насколько точно по известным дискретным (числовым) значениям (отчетам) дискретного сигнала можно реконструировать (восстановить) аналоговый сигнал? Ответы на эти вопросы дала теорема отчетов, доказанная 24-летним В.А. Котельниковым в 1932 г. после окончания МЭИ. Таким образом, Владимира Александровича Котельникова (1908-2005) можно считать теоретиком цифровизации.
Клод Шеннон (Shannon, 1916-2001) – будучи американским студентом старших курсов, изучавший электротехнику и математику, высказал идею, что электрические схемы могут выполнять логические операции. Это заинтересовало британского математика Алана Тьюринга (1912-1954) при мысленном проектировании «универсальной машины, которая могла бы использовать простые команды, выраженные в двоичном коде, для решения не только математических, но и логических задач» [1, с. 70]. 
2. Упразднение старых и возникновение новых профессий 
Развитие техники привело к созданию компьютеров, которые оказали влияние на социальную сферу общества, в частности, привели к упразднению деятельности людей, например, таких как:

– телефонистки, которые в ручном режиме переключали и соединяли телефонные линии, 
– вычислители, работающие в команде, и параллельно вручную производящие сложные вычисления, 
– машинистки, набирающие текст на печатной машинке и вынужденные перепечатывать целый лист при совершении даже одной ошибки.

В то же время появились новые профессии, например, такие как: 
– инженер-компьютерщик, занимающийся созданием компьютерных устройств и их комплектующих, 
– специалист по техническому обслуживанию и ремонту компьютерной техники,
– инженер-программист, связанный с разработкой операционных систем или созданием программного обеспечения работоспособности компьютерной техники, сайтов, написанием программ для решения задач по обмену информацией или автоматизации производства и бизнеса.
3. Метафизический вопрос, касающийся компьютеров
С самого первого механического компьютера, известного как аналитическая машина английского математика и изобретателя Чарльза Бэббиджа (1791-1871), «был затронут самый волнующий метафизический вопрос, касающийся компьютеров, актуальный до сих пор, а именно – вопрос об искусственном интеллекте, точнее о том, может ли машина мыслить» [1, с. 47]. Впервые вопрос «Может ли человек создать машины, которые когда-нибудь смогут по-настоящему мыслить»? был поднят 19-летней английской писательницей Мэри Шелли (Mary Shelley, урожденная Мэри Уолстонкрафт Годвин, 1797-1851) в ее повести о Франкенштейне или современном Прометее. 
Ада Лавлейс (1815-1852, дочь английского поэта Джоржа Байрона), которая составила первую в мире компьютерную программу для машины Бэббиджа для вычисления чисел Бернулли, заметила в 1843: «Аналитическая машина не может создавать что-то новое. Она может делать все, что мы и сами знаем, как выполнять … ее цель состоит лишь в том, чтобы помогать нам осуществлять то, с чем мы уже хорошо знакомы» [5, с. 28]. Справедливости ради следует отметить, что эти слова Ады Лавлейс относились к аналитической машине Бэббиджа. Несмотря на несовершенство машины Бэббиджа, Ада Лавлейс высказала предположение, что машина «могла бы оперировать не только цифрами, но и любыми символами, включая, например, музыкальные ноты и цвета на картине» [1, с. 47]. 
Позднее, уже в XX веке Алан Тьюринг, «размышляя над способностью обычных компьютеров к самообучению и созданию чего-либо нового, пришел к выводу, что да, могут» [5, с. 28]. Таким образом, возникла идея о создании искусственного интеллекта (ИИ), которая породила новую парадигму программирования, а именно – машинное обучение.
4. Характеристика и примеры искусственного интеллекта 
Компьютерные системы с ИИ пытаются моделировать человеческий интеллект, их наделяют свойствами распознавания образов и речи, а также способностью воспроизводить человеческую речь и выполнять определенные функции. 
Однако в среде технических специалистов под термином ИИ понимаются лишь способности компьютерных систем достигать определенной цели, а также автоматизация тех интеллектуальных задач, которые обычно выполняется людьми. 
ИИ обычно подразделяется на слабый, сильный и сверхсильный. А с 2015 г. продвигается идея дружеского ИИ (ДИИ). Слабый ИИ – это компьютерная программа, которая решает какую-то задачу в определенной области. Сильный ИИ – это компьютерная программа, которая способна заставить техническое устройство выполнять интеллектуальные действия, присущие человеку. Сверхсильный ИИ – это компьютерная программа, которая проявляет высокий интеллект, не свойственный большинству человеческого общества. 
В настоящее время миллионы промышленных машин, называемых роботами, трудятся в цехах, на конвейерах, складах, выполняя различные виды работ без участия человека. Роботов можно научить правильно выполнять четко поставленную задачу. И они выполняют свои действия иногда более качественно, чем человек. Роботы не устают, им не надо делать перерыв на обед или уходить с работы по неотложным делам раньше окончания трудового дня. Однако ни один робот пока не обладает способностью выполнять действия для решения разных задач, которые не были предусмотрены заранее. Следовательно, множество роботов-погрузчиков и промышленных роботов, нацеленных на выполнение одной или нескольких операций – это представители слабого ИИ. 
Примерами слабого ИИ в промышленности можно считать:

– фрезерно-гравировочный станочный парк с ЧПУ (числовым программным управлением) для обработки изделий из металла, пластмассы или дерева;

– универсальный робот HoBot-168, который оснащен мощным вакуумным двигателем, и может передвигаться по вертикальным и горизонтальным поверхностям, выполняя такие операции, как очистка и помывка окон, стен и полов. Его также можно использовать в школьных классах и студенческих аудиториях для вытирания учебных досок;

– школьную форму, разработанную британской компанией Trutex с GPS-маячком, которая по запросу родителя в реальном режиме времени передает ему сведения о местоположении ребенка-школьника.
Попытки внедрения в промышленности сильного ИИ начались с создания экспертных систем, которые «должны воплощать в себе знания и интеллект специалистов» [4, с. 71]. Основные усилия при этом были направлены на создание высокоэффективных программ для специализированных предметных областей. Так еще в 2011 г. был создан ИИ в виде вычислительной системы IBM Watson, который призван заменить врачей, и уже неплохо справляется с этой задачей, поскольку имеет мгновенный доступ к огромному количеству знаний по медицине, в тысячи раз превосходящие знания любого профессионала. 
Примерами слабого ИИ в образовании можно считать:

– чтение лекций лучших мировых преподавателей, которые можно слушать в любом месте и в любое время, просто включив аудиоплеер;

– уроки в мобильном телефоне с помощью специального приложения к смартфонам, при помощи которого школьники могут узнавать тему пропущенного занятия и домашнее задание.
Примерами сильного ИИ или с элементами сильного ИИ являются роботизированные разработки в образовательной сфере, например,

– робот телевизионного присутствия VGO для школьника, который по какой-либо причине не может очно присутствовать на занятии. Этот школьник, управляя дистанционно роботом, может перемещать его по разным кабинетам, в которых проводятся занятия для его класса. Кроме этого данный робот позволяет школьнику общаться со своими сверстниками и учителями.
– робот-учитель EVA (разработка российской компанией «Андроидная техника») умеет передвигаться по классу, распознавать лица школьников и учителей, отвечать на вопросы и поддерживать разговор. Планируется, что этот робот-учитель будет проводить занятия по информатике с лицеистами при Казанском федеральном университете, но разработчики утверждают, что специализация робот-учитель неограниченная, и он может проводить занятия по разным учебным предметам.
– робот-учитель (разработка французского бренда NAO EVOLUTION), в операционную систему которого включены модули, поддерживающие автономность, модули, выражающие эмоциональность и модули, позволяющие осуществлять общение с учениками и учителями.

– робот-учитель Saya (разработан в Японии) читает вслух, говорит на разных языках, выдает задания школьникам, может менять свою мимику, используя для этого 18 мимических движений. Вначале этого робота использовали как секретаря в приемной, который мог использовать приемно-переговорные устройства (телефон и телефакс), принимать и отправлять телефонограммы и своевременно доводить полученную информацию соответствующим лицам, организовывать проведение телефонных переговоров, записывать на диктофон совещания.
– робот-учитель английского языка Engkey (разработан в Южной Корее), высотой около одного метра, заключен в овальный пластиковый корпус, в верхней части которого находится жидкокристаллический дисплей, отображающий фотографию лица европейской женщины. Этот робот способен обучать целые аудитории. 
Использование элементов ИИ в робототехнике привело к особому вниманию к знаниям.

5. Глубокое обучение и нейронные сети
Большое значение придается знаниям, лежащим в основе экспертной деятельности человека. Предметом теории экспертных систем служат методы конструирования человеко-машинных систем в некоторой конкретной области, понимающих задачи из этой области и помогающие решать некоторые такие задачи.

Такой подход при создании ИИ уровня экспертных систем предполагал, что если программисту предоставить достаточно большой набор явных правил для манипулирования знаниями, то ИИ может достигнуть уровня человека-эксперта. Этот подход прекрасно подошел для решения четко заданных логических задач. Но оказался неприменим для решения «нечетких» задач, потому что невозможно задать строгие правила для этих сложных нечетко определенных задач. Возникла необходимость нового взгляда на проблему, который определил развитие теории и практики машинного обучения.

«Область машинного обучения возникла из вопроса: может ли компьютер выйти за рамки того, «что мы и сами знаем, как выполнять», и самостоятельно научиться решать некоторую определенную задачу» [5, с. 28]. В машинном обучении система обучается, а не программируется явно. Для обучения требуются большие массивы данных, имеющие отношение к решаемой задаче, в которых поставлены в соответствие входные и выходные параметры задачи. Суть машинного обучения заключается в преобразованиях ввода в результаты, которые выявляются путем исследования множества примеров входных данных и результатов. 
В последнее время все большую популярность завоевывает глубокое обучение. «Глубокое обучение – это особый раздел машинного обучения: новый подход к поиску представления данных, делающий упор на изучение последовательных слоев (или уровней) все более значимых представлений» [5, с. 31]. В глубоком обучении такие последовательные слои изучаются с использованием моделей, называемых нейронными сетями.

Термин «нейронные сети» заимствован из нейробиологии, так как формально их структура напоминает структуру мозга, хотя и не является его моделью. Наиболее впечатляющих успехов ИИ достиг на основе глубокого обучения: на уровне человека распознаются речь, классифицируются изображения, распознается рукописный текст, возможность управления автомобилем и многое другое. Как видно, успех достигнут там, где можно собрать большие наборы обучающих данных. В промышленности с ее быстро меняющимися технологиями, собрать такие наборы затруднительно.

Однако глубокое обучение не раскрыло еще всех своих возможностей. Появились первые попытки применять его за пределами машинного восприятия и понимания естественного языка в областях, связанных с формальными рассуждениями. 
Успех в этом направлении может означать начало новой эры применения ИИ в промышленности при выполнении проектных работ и управления производственным процессом. Последние достижения в области глубокого обучения позволяют довольно точно воспроизводить некоторые особенности человеческого интеллекта, используемого в промышленности. Но разработчики этого контента еще далеки от того, чтобы роботы обладали подобием широкого диапазона гибких человеческих движений. Успешно справляясь с прецизионной сваркой и другими точнейшими технологическими операциями, сложными для человека, они не в состоянии выполнить простейшие для человека операции, например, завязать шнурки на ботинках.

6. Коэволюция: «человек – ИИ в промышленности и образовании»
ИИ – это великое изобретение человечества. Однако, «даже частичное внедрение изобретения в человеческое пользование изменяет надприродную, а возможно даже и природную сферу данного общества» [2, с. 58]. Человек – это, во многом, продукт той среды, которая его окружает. Среда имеет не только физико-химическую, но и информационную, языковую, культурную, психологическую, педагогическую составляющие. Развитие человека происходило по эволюционному пути сотни тысяч лет, постепенно ускоряясь. Изменение человека происходит и сейчас, но не в результате естественного отбора – эволюции, которая довольно жестока по отношению к человеку: неспособные, не умеющие адаптироваться представители человечества должны были бы исчезнуть, не оставив потомства. Человек так изменил свою среду обитания, что эволюция уже не работает. Изменение человека происходит в процессе коэволюции. Этот термин впервые применили биологи для описания ситуации совместного развития, то есть он выражает идею взаимного приспособления. Создавая ИИ, человек изменяет среду своего обитания. «Если это изменение становится ощутимым, то оно, в конце концов, … способно привести к появлению совершенно новых типов бытия, связанных с данным изобретением» [2, с. 59].

ИИ начал развиваться исходя из потребностей человека. В результате, удовлетворив одни потребности, ИИ породил другие человеческие потребности, возникшие после реализации первых. Так как сферы применения ИИ разнообразны, то и процессы коэволюции: «человек – ИИ» следует рассматривать отдельно 
Процесс коэволюции: «человек – ИИ в промышленности и образовании» ставит на повестку дня проблему человеческого применения человеческих существ. Информационная наполняемость мозга человека постоянно возрастает. В настоящее время количество информации таково, что ни один профессионал не может знать всего даже в рамках своей специальности. Информационные технологии, роботизация и ИИ превращаются в помощники человеческого мозга, а это естественным образом неизбежно приводит к атрофии интеллектуальных функций мозга. В самом деле, если какие-то функции выполняет сторонний агрегат, то эти функции медленно, но верно усыхают. 
Рассматривая применение ИИ в промышленности и в образовании, следует отметить, что в промышленности находит применение пока слабый интеллект на уровне роботов, облегчающих, в основном, физический труд и применяемых для решения одной конкретной задачи. Кроме этого, развитие устройств со слабым ИИ освобождает в промышленности рабочих станковых специальностей, что влечет потерю необходимости обучаться координации движений. 
В образовании на уровне роботов, имитирующих деятельность учителя и педагога, реализуются пока элементы сильного ИИ, позволяющие передвигаться по классу, распознавать лица школьников и учителей, отвечать на вопросы и поддерживать разговор. Эмоциональный окрас разговоров и воспитательный аспект образования еще требуют отдельных разработок. Конечно, применение роботов с внедренной в них системой ИИ в промышленности и в образовании намного удешевляет стоимость продукции и затраты на образование. 
При этом освобождается большое количество трудовых ресурсов, нуждающихся в повышении своей квалификации или переподготовке. Бум экспертных систем долго не продержался из-за дороговизны в обслуживании, сложностей в масштабировании и ограниченности в применении. Вполне возможно, что глубокое обучение позволит ИИ преобразовать как промышленность, так и образование.

Таким образом, занятость людей в промышленности и образовании начинает постепенно отличаться от ранее существующего порядка. Во-первых, резко уменьшается численность людей, занятых в промышленном производстве и образовании, во-вторых, меняются их роли и служебные обязанности, и в-третьих, происходит отток кадров, «не вписавшихся» в цифровую экономику. 
Кроме этого, у многих членов общества, чья работа или досуг связаны с Интернетом, возникает психологическая зависимость от Интернета. Специалисты считают, что помимо нарушения физического здоровья, которое проявляется в повторяющихся головных болях, в снижении остроты зрения и бессоннице, происходят негативные изменения в мозгу Интернет-зависимого человека. 
Заключение 
Системы ИИ, применяемые в промышленности, запрограммированы таким образом, чтобы максимально эффективно достигать поставленную цель. Элементы ИИ, используемые для управления предприятиями, в будущем будут объединяться в сети, которые они будут использовать для обмена и накопления информации, а также для автоматического управления и активизации. Со временем мир промышленности станет местом, где решения будут приниматься активным набором взаимодействующих устройств сверхразумных машин, стремящимися эффективно выполнить поставленные перед ними определенные цели. Однако профессор компьютерных наук Калифорнийского университета (Беркли, США) Стюарт Рассел придерживается мнения, что действия сверхразумных машин «по определению, будут непредсказуемыми для нас, их нечетко определенные цели будут противоречить нашим собственным, а их мотивация к продлению своего существования ради достижения этих целей может оказаться важнее всякой другой» [3, с. 54]. Кроме этого существуют и этические проблемы функционирования ИИ. Продвижение концепции дружественного искусственного интеллекта (или ДИИ, а в английском варианте FAI от англ. Friendly Artificial Intelligence), который будет не только оказывать материальную и информационную поддержку людям, но и испытывать к ним подлинную «собачью» преданность, нуждается в более тщательном анализе. Ведь, как известно, «и собака бывает кусачей». 
Пока опасения по функционированию сверхсильных ИИ носят теоретический характер. Совершенствование цифровой связи позволяет удаленно от самого роботизированного устройства функционировать части «мозга» робота в центральном компьютере. Соединение одного заданного робота с десятками или сотнями устройств, подобных данному, создает коллективный интеллект. И мир людей может стать местом, где решения будут приниматься активным набором взаимодействующих ИИ. Но гибридное сознание человечества как объединение искусственного и естественного (человеческого) интеллектов – это пока что-то из мира фантастики. Поэтому человечество должно наблюдать за процессом коэволюцию с ИИ при внедрении сильного ИИ и в то же время разрабатывать меры, предотвращающие войну машин (в частности, беспилотников, со встроенными нейросетями в систему их управления) с человечеством в целом (и отдельным народом, в частности). 
Вывод. В процессе коэволюции «человек – ИИ в промышленности и образовании» люди, работающие в этих сферах деятельности, в результате развития ИИ будут терять необходимость развития конкретных профессиональных навыков, решения конкретных производственных задач. У них должно будет развиваться обобщенное мышление. А что получит ИИ в результате этой коэволюции? Слабый ИИ будет развиваться в сторону упрощения технологий производственных процессов за счет деятельности сильного ИИ, пытающегося достигать поставленные перед ним цели наиболее экономным путем. Объединенный в компьютерные сети сильный ИИ начнет преобразовываться в сверхсильный ИИ. 
В результате этого процесса коэволюции в промышленности и образовании останется небольшое количество людей, ставящих цели и направления развития ИИ в этих сферах деятельности, и достигающих этих целей. Ну а как будет проходить процесс взаимодействия человека со сверхсильным ИИ зависит от того насколько мудрым будет человек будущего. 
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