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В работе ставится проблема формализации понятия задачи искусственного 

интеллекта. С этой целью вводится универсальное представление задач через 

информационные составляющие процесса их решения. На базе общей схемы ре-

шения задач предложена методология, учитывающая характеристические осо-

бенности задач искусственного интеллекта.  
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The paper raises the problem of formalizing the concept the tasks of artificial in-

telligence. For this purpose suggested the universal representation of tasks through in-

formation components of process solutions. Based on the universal scheme solving of 

task offered the methodology that takes into account the characteristic features of the 

tasks of artificial intelligence. 
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Искусственный интеллект (ИИ) на протяжении 60 последних лет привлекает 

пристальное внимание исследователей самых различных специальностей: биологов, 

кибернетиков, математиков и др. Если попытаться ретроспективно посмотреть на ход 

развития ИИ, то можно увидеть все признаки самостоятельного направления науки: 

методы, понятийный и категориальный аппарат и др. Однако нетрудно согласиться, 

что мы легко узнаем задачи арифметики, геометрии, а при наличии специальных зна-

ний – и задачи функционального анализа, теории графов. А вот сказать то же самое 

относительно задач ИИ уже непросто, что порождает сомнения в существовании еди-

ной методологической базы данной науки. Кроме того, в последние годы аппарат ИИ 

все шире используется для решения классических задач математики. Например, ней-

ронные сети – для решения широкого спектра задач вычислительной математики. 

Возникает естественный вопрос о правомерности переноса формальных механизмов 
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одной науки на задачи другой. Подобное понимание происходящих процессов приво-

дит к очевидной необходимости переосмысления методологии ИИ, в каком бы виде 

она ни существовала. И вот здесь на первый план выходит понятие задачи ИИ: суще-

ствует ли такая задача, в чем ее особенность. Или если посмотреть наиболее обобщен-

но – к чему стремиться при решении каждой конкретной задачи ИИ? 

Неизвестно, можно ли на современном уровне знаний дать какие-либо закончен-

ные ответы на перечисленные вопросы. Но выделить некоторые специфические при-

знаки задач ИИ можно. Это становится особенно важным в свете успехов ИИ в по-

следние годы. 

РОЛЬ  ЗАДАЧИ  ПРИ  ФОРМИРОВАНИИ  ТЕОРИИ 

Понятие задачи является плохо формализуемым [1, 2]. Между тем это понятие 

широко используется как в формальных теориях (математика, информатика и др.), так 

и в обиходе. Часто это понятие подменяется еще одним очень близким ему по смыслу 

понятием – проблема. Почему понятие задачи играет такую важную роль, особенно в 

формальных теориях? Ответ здесь простой – любая теория (наука) однозначно харак-

теризуется каким-либо многообразием однотипных задач и полностью ими исчерпы-

вается. Например, математический анализ (в качестве науки или теории) объединяет 

задачи анализа функций, алгебра – анализ отношений. Для чего нужно объединять од-

нотипные задачи и как это происходит? Во-первых, неправомерным будет любое ис-

кусственное объединение. Как правило, это становится возможным только на опреде-

ленном этапе развития науки и свидетельствует, как правило, о «хорошем» уровне 

развития теории. Во-вторых, специализация задач всегда предпочтительнее. А такая 

специализация как раз и является следствием объединения однотипных задач. Кроме 

того, однотипность задач приводит к разработке методологии их решения по следую-

щей схеме (рис. 1). 

 

Рис. 1. Этапы формирования теории (науки) 

Методология в свою очередь используется для уточнения спектра задач и т. д. по 

циклу. Какова конечная цель таких исследований? Безусловно, вначале необходимо 

научиться решать те задачи, которые сформировали теорию. Но не менее важно – вы-

строить все исследования таким образом, чтобы была возможность отличать одну 

науку от другой. Конечно, это не значит, что все теории между собой не связаны. В 

основе упомянутых математического анализа и алгебры лежит одно фундаментальное 

математическое понятие – отношения. Поэтому эти теории связаны и по применяемо-

му математическому аппарату, и по сущности результатов, по требованию к результа-

там и др.  
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Обладает ли ИИ такими признаками, которые позволяют отличать задачи ИИ от 

остальных задач в области информатики? Вопрос не праздный, так как в случае поло-

жительного ответа появляется возможность говорить об общей методологии ИИ, об-

щих ответах на все вопросы в таких областях, как нейронные сети, генетические алго-

ритмы и т. п. В конечном счете наличие общей методологии позволит говорить о том, 

что ИИ – наука, а не просто разрозненный перечень задач. Такое понимание выведет 

решение задач ИИ на новый уровень. 

ЗАДАЧА  И  ИНФОРМАЦИЯ 

Рассмотрим, в каких терминах может быть описана задача [1, 35]. Для этого об-

ратимся к содержательному уровню процесса формирования и решения задачи, кото-

рые схематично можно представить следующим образом (рис. 2). 

 

Рис. 2. Процесс решения задачи 

Описание реальности на содержательном уровне можно выполнить в терминах 

объектов. Степень детализации объектов, характер связей и другие вопросы зависят от 

задачи. Но во всех случаях общая схема понимания задачи такова. На первом шаге 

выделяются объекты, на втором – выделяются и классифицируются связи. Объекты в 

свою очередь разделяются на входные (участвующие в постановке задачи) и выход-

ные (определяющие характер ответов или результатов в задаче). При таком разделе-

нии участвуют и связи, которые установлены между объектами. Выделенные таким 

образом объекты и связи формируют информационное поле задачи. Если воспользо-

ваться терминологией рис. 2, то на содержательном уровне всякую задачу можно ото-

ждествить с некоторым подмножеством декартова произведения: 
выхвх II  . Обозна-

чим это подмножество и задачу для краткости через Z , т. е. по определению будем 

полагать .выхвх IIZ   Отметим, что на формальном уровне задачу можно отождест-

вить с подмножеством в декартовом произведении .YX   Существует различие меж-

ду пониманием задачи (на содержательном уровне) и постановкой задачи (на фор-

мальном уровне). Первичным является именно понимание задачи и все результаты 

оцениваются на содержательном уровне, хотя получаются на формальном. 
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Таким образом, задача и информация в известном смысле эквивалентны. Поэто-

му, чтобы достигнуть поставленных целей, необходимо разобраться с тем, как харак-

тер задачи и методология ее решения зависят именно от информации. 

ИНДУКТИВНЫЕ  ЗАДАЧИ 

Разберемся вначале с очевидными свойствами информации [5]. Для этого снова 

обратимся к схеме решения задачи. 
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Для того чтобы что-то сказать о решении задачи Z  в терминах (1), требуется устано-

вить отношение между 
вых

1i  и 
вых

2i . В идеале это отношение может иметь вид 
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Условие (2) является следствием одного из видов отношений, которое может быть 

введено на декартовом произведении выхвых II  : отношения эквивалентности, порож-

денные функцией равенства в указанном произведении. В более общем случае любое 

отношение выхвых II   может быть описано функцией 
 RII выхвых:ψ  (где R  – под-

множество неотрицательных действительных чисел). При этом ψ  реализует какой-

либо вариант «похожести» элементов в выхI . Это может быть близость  

( 0),(ψ выхвых
ii ), подобие ( 1),(ψ выхвых

ii ) либо другой какой-то вариант. 

Введем теперь еще одну функцию вида ]1,0[:φ 
R  и потребуем, чтобы она 

была монотонной, а также удовлетворяла следующему условию (

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Выбор функции φ , удовлетворяющей условию (3), определяется характером 

отображения ψ . В случае близости  21 ,0 rr , а для подобия –  0,1 21 rr . 

Во всех случаях при таком выборе имеет смысл суперпозиция φ  ψ , которая является 

основанием для введения следующей функции 
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Нетрудно видеть, что (2) является частным случаем (4). При подходящем выборе ото-

бражений φ  и ψ  условие (2) может быть записано следующим образом: 

.1)( вх
 I  

(5) 

Условие (5) играет особую роль в формальных теориях (математике, информати-

ке и др.). Связано это с тем, что такое решение, удовлетворяющее условию (5), назы-

вают обоснованным. Известно, что логическим основанием для вывода об обоснован-

ности решения является принцип дедукции. Поэтому класс задач, для которого обос-

нованность может быть установлена, можно назвать дедуктивно разрешимым (или ал-
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горитмически дедуктивно разрешимым). Для краткости такие задачи можно назвать 

дедуктивными. 

Надо отметить, что задач (или точнее – классов задач), которые являются дедук-

тивными, значительно меньше, чем задач, для которых условие (5) не может быть по-

лучено. Такие задачи можно назвать индуктивно разрешимыми (или кратко – индук-

тивными). Для этого класса задач не существует аналога принципа дедукции, который 

можно было бы назвать принципом индукции. Тем не менее такие задачи решаются, 

их большинство (в том числе и в математике). Задачи, которые имеют практический 

смысл, вообще все являются индуктивными по построению. 

Таким образом, задачи ИИ, которые в постановочном смысле также являются 

практическими задачами, должны быть индуктивными по построению. Это первое 

характеристическое свойство рассматриваемого класса задач. 

ПРОЦЕСС  РЕШЕНИЯ  ЗАДАЧИ 

В каких терминах может быть описан процесс использования информации при 

решении 
выхвх IIZ  ? Если бы это была дедуктивная задача, то здесь было бы все 

просто – построение алгоритма, доказательство его правильности, компьютерная реа-

лизация и более ничего [2]. Безусловно, каждый из перечисленных шагов представля-

ет определенные сложности технического свойства. Но в индуктивных задачах все со-

всем иначе. Поэтому для описания искомого процесса необходимо определить уро-

вень, на котором происходит переработка информации. Для этого обратимся к уров-

ням сознания и информационному описанию процессов, происходящих на этих уров-

нях. Схематично суть этих процессов можно представить в терминах рис. 3. 

 

Рис. 3. Процесс обработки информации  

Общим элементом, позволяющим объединить все уровни сознания, является ин-

формация. Одновременно информация выступает в роли всеобщего объединителя 

всех объектов или поля (по аналогии с энергией), в котором происходит идентифика-

ция объектов. Осуществляется такая идентификация с помощью сознания. На каждом 

уровне сознания используется свой вид информации. Интеллекту соответствует вид 



983 

 

информации, который получил название знаний. Как эволюция характеризует зависи-

мость между уровнями сознания, так в терминах эволюции можно говорить о зависи-

мости между видами информации. Интуиции не сопоставлен никакой вид информа-

ции. Из приведенного рисунка можно сделать вывод: при описании задачи И
2
 необхо-

димо использовать вид информации, который соответствует ЕИ (знания), и этот 

вид информации должен иметь отношение к универсальному процессу эволюции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Объединяя перечисленные выше особенности задач Z , можно выделить сле-

дующие характеристические свойства задач из области ИИ: 

1. Индуктивность (индуктивная разрешимость). 

2. Знания (наличие знаний как вида информации). 

3. Эволюция (как характеристика процесса получения решения). 

Перечисленные свойства – это минимальный набор характеристических особен-

ностей задачи ИИ. Он может быть дополнен. Перечисленные свойства должны оказы-

вать влияние на методы решения и даже на способ организации такого решения. Дан-

ные вопросы, как известно, относятся к области методологии [5, 6]. Рассмотрим их 

более подробно. 

Для этого нам потребуется детализация и конкретное наполнение процесса по-

лучения решения, представленного на рис. 2. При рассмотрении содержательного 

уровня можно выделить несколько компонент, образующих процесс решения. Любая 

задача описывается некоторой информацией, и получение решения связано с ее пере-

работкой. Поэтому можно сказать, что задача и соответствующий процесс имеет ин-

формационную и вычислительную составляющие. Последовательность шагов, которая 

преобразует информацию, с помощью соответствующих средств реализуется в неко-

тором окружении (среде). Данная среда естественным образом накладывает отпечаток 

на информационную и вычислительную составляющие. Поэтому можно выделить еще 

одну составляющую, которую можно назвать технологической.  

Эти же компоненты можно выделить в процессе получения решения и на фор-

мальном уровне. А так как методология занимается проблемами организации процес-

сов решения, то указанные компоненты естественным образом переносятся и на уро-

вень формальных построений. Суть организации (управления) в этом случае сводится 

к решению проблем представления и оценивания в целях достижения решения. С про-

блемами представления все просто, это типичный круг проблем при математической 

формализации. Понятие цели связано с двумя сторонами процесса решения. С одной 

стороны, необходимо обеспечить саму возможность получения решения. С другой – 

оценить его качество с позиции обоснованности. Эти цели одновременно связаны с 

результатом и являются характеристикой процесса.  

Ну и, наконец, реализация любого эвристического процесса связана с оценива-

нием результата и возвратом на исходный шаг (одновременно это можно рассматри-

вать как эволюцию). По результатам оценивания задача может корректироваться через 

ее компоненты. Этот процесс продолжается до тех пор, пока достижение локальных 

целей (на уровне отдельной задачи) возможно. Затем среди всех таких задач выбира-

ется та, для которой получены наилучшие результаты. Дальнейшее развитие теории 

происходит в направлении такой задачи и до тех пор, пока это возможно, либо просто 

практически целесообразно. 
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