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ИИ: предыстория 
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Сказки
Древняя 
Греция

• Прометей вылепил человека из 
глины 

• Пигмалион вырезал из слоновой 
кости статую (Галатею) и полюбил 
её, а Афродита оживила статую, и та 
стала его женой 

• Гефест создал Пандору, первую 
женщину на земле

Средние 
века

• железный человек Альбертуса
Магнуса

• механический рыцарь да Винчи 
• механические дети Пьера Жак-Дро
• гомункул Парацельса



Механические дети Пьера 
Жак-Дро
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ИИ: сегодня
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• Широкий спектр эмоций публики: от восхищения до страха
• Пользователи - еще более яркие эмоции от эйфории ("Наступил 

период, когда компания, если она не использует искусственный 
интеллект в своей деятельности, она проигрывает") до глубокого 
разочарования («Этот продукт — дерьмо собачье») 

• Инвесторы оптимистичны: в первые три месяца 2018 г. - рекорд по 
финансированию в области искусственного интеллекта  (1,9 
миллиардов долларов, рост по сравнению с аналогичным 
периодом 2017 года составил 69%); к 2050 году инвестиции 
достигнут 1 триллиона долларов. 

Сбербанк в 2018 году реализует более 150 проектов на основе искусственного интеллекта. 16 сентября 2017. 
https://tass.ru/ekonomika/4567834
IBM Watson выдавал «небезопасные и неправильные» рекомендации по лечению рака. 26 июля 2018. https://hi-
news.ru/research-development/ibm-watson-vydaval-nebezopasnye-i-nepravilnye-rekomendacii-po-lecheniyu-raka.html

https://tass.ru/ekonomika/4567834
https://hi-news.ru/research-development/ibm-watson-vydaval-nebezopasnye-i-nepravilnye-rekomendacii-po-lecheniyu-raka.html


ИИ: результаты
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• Facebook is shutting down M, its personal assistant service that combined humans and AI
‘We learned a lot,’ company says
(https://www.theverge.com/2018/1/8/16856654/facebook-m-shutdown-bots-ai)

• Cambridge Analytica and Scl Elections Commence Insolvency Proceedings and Release Results of 
Independent Investigation into Recent Allegations
(https://ca-commercial.com/news/cambridge-analytica-and-scl-elections-commence-insolvency-
proceedings-and-release-results-3) (2 May 2018)

• IBM's Watson Health wing left looking poorly after 'massive' layoffs Up to 70% of staff shown the door 
this week, insiders claim
(https://www.theregister.co.uk/AMP/2018/05/25/ibms_watson_layoffs/)

– IBM Watson выдавал «небезопасные и неправильные» рекомендации по лечению рака
https://hi-news.ru/research-development/ibm-watson-vydaval-nebezopasnye-i-nepravilnye-rekomendacii-po-lecheniyu-raka.html

– «Этот продукт — дерьмо собачье», сказал IBM врач из Jupiter Hospital во Флориде. «Мы купили его [под влиянием 
маркетинга] и с надеждой, что вам удастся добиться своего. Мы не можем использовать его в большинстве случаев». И это 
лишь одна из жалоб врачей, которые включили в документы.

завышенных ожиданий 

https://www.theverge.com/2018/1/8/16856654/facebook-m-shutdown-bots-ai
https://ca-commercial.com/news/cambridge-analytica-and-scl-elections-commence-insolvency-proceedings-and-release-results-3
https://www.theregister.co.uk/AMP/2018/05/25/ibms_watson_layoffs/
https://hi-news.ru/research-development/ibm-watson-vydaval-nebezopasnye-i-nepravilnye-rekomendacii-po-lecheniyu-raka.html


Надо вернуться
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William Ross Ashby: ”Intellectual power, like physical power, can be amplified. Let no one say that it cannot be done, for 
the gene-patterns do it every time they form a brain that grows up to be something better than the gene-pattern could 
have specified in detail. What is new is that we can now do it synthetically, consciously, deliberately” 
Интеллектуальная сила, как и физическая сила, может быть усилена. Пусть никто не говорит, что это невозможно 
сделать, потому что генные шаблоны делают это каждый раз, когда они образуют мозг, который вырастает во что-
то лучше, чем гены-шаблоны могли бы подробно описать. Новым является то, что мы можем теперь делать это 
синтетически, сознательно, преднамеренно.
(Ashby, W.R., (1956). An Introduction to Cybernetics. London, UK: Chapman and Hall, 1956 (p. 271). Retrieved from 
http://pespmc1.vub.ac.be/books/IntroCyb.pdf) 

Joseph Carl Robnett Licklider : ”Man-computer symbiosis is an expected development in cooperative interaction 
between men and electronic computers. It will involve very close coupling between the human and the electronic 
members of the partnership… Preliminary analyses indicate that the symbiotic partnership will perform intellectual 
operations much more effectively than man alone can perform them ”
Человеко-компьютерный симбиоз является ожидаемым развитием сотрудничества между людьми  и 
электронными компьютерами. Это будет связано с очень тесной связью между человеческим и электронным 
членами партнерства ... Предварительные анализы показывают, что симбиотическое партнерство будет 
выполнять интеллектуальные операции гораздо эффективнее, чем только один человек может их выполнять.
(Licklider, J.C.R., (1960). Man-Computer Symbiosis. IRE Transactions on Human Factors in Electronics, vol. HFE-1, 4-
11 (p. 4) Retrieved from http://groups.csail.mit.edu/medg/people/psz/Licklider.html)

к истокам

http://pespmc1.vub.ac.be/books/IntroCyb.pdf
http://groups.csail.mit.edu/medg/people/psz/Licklider.html


Теория нечетких множеств –
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”The advent of the Computer age has stimulated a rapid expansion in the use of quantitative techniques for the analysis of economic, urban, social, biological and other types 
of systems in which it is the animate rather than inanimate behavior of system constituents that plays a dominant role. At present, most of the techniques employed for the 
analysis of humanistic, i. e., human-centred systems are adaptations of the methods that have been developed over a long period of time for dealing with mechanistic
systems, i. e., physical systems governed in the main by the laws of mechanics, electromagnetism, and thermodynamics. The remarkable successes of these methods in 
unraveling the secrets of nature and enabling us to build better and better machines have inspired a widely held belief that the same or similar techniques can be applied with 
comparable effectiveness to the analysis of humanistic systems…. It is in this sense that precise quantitative analyses of the behavior of humanistic systems are not likely to 
have much relevance to the real-world societal, political, economic, and other types of problems which involve humans either as individuals or groups.”

Outline of a New Approach to the Analysis of Complex Systems and Decision Processes (IEEE TRANSACTIONS ON SYSTEMS, MAN, AND CYBERNETICS, VOL. SMC-3, NO. 1, 
JANUARY 1973 - https://pdfs.semanticscholar.org/1c08/0ebc575e1524f09cc1cb250cd087551b0989.pdf)

In a paper published in 1961 entitled “From Circuit Theory to System Theory” …  I wrote: 
”There is a fairly wide gap between what might be regarded as ‘animate’ system theorists and ‘inanimate’ system theorists at 
the present time, and it is not at all certain that this gap will be narrowed, much less closed, in the near future. There are 
some who feel that this gap reflects the fundamental inadequacy of conventional mathematics—the mathematics of 
precisely-defined points, functions, sets, probability measures, etc.—for coping with the analysis of biological systems, and 
that to deal effectively with such systems, which are generally orders of magnitude more complex than man-made systems, 
we need a radically different kind of mathematics, the mathematics of fuzzy or cloudy quantities which are not describable 
in terms of probability distributions. Indeed, the need for such mathematics is becoming increasingly apparent even in the 
realm of inanimate systems, for in most practical cases the a priori data as well as the criteria by which the performance of a 
man-made system are judged are far from being precisely specified or having accurately- known probability distributions.” 

It was this observation that motivated my development of the theory of fuzzy sets, starting with the 1965 paper “Fuzzy Sets”, which 
was published in Information and Control. 

From Computing with Numbers to Computing with Words. From Manipulation of Measurements to Manipulation of Perceptions. -
IEEE TRANSACTIONS ON CIRCUITS AND SYSTEMS—I: FUNDAMENTAL THEORY AND APPLICATIONS, VOL. 45, NO. 1, JANUARY 1999 
(https://ieeexplore.ieee.org/document/739259)

математика Гибридного Интеллекта

https://pdfs.semanticscholar.org/1c08/0ebc575e1524f09cc1cb250cd087551b0989.pdf
https://ieeexplore.ieee.org/document/739259


Некоторые компании
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McKinsey. Automation of knowledge work - ”These capabilities not only extend 
computing into new realms …, but also create new relationships between 
knowledge workers and machines. It is increasingly possible to interact with a 
machine the way one would with a coworker ”
Эти возможности не только расширяют вычисления в новые сферы ..., но также 
создают новые отношения между работниками знаний и машинами. Все 
чаще можно взаимодействовать с машиной так, как это было бы с коллегой.

(McKinsey Global Institute (May 2013). Disruptive technologies: Advances that will 
transform life, business, and the global economy. (p.41) Retrieved from 
http://www.mckinsey.com/insights/business_technology/disruptive_technologies)

IBM. ”At IBM, we are guided by the term “augmented intelligence” rather than “artificial intelligence”. It is the critical 
difference between systems that enhance and scale human expertise rather than those that attempt to replicate all of 
human intelligence. We focus on building practical AI applications that assist people with well-defined tasks, and in the 
process, expose a range of generalized AI services on a platform to support a wide range of new applications”
В IBM мы руководствуемся термином "Дополненный интеллект", а не "Искусственный интеллект". Это 
критическое различие между системами, которые расширяют и дополняют человеческий опыт, а не те, которые 
пытаются копировать человеческий интеллект. Мы фокусируемся на создании практических приложений ИИ, 
которые помогают людям с четко определенными задачами и в процессе предоставляют широкий спектр 
обобщенных служб ИИ на платформе для поддержки широкого спектра новых приложений.

IBM, (2018). Cognitive computing. Preparing for the Future of Artificial Intelligence. Retrieved from 
http://research.ibm.com/cognitive-computing/ostp/rfi-response.shtml

начали понимать

http://www.mckinsey.com/insights/business_technology/disruptive_technologies
http://research.ibm.com/cognitive-computing/ostp/rfi-response.shtml


Сейчас: NSF
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https://www.nsf.gov/news/special_reports/big_ideas/index.jsp

https://www.nsf.gov/news/special_reports/big_ideas/index.jsp
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Сейчас: DARPA
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https://www.darpa.mil/work-with-us/ai-next-campaign

https://www.darpa.mil/work-with-us/ai-next-campaign


Сейчас: DARPA
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https://www.darpa.mil/news-events/2018-09-07

DARPA envisions a future in which machines are more than just tools that execute 
human-programmed rules or generalize from human-curated data sets. Rather, 
the machines DARPA envisions will function more as colleagues than as tools. 
Towards this end, DARPA research and development in human-machine 
symbiosis sets a goal to partner with machines. 
... 
DARPA is focusing its investments on a third wave of AI that brings forth machines 
that understand and reason in context.

https://www.darpa.mil/news-events/2018-09-07
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https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2019/06/National-AI-
Research-and-Development-Strategic-Plan-2019-Update-June-
2019.pdf?fbclid=IwAR3qk0nDr8-sGAqaJnch2m8-
asO1JS1D9DjvapEEBth2CA9y5M6-thfhKlY

Сейчас:
Whitehouse

Сейчас:
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https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2019/06/National-AI-
Research-and-Development-Strategic-Plan-2019-Update-June-
2019.pdf?fbclid=IwAR3qk0nDr8-sGAqaJnch2m8-
asO1JS1D9DjvapEEBth2CA9y5M6-thfhKlY

Strategy 2: Develop effective 
methods for human-AI 
collaboration. Increase 
understanding of how to create AI 
systems that effectively 
complement and augment human 
capabilities.

Сейчас:
Whitehouse
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1960
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William Ross Ashby (1956)

Joseph Carl Robnett Licklider (1960)

Lotfi Zadeh (1965)

2013

Бизнес

Сейчас

Инвестиции

от мечты к инвестициям
Гибридный Интеллект:



Гибридный Интеллект:
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Два полюса:

Люди делают все ИИ делает все

Не масштабируемо
Не надежно

Коррупционно
…

Не реалистично сейчасМасшабируемо
Надежно

Реалистично

• Проблема 1 (Perception modelling): 
Как мы описываем объекты окружающего мира? Можем ли мы описывать объекты самым 
надежным и самым эффективным для последующей обработки способом?

• Пробема 2 (Perception-base computing): 
Как мы обрабатываем описания объектов, данные людьми (например, ищем, обобщаем, 
распознаем)? Можем ли мы оптимизировать эти процессы?

1

2

основные проблемы
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Древняя Греция Начало XX века Сейчас

мечта летать
Аналогия:



Люди летают

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

(Wingsuit)



Урок:
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• Очень дорого

• Очень рискованно

• Нет практического смысла

• Дешево

• Безопасно

• Практично

ИИ как мечта

Artificial Intelligence

Augmented Intelligence



Выводы
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• Augmented Intelligence/ Гибридный интеллект - это не «модный 
термин». Это старый термин (Ashby, W.R., (1956), Licklider, J.C.R., 
(1960), etc.)

• Это означает прагматический аспект интеллектуальных систем

• Это означает переосмысление задач: синергия между компьютерной 
и человеческой компонентами.

Проблема 1 (Perception modelling): 
Как человек описывает объекты? Можем мы описывать объекты 
наиболее надежным и эффективным для последующей обработки 
образом?

Проблема 2 (Perception-base computing): 
Как мы обрабатываем perception-based описания (например, ищем или 
обобщаем)? Можем мы оптимизировать такие вычисления?



Обсуждение проблем
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Теория нечетких множеств –
математика Гибридного Интеллекта



Проблема 1:
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формализация



Проблема 1:
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формализация



Проблема 1: 
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Теорема существования



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

интерпретация
Проблема 1:



Проблема 1: 
уустойчивость по Ляпунову 
ии(робастность)
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• Будем считать, что функции принадлежности могут 
находиться в некоторой «трубе» шириной 𝛿. 
Будем называть эту ситуацию 𝛿 −моделью и 

обозначать 𝐺𝛿 𝐿 . 

• Параметры 𝛿 − модели ( 𝛿1 и 𝛿2) выражаются как 
функции от 𝛿. Используя элементарные 
геометрические рассуждения 

получаем:  𝛿1 = 𝛿 1 + 𝑑2, 𝛿2 =
𝛿

𝑑
1 + 𝑑2, и, как 

результат, 𝛿1 = 𝑑𝛿2.



пПроблема 1: Верхние
рри нижние оценки
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• В этой ситуации мы можем вычислить нижние (𝜉 𝑠
𝑡

) и верхние (𝜉 𝑠
𝑡

) оценки 𝜉 𝑠
𝑡

. 

Совокупности нечетких множеств из 𝐺𝛿 𝐿 , имеющие минимальную (𝜂 𝑠𝑡, 𝑢 ) и 

максимальную (𝜂 𝑠𝑡, 𝑢 ) степень неопределенности представлены на  a) и b) 
соответственно.

• Теорема 8. Пусть 𝑠
𝑡
∈ 𝐺𝛿 𝐿 . Тогда 𝜉 𝑠

𝑡
=

𝑑 1−𝛿2
2

2 𝑈
, 𝜉 𝑠

𝑡
=

𝑑 1+𝛿2

2 𝑈



Проблема 1
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Можно ли, учитывая некоторые особенности восприятия человеком объектов реального мира и их 
описания, сформулировать правило выбора оптимального множества значений признаков, по 
которым описываются эти объекты? Возможны два критерия оптимальности:

• Критерий 1. Под оптимальными понимаются такие множества значений, используя которые человек 
испытывает минимальную неопределенность при описании объектов.

• Критерий 2. Если объект описывается некоторым количеством экспертов, то под оптимальными понимаются 
такие множества значений, которые обеспечивают минимальную степень рассогласования описаний.

• Показано [Рыжов, 1985] , что мы можем сформулировать методику выбора оптимального 
множества значений качественных признаков.

• Более того, показано [Рыжов, 1991] , что такая методика является устойчивой, то есть 
возможные при построении функций принадлежности естественные маленькие ошибки не 
оказывают существенного влияния на выбор оптимального множества значений. 

• Множества, оптимальные по критериям 1 и 2 совпадают.  

http://intsys.msu.ru/staff/ryzhov/FuzzySetsTheoryApplications.htm

http://intsys.msu.ru/staff/ryzhov/FuzzySetsTheoryApplications.htm


Проблема 2: 
и формализация и результаты

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

t=2

t>2



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

тПроблема 2: 
и и результаты



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

тПроблема 2: 
и и результаты



Проблема 2

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Можно ли определить показатели качества поиска информации в нечетких (лингвистических) базах 
данных и сформулировать правило выбора такого множества лингвистических значений, 
использование которого обеспечивало бы максимальные показатели качества поиска информации?

• Показано [Рыжов, 1992] , что можно ввести показатели качества поиска информации в нечетких 
(лингвистических) базах данных и формализовать их. 

• Показано [Рыжов, 1992], что возможно сформулировать методику выбора оптимального 
множества значений качественных признаков, которое обеспечивает максимальные показатели 
качества поиска информации. 

• Более того, показано [Рыжов, 1993], что такая методика является устойчивой, то есть возможные 
при построении функций принадлежности естественные маленькие ошибки не оказывают 
существенного влияния на выбор оптимального множества значений. 

http://www.intsys.msu.ru/staff/ryzhov/FuzzyRetrieval2010.htm

http://www.intsys.msu.ru/staff/ryzhov/FuzzyRetrieval2010.htm


оОбобщение
оопроблемы 2

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

https://www.springer.com/gp/book/9783319082530

https://www.springer.com/gp/book/9783319082530


Сценарии использования 
угибридного интеллекта

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Оценка и мониторинг
сложных процессов

Персонализация цифрового мира



йОценка и мониторинг 
ййпроцессов

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Рыжов А.П. Оценка и мониторинг процессов в социотехнических системах и связанные с ними задачи. 
Интеллектуальные Системы Теория и приложения. Т. 22, Вып. 2, 2018, с. 129-139
http://intsysjournal.ru/pdfs/22-2/Rizov.pdf

http://intsysjournal.ru/pdfs/22-2/Rizov.pdf


йОценка и мониторинг: 
ййосновные понятия

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Процесс имеет модель (сущности и их связи)
Описание модели возможно на естественном языке 

Информационный образ: 
• разнообразие источников информации 
• фрагментарность
• разноуровневость
• разная степень надежности

• возможная противоречивость
• изменяемость во времени
• возможная тенденциозность

Аналитики являются активными элементами систем оценки и мониторинга

Они могут образовывать некоторые структуры (министерства, агентства, …). В этом случае аналитики «нижнего уровня» имеют 

дело с частью проблемы и работают с соответствующими элементами информационного пространства; аналитики «высокого 

уровня» имеют дело с большими фрагментами проблемы или проблемой в целом.



Работа с системой

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Результат:

Актуальное состояние процесса, подтвержденное 

ссылками на всю доступную информациою.

Проблема 3.  Можно ли предложить процедуру агрегирования 
информации в нечетких иерархических динамических 
системах, позволяющую минимизировать противоречия в 
модели процесса?

Выделяются следующие подходы к решению этой 
проблемы, базирующиеся на различных интерпретациях 
операторов агрегирования информации [Рыжов, 1996]: 
• геометрический; 
• логический;
• на основе обучения:

• обучение на основе генетических алгоритмов
• обучение на основе нейронных сетей

Рыжов А.П. Об агрегировании информации в нечетких иерархических системах. 
Интеллектуальные системы, Том 6, Вып. 1-4, 2001, с. 341 - 364 -
http://www.intsys.msu.ru/magazine/archive/v6(1-4)/ryzhov.pdf

3

1

2

http://www.intsys.msu.ru/magazine/archive/v6(1-4)/ryzhov.pdf


СОиМ: анализ. 
Критические пути

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Критический путь – малое изменение значения элемента вызывает 

изменение состояния всего процесса.

Знание таких элементов имеет большое практическое значение и позволяет выявить "слабые места" 
в процессе на текущий момент времени, разработать мероприятия по блокированию нежелательных 
ситуаций или провоцированию желательных, т.е. в некоторой степени управлять развитием процесса 
в интересах организации, его отслеживающей.  



йСОиМ: анализ.
ййОбратные задачи

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



СОиМ. Резюме

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

• Функционал СОиМ:
Решают задачу оценки и мониторинга
Позволяют аналитику вводить информацию из всех доступных источников естественным 
образом 
Хранят историю развития процесса, оценивают его текущее состояние, прогнозируют и 
моделируют будущее

• СоИМ эффективны:
Когда нет/ нельзя построить математическую модель процесса в виде уравнений, автоматов и 
пр.
Когда есть аналитики, решающие задачу оценки и мониторинга на систематической основе

• Разработка СоИМ возможна:
Когда можно построить семантическую модель процесса в виде набора понятий и их 
взаимосвязей
Поступает и анализируется реальная информация - возможны обучение и на стройка

• Возможна разработка оптимальных СоИМ с точки зрения (1) удобства ввода; (2) 
согласованности оценок (3) информационной поддержки ввода и моделирования



СОиМ и аналитика

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



СОиМ: возможности 
декомпозиции

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

«По горизонтали» «По вертикали»



СОиМ: примеры

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

– Система мониторинга и оценки мирной ядерной деятельности стран в 
интересах управления обеспечения международных гарантий МАГАТЭ 
(Development of an Intelligent System for Monitoring and Evaluation of
Peaceful Nuclear Activity, IAEA, Vienna, STR-310)

– Система «Мониторинг - 1» (НИЦ «Контур» ФАПСИ)

– Оценка и мониторинг рисков атеросклеротических заболеваний 
(ЦПМ МЗ РФ)

– Система оценки и мониторинга производства изделий микроэлектроники 
(Cadence Design Systems) 



МАГАТЭ

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

I am very impressed by the work done up to now in a rather short time and, 

base on these achievements, I am greatly in favor of a continuation of this 

project [DISNA].

E.E. Kerre, University of Ghent

The system as demonstrated presents the relevant information in a user-friendly form and makes it possible 

for the user to arrive interactively at answers to a wide variety of queries.

The distinguishing and important feature of the system is that it can process both numerical and linguistic 

data which is resident in its knowledge base as well as the data supplied by the user. The underlying theory 

reflects latest advances in methods of processing and aggregation of information which is uncertain, 

imprecise, incomplete or lacking in reliability.

This system is certainly not a toy system. In summary, my assessment of the DISNA Program is 

very positive. It gives me great pleasure to have an association with it.

Lotfi Zadeh,
Professor in the Graduate School and Director
Berkeley Initiative in Soft Computing (BISC)
Computer Science Division
Department of EECS
729 Soda Hall # 1776
Berkeley, CA 94720-1776, USA



йОценка и мониторинг 
ййрисков…

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



йОценка и мониторинг рисков 
ййатеросклеротических заболеваний

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



йОценка и мониторинг 
ййпроектов в микроэлектронике

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



СОиМ: Связанные задачи

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

1

2

3

Автоматическое 
построение модели 

процесса

Настройка модели

Агрегирование 
информации

Персонализация 
взаимодействия с цифровым 

миром:

• Социальные сети

• Обучение

• Новостные ленты

Оптимизация описания 
объектов для решения 

конкретной задачи 
(распознавание и пр.)

Новые приложения:

• Медицина

• Обучение 

• Безопасность



СОиМ: Связанные задачи

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

1

2

3

Automation of modelling 
based on 

• Data Mining/ Big Data

• Machine learning 

Aggregation and 
generalization

Personalization for

• Social Networks

• Smart Learning

• News

• Information retrieval

Task-driven information 
granulation for 

• Pattern recognition

• Decision Making

• Rule Induction

New applications

• Healthcare 4.0

• Smart learning for education

• Security

• E-government

• Smart City/Smart Region/ 
Smart Country



СОиМ: Шаблоны моделей

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



йСценарии использования СОиМ: 
ййцифровая трансформация

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Легкая версия: оценка и мониторинг
«Цифровых инициатив» Полномасштабная версия

Пример: создание сайта
• Можем оценить расходы
• Можем «вычислить» пользу
• Можем сравнивать различные инициативы

Создание сайта

Текущее 
состояние

Целевое 
состояние

Модель цифровой трансформации

…



йПример модели цифровой 
ййтрансформации

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Centre for Digital Built Britain 
(https://www.cdbb.cam.ac.uk/).
The Centre for Digital Built Britain is a 
partnership between the Department of 
Business, Energy & Industrial Strategy and 
the University of Cambridge to 
understand how the construction and 
infrastructure sectors could use a digital 
approach to better design, build, 
operate, and integrate the built 
environment.

Центр Цифрового строительства 
Великобритании 
Центр Digital Built Britain является 
партнерством между Департаментом 
бизнеса, энергетики и промышленной 
стратегии и Кембриджским 
университетом, чтобы понять, как 
строительные и инфраструктурные 
секторы могут использовать цифровой 
подход для лучшего проектирования, 
строительства, эксплуатации и 
интеграции построенной среды.

https://www.cdbb.cam.ac.uk/system/files/documents/DFTGRoadmap.pdf

https://www.cdbb.cam.ac.uk/
https://www.cdbb.cam.ac.uk/system/files/documents/DFTGRoadmap.pdf


Пример модели цифровой 
трансформации

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



йВозможный шаблон для ййразработки
собственной модели

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

https://mindmapninja.com/603

https://mindmapninja.com/603


йСценарии использования 
ййгибридного интеллекта

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Оценка и мониторинг
сложных процессов

Персонализация цифрового мира



Насколько важен 
цифровой мир?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

This is what happens in a minute on the internet
https://www.weforum.org/agenda/2019/03/what-happens-
in-an-internet-minute-in-2019



Насколько важна 
ййперсонализация?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



йЗачем нужна 
ййперсонализация?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

IDC и Seagate: 
• в 2016 году объем данных измерялся 16 

Збайт
• к 2025 году этот показатель увеличится до 

175 Збайт
• к 2025 году около 20% всей информации 

будут играть критически важную роль в 
повседневной жизни, а примерно 10% этих 
данных будут "сверхкритичными"

https://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf

https://www.seagate.com/files/www-content/our-story/trends/files/idc-seagate-dataage-whitepaper.pdf


йКакая бывает 
ййперсонализация?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

• Активной является человеческая 
компонента
– Поиск информации 

• Активной является 
компьютерная компонента
– Обучение 
– Цифровые привычки



йПример первого 
ййсценария: поиск информации

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Рыжов А.П., Огородников Н.М. Об одном методе персонализации поиска информации. 
Интеллектуальные Системы Теория и приложения. Т. 22, Вып. 4, 2018, с. 65-78 -
http://intsysjournal.ru/pdfs/22-4/Rizov.pdf

http://intsysjournal.ru/pdfs/22-4/Rizov.pdf


йПример второго сценария: 
ййобучающие системы

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Рыжов А. П., Журавлев А. Д., Вахов А. Н., Кривцов В. В. Об одном подходе к персонификации обучения в рамках компьютерных обучающих систем. Интеллектуальные 
Системы. Теория и приложения. Т. 20, Вып. 3, 2016, с. 180-185 - http://intsysjournal.ru/articles/is2003/31_Ryzhov.pdf

http://intsysjournal.ru/articles/is2003/31_Ryzhov.pdf


Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

йПример второго сценария: 
ййобучающие системы
йПример второго сценария: 
ййобучающие системы



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Сложность задания
IRT (Item Response Theory (syn: latent trait 

theory, strong true score theory, modern mental 
test theory))

йПример второго сценария: 
ййобучающие системы



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Классификация учеников
c-means (FCM, с-средних)

• Оптимизация:
–дисбаланс классов
–степень нечеткости

Количество кластеров Степень нечеткости Дисбаланс

3 0,268 0,813

4 0.28 0,927

5 0.28 0,887

6 0.29 0,858

7 0.28 0,906

8 0.3 0,942

йПример второго сценария: 
ййобучающие системы



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

• История (70:30)

• Обучение (на 70%)

– k-Nearest Neighbors algorithm (алгоритм k
Ближайших Соседей)

– Random forest (комитет решающих деревьев)

– AdaBoost (Adaptive Boosting — усиление 
классификаторов, путём объединения их в 
комитет)

– Gbm (Gradient boosting)

• Тестирование (на 30%)

• Ошибки 1 и 2 рода

йПример второго сценария: 
ййобучающие системы



йПример второго сценария: 
ййперсонализация новостной ленты

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Рыжов А.П., Новиков П.А. Об одной модели 
цифровых привычек. Интеллектуальные 
Системы Теория и приложения. Т. 21 Вып. 3, 2017, 
с. 91-102. 

- http://intsysjournal.ru/pdfs/21-4/91-100-RyzovNovikov.pdf

http://intsysjournal.ru/pdfs/21-4/91-100-RyzovNovikov.pdf


йКогда будет работать 
ййперсонализация?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

• Второй сценарий – всегда, когда соглашается чтобы за нами «наблюдали»

• Первый сценарий – когда нужно найти что-то важное
– Квартира

– Автомобиль

– …

– Одежда (мода - https://www.labirint.ru/books/695465/ ) 

https://www.labirint.ru/books/695465/


Спасибо!

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Профессор Рыжов Александр Павлович
+7.916.323.4499
alexander.ryjov@gmail.com
Skype/ Facebook: alexander.ryjov
LinkedIn: ru.linkedin.com/pub/alexander-ryjov/1/957/859
http://www.intsys.msu.ru/en/staff/ryzhov

Также можно посмотреть: 

- Big Data -- https://www.youtube.com/watch?v=1bo27Jkn5OI
- Гибридный Интеллект -- https://www.youtube.com/watch?v=IK0EATttbww

mailto:alexander.ryjov@gmail.com
http://ru.linkedin.com/pub/alexander-ryjov/1/957/859
http://www.intsys.msu.ru/en/staff/ryzhov
https://www.youtube.com/watch?v=1bo27Jkn5OI
https://www.youtube.com/watch?v=IK0EATttbww


ПриложенияПриложения



Уровни сложности

«Деталь»

«Узел»

«Механизм»

«Кластер»

«Система»

Сложность
объекта 

Сложность
системы безопасности 

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com



Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Как может работать

Методы

• Анализ отклонений
• Прогнозирование 1 

"Деталь" +:
• Модель узла (если есть)
• Кластерный анализ
• Мат. статистика 
• Прогнозирование 2 

"Узел" +:
• Модель механизма (если есть)
• Классификация
• Иерархические системы
• Адаптивное управление
• Теория автоматического управления
• Прогнозирование 3 

“Механизм" +:
• Многоагентные системы
• Системная динамика
• Нечеткие когнитивные карты
• Сетецентрические модели
• Прогнозирование 4

"Система” +:
• Нечеткие и дискретные динамические системы
• Системы оценки и мониторинга

МоделиУровни

«Деталь»

«Узел»

«Механизм»

«Кластер»

«Система»



йИспользование технологий
ййинтеллектуального анализа 

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Уровни системы

Деталь

Узел

Механизм

Кластер

Уровни мониторинга

Ситуационный центр

ERP

SCADA

АСУ ТП

Контроллеры

Датчики

Система

Уровни контроля и управления

Системный 
Мониторинг/
AI

Технический 
Мониторинг/
Big Data



Какие технологии возможны?

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Artificial Intelligence

Data Sciences



Пример: 
усиление физической мощности

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

Для различных задач - различные усилители

Лопата → Экскаватор

Лошадь→Ракета

Рычаг → Кран

…
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йМы уже усилили некоторые
ййинтеллектуальные функции

• Память

• Вычислительная
мощность 



Близкие технологии

Рыжов Александр Павлович, mail: alexander.ryjov@gmail.com

• Системная динамика

Автором является проф. Джей Форрестер (Jay Wright Forrester), MIT.

Трудоемкость разработки, настройки и верификации (параметрические модели элементов) 

Нет обработки информационного потока (модель верхнего уровня) 

• Нечеткие когнитивные карты

Автором является проф. Барт Кошко (Bart Andrew Kosko), USC 

Нет обработки информационного потока (только подсистема моделирования)


