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Матюшенко І. Ю., канд. техн. наук, професор,  
Харківській національний університет ім. В. Н. Каразіна

перспективи створення штучного інтелекту при реалізації 
концепції конвергенції NbiC-технологій в україні

Конвергенція являє собою не тільки взаємний вплив, але й взаємне про-
никнення технологій, коли границі між окремими технологіями стираються, 
а найцікавіші й неочікувані результати з’являються саме в рамках міждисци-
плінарної роботи на стику наук. На основі злиття різних наукових дисциплін 
та їх синергізму може відбутись бурхливий розвиток нових технологій, який 
спроможний призвести до революційних перетворень в промисловості, еко-
номіці, соціальному устрої тощо. Важливість нових технологій і пов’язана 
з ними зміна парадигм науки потребують особливої уваги до соціальних 
і  етичних проблем, що неминуче виникають при їх плануванні, впроваджен-
ні й реалізації.

Сутність NBIC-конвергенції полягає у злитті чотирьох революційних 
науково-технологічних напрямків: N – нанотехнологій; B – біотехнологій; 
I – інформаційно-комунікаційних технологій; C – когнітивних наук. І саме 
в рамках nbic-конвергенції вже сьогодні відбувається часткове злиття 
науково-технологічних напрямів в єдину науково-технологічну галузь знання 
[1, с. 48–49]. Тобто, сьогодні спостерігається виникнення нової цілісної на-
уки, заснованої на матеріальній єдності навколишнього світу. Така область 
знань буде включати в предмет свого вивчення практично всі рівні організації 
матерії: від молекулярної природи речовини (нано), до природи життя (біо), 
природи розуму (когно) і процесів інформаційного обміну (інфо). В прин-
ципі така теорія дозволяє наблизитись до створення нової науково-технічної 
картини світу, основаної на уявленнях про складну єдність матеріального 
світу, обумовлену ієрархічністю, взаємозв’язком і трансформацією його ком-
понент [2]. Таким чином, nbic-конвергенція являє собою радикально новий 
етап науково-технічного прогресу, який не має аналогів за ступенем впливу 
на людську цивілізацію.
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Когнітивні технології (С) – засновані на вивченні свідомості, пізнання, 
розумового процесу, поведінки живих істот і людини в першу чергу, як з не-
йрофізіологічної і молекулярно-біологічної точок зору, так і за допомогою 
гуманітарних підходів. Конвергенція цих технологій з іншими (N, B та I) на-
дасть можливість, ґрунтуючись на вивченні функцій мозку, механізмах свідо-
мості, поведінки живих істот, розробляти алгоритми, які фактично і будуть 
«одушевляти» створювані ними системи за допомогою надання їм подоби 
розумових функцій.

Штучний інтелект (ШІ) як науковий напрямок має більш, ніж 
півстолітню історію: становлення (1956–1965 рр.), успіхи при вирішенні 
головоломок та ігор, автоматичному доведенні теорем (1965–1975 рр.), 
розчарування при вирішенні практичних завдань (1962–1992 рр.), масове 
комерційне використання для розв’язання практичних задач (1993– 
1995 рр.), індустріалізація проектування і виробництво засобів ШІ 
(з  1998 р. до теперішнього часу). Основу комерційного успіху засобів ШІ 
у  свій час склали експертні системи (ЕС) і, в першу чергу, ЕС реального часу 
[3]. Саме вони дозволили ШІ перейти від ігор і головоломок до масового 
використання при вирішенні практично значущих задач. На теперішній час 
найбільший успіх на ринку мають засоби ШІ, створені на основі штучних 
нейронних мереж [4].

 Перша школа – конвенційного штучного інтелекту, САІ – характеризу-
ється підходами, що поєднуються поняттям «машинне навчання» 
(створення алгоритмів, які дозволяють комп’ютерам «вчитися», аналізуючи 
вхідні дані). Ці підходи охоплюють [5]:

експертні системи (по суті, програми, що аналізують великі масиви  Ì
даних за наперед визначеними правилами; вже у 80-х роках експертні 
системи мали широке комерційне застосування);
системи, які шукають розв’язання проблем шляхом перебирання схо- Ì
жих розв’язків для схожих проблем (Case-based Reasoning);
системи базованого на поведінці штучного інтелекту, які розділяють  Ì
інтелект на набір частково автономних програм поведінки, котрі за-
пускаються залежно від зміни зовнішнього середовища. Саме на та-
ких системах базується поведінка більшості сучасних роботів.
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Натомість школа обчислювального штучного інтелекту, CI передбачає 
ітеративний шлях розвитку або навчання. Себто штучний інтелект, прийма-
ючи різні рішення у схожих ситуаціях і оцінюючи їх наслідки, нагромаджує 
власний досвід оптимальної поведінки. Таку методику використовують [5]:

штучні нейронні мережі ( Ì Artificial Neural Networks) – системи, що скла-
даються зі штучних нейронів, які постачають у мережу інформацію, 
і оптимізують свою структуру відповідно до отриманої інформації;
системи з нечіткою логікою ( Ì Fuzzy Logic), які оперують, радше, 
ймовірностями, ніж фактами, і широко використовуються в сучасній 
побутовій техніці;
еволюційні алгоритми, що використовують методики пошуку опти- Ì
мального рішення, запозичені в біології, – «конкуренцію» рішень, 
їх «мутації» і «виживання» найкраще пристосованого. 

Окремо від зазначених вище напрямків йде розвиток систем штучного 
інтелекту, що імітують роботу людського мозку. У цих системах використо-
вуються спеціальні моделі на основі психофізіологічних даних. Хоча такий 
підхід видається одним із найперспективніших, реальних успіхів такі робо-
ти принесли поки що небагато, оскільки штучний інтелект створюється для 
того, щоб підсилити якісь людські можливості, і він ніяк не може бути про-
стим повторенням людського. Вихід за грань обмеженості людських можли-
востей за рахунок складних алгоритмів математичного мислення – це про-
блема, яка в принципі може бути вирішена [5]:

У межах наукового напрямку «ШІ» дістала розвитку велика кількість 
окремих предметних галузей, в яких працюють дослідники з багатьох країн. 
Нижче наведено короткий огляд найбільш вражаючих, на наш погляд, сучас-
них розробок з використанням ШІ [6].

Автономне планування. Бортова автономна програма Remote Agent 
агенції nASA для автоматизації процесів планування операцій, які викону-
ються на космічному апараті. При цьому програма здатна виробляти плани 
на основі цілей високого рівня, що задаються з Землі, та контролювати робо-
ту космічного апарата в ході виконання планів шляхом виявлення, діагносту-
вання та усунення збоїв по мірі їх виникнення [7].

Автономне управління. Система комп’ютерного зору Alvinn в змозі за-
безпечити автоматичне керування автомобілем у складних дорожніх умовах, 
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при цьому враховуючи попередній досвід, який отримано в учбових заїз-
дах  [8].

Діагностика. Медичні інтелектуальні програми, які спроможні замінити 
досвідченого лікаря одразу в декількох галузях медицини [9].

Планування постачання. Інтелектуальна система DART (Dynamic 
Analysis and Replanning) для забезпечення автоматизованого планування по-
ставок і складання графіків перевезень. Дана програма дозволяє за кілька 
годин розробляти такі плани, для створення яких традиційними методами 
знадобилися б тижні [10].

Робототехніка. Система Hipnav, у якій реалізовані методи комп’ю-
терного зору для створення тривимірної моделі анатомії внутрішніх органів 
пацієнта. На основі зазначеної моделі здійснюється робототехнічне управ-
ління процесом монтування протезу замість тазостегнового суглобу [11].

Розуміння природної мови. Програма Proverb, в якій використовуються 
обмеження на можливі замінники слів. Ця програма містить базу знань вели-
кого обсягу зі словниками та правилами граматики [12].

Вважається, що розвиток сучасних систем штучного інтелекту розпо-
чався з 50-х років ХХ століття. Цьому сприяла програма, що була розробле-
на А. Ньюеллом і призначена для доведення теорем числення під назвою 
«Логік-Теоретик». Деякі автори називають цю систему експертною. Вка-
зана робота поклала початок першого етапу досліджень в галузі штучного 
інтелекту, пов’язаного з розробкою програм, які розв’язують задачі на осно-
ві використання різноманітних евристичних методів. Цей етап обумовив 
появу і розповсюдження терміну штучний інтелект. Розвиток електронно-
обчислювальної техніки у 50–60 роках ХХ століття дозволив втілити частину 
теоретичних ідей «у металі», що обіцяло великі перспективи в найближчо-
му майбутньому.

При цьому, спеціалісти в галузі штучного інтелекту завжди прагнули 
розробити такі програми, які могли б в деякому розумінні «думати», тобто 
розв’язувати задачі таким чином, який би вважався розумним при вирішенні 
цієї проблеми людиною. Проблема вважається інтелектуальною, якщо ал-
горитм її розв’язування апріорі не відомий. На початку розвитку штучного 
інтелекту були спроби моделювати процес мислення людини, але ці спроби 
зазнали краху. Розробити універсальні програми, як стало зрозуміло, є без-
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перспективною справою. В зв’язку з тим, що важко забезпечити універсаль-
ність програми, зосередження розробок перейшло на загальні методи і при-
йоми спеціальних програм [13].

Тобто, вже в сімдесятих роках минулого століття стало зрозумілим, що 
наявна технічна база дозволяла дуже мало чого реалізувати у створенні штуч-
ного інтелекту. Практичних (і бажано – придатних для застосування в тодіш-
ній холодній війні) результатів дослідження штучного інтелекту не давали. 
Як наслідок, зайняті переважно гонкою озброєнь уряди європейських країн 
перемістили фінансові ресурси на інші напрями «битви технологій». Так, 
наприклад, у 1973 р. у Великобританії уряд припинив фінансування дослі-
джень штучного інтелекту практично в усіх університетах країни [5].

З 70-х років зусилля вчених концентрувалися на таких напрямках:
розробка методів подання, тобто способів формулювання проблем  Ì
таким чином, щоб їх можна було легко вирішити;
розробка методів пошуку, тобто доцільних способів управління хо- Ì
дом рішення завдання, щоб воно вирішувалося протягом реального 
часу за допомогою реальних засобів.

На початку 80-х років було зроблено такий висновок: «ефективність 
програми вирішення задач залежить від знань, які в неї закладені, а не тіль-
ки від формул і схем висновків, які вона використовує». Сьогодні розвиток 
фундаментальних досліджень в галузі штучного інтелекту передбачає вирі-
шення зокрема таких проблем [13]:

автоматизоване створення програмного продукту; Ì
автоматизований переклад, інформаційний пошук, генерація доку-  Ì
ментів, організація природного діалогу між користувачем і комп’ю-
тером;
обробка та сприйняття природної мови та тексту; Ì
системи технічного зору та розпізнавання образів; Ì
створення баз знань; Ì
створення експертних систем. Ì

Так, на початку 80-х рр. Управління перспективних військово-до-
слідницьких проектів (DARPA) у США та «Проект створення комп’ютерів 
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п’ятого покоління» в Японії ще отримували надзвичайно потужне урядове 
фінансування. Але й там, не досягши швидких практичних результатів, фінан-
сування припинили, і настав період, відомий як «зима для штучного інтелек-
ту». Під час «зими», що тривала понад десять років, дуже багато дослідни-
ків мусили переміститися в суміжні наукові галузі. До середини 90-х  років 
переважна більшість робіт у галузі штучного інтелекту мала теоретичний 
характер, що й обумовлювало невеликі обсяги фінансування таких робіт як 
з  боку приватних фірм, так і розвинених держав.  

Проте, починаючи з другої половини 90-х рр. минулого століття,   зно-
ву розпочалося урядове і комерційне фінансування університетських роз-
робок. В цей період інформація почала відігравати роль товару, який можна 
було купити або продати, і суспільство з цього моменту одержало назву «ін-
формаційного». 

Головною метою такого суспільства стало використання інформаційно-
комунікаційних технологій (ІКТ) та найновіших знань для створення нових 
технологічних інновацій (тобто знань типу «як діяти»),  конвертування їх 
в нові товари та послуги і в цілому підвищення їх доданої вартості на всьому 
технологічному ланцюжку – «від ідей до товару чи послуги». Таким чином, 
на рубежі століть з’явилася концепція формування суспільства нового типу, 
коли інформація почала набувати нової форми – гармонізованих знань. В цей 
період важливе значення, крім знань типу «як діяти», набули знання типу 
«як співіснувати», які почали гармонізувати внутрішні і зовнішні протиріч-
чя суспільства. Це суспільство одержало назву К-суспільства. В силу зазна-
чених вище обставин, на початку нового тисячоліття склалися реальні умови 
для побудови міжнародної економічної системи нового типу – економіки, 
що базується на знаннях (Knowledge Based Economy), як такої, що поєднує 
ІКТ з людським, творчим компонентом [14 – 15].

Особливо бурхливого розвитку роботи зі створення штучного інтелекту 
одержали з появою у 2002–2004 рр. концепції конвергенції nbic-технологій 
[16]. Як наслідок, озброєні новітньою обчислювальною технікою, яка 
за останніх два десятки років здійснила неймовірний стрибок уперед, 
дослідники штучного інтелекту знову стали потрібні суспільству.

Сьогодні дослідники все частіше стверджують, що прогрес у будь-якій 
галузі людської діяльності у найближчі 10 – 20 років буде пов’язаний, насам-
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перед, з атомно-молекулярними побудовами. Інтеграція окремих компо-
нентів на атомно-молекулярному масштабі приводить до досить складного 
поводження й різкого ускладнення залежностей, що зв’язують процеси на 
молекулярному рівні з тими кінцевими властивостями макросистем, які 
визначають цінності людського життя. У процесах на рівні наномасштабів 
виявляються об’єднаними ті характеристики й властивості, які на більш ви-
соких рівнях вивчення описуються окремо біологією, фізикою, хімією (уза-
гальнено, нанонаукою) і інформаційними технологіями. Проблема такого 
злиття наук на нанорівні буде винятково важливою й може мати револю-
ційне значення для подальшого розвитку науки взагалі. Тому глибинний 
методологічний і  філософський зміст нанотехнологій полягає в тому, що 
вони виявляються єдиним загальним фундаментом для всіх сфер діяльності 
людини [17].

Технологічні можливості, які відкриваються в процесі конвергенції 
nbic-технологій, невідворотно призведуть до серйозних культурних, фі-
лософських і соціальних потрясінь. Зокрема, це відноситься до перегляду 
традиційних уявлень про такі фундаментальні цінності, як життя, розум, лю-
дина, природа, існування.

Поява сильного штучного інтелекту буде означати, що визначені алго-
ритми поведінки, з одного боку, можуть бути жорстко запрограмованими 
і повністю зрозумілими для програмістів, а з другого боку можуть реалізо-
вувати розумну поведінку у комп’ютерів і роботів. Стирання границь між 
живим і неживим може лишити смислу «абсолютне» розуміння життя. Але 
якщо немає нічого «абсолютно» живого, то багато традиційних цінностей 
також розмиваються. Вже сьогодні живі істоти створюються «штучно» – 
за допомогою генної інженерії. Вже недалеко той час, коли стане можливим 
створювати складні живі істоти (в тому числі за допомогою нанобіотехно-
логій) з окремих елементів молекулярних розмірів. Тобто, крім розширення 
границь людської творчості, це незворотньо буде означати трансформацію 
нашого уявлення про народження та смерть.

У свою чергу, розвиток гуманоїдних роботів і надання їм штучного інте-
лекту призведе до стирання границь між людиною і роботом.

Таким чином, сьогодні перед людством стоїть питання: розум – це влас-
тивість тільки живої матерії, або це значно більш широке поняття (оскільки 
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штучний інтелект, у звичному розумінні, пов’язується з неживими техноло-
гіями)? 

На думку фізіолога Олега Кришталя, проблема тут у визначеннях [5]. 
Комп’ютери можуть бути зроблені як завгодно «розумними». І якщо ми ро-
зуміємо розум як систему опрацювання інформації, для розуміння під ро-
зумом комп’ютерної інформаційної системи немає жодних перешкод. Інше 
питання – чи можна реалізувати таку ж потужну систему в рамках існуючих 
інформаційних технологій, у системі наявних технічних втілень – на базі тех-
нологій, побудованих на фізиці твердого тіла. Чи можна отримати на їхній 
основі результати, які повноцінно відповідали б результатам опрацювання 
інформації, отриманої в результаті біологічних процесів? 

Пошуки відповіді ведуться в багатьох напрямах, в тому числі:
1) Проект, який виконують у Лозанні швейцарські нейрофізіологи 

та американські кібернетики, суть якого в тому, щоб із допомогою 
комп’ютерів змоделювати інформаційну поведінку на першому етапі 
функціональної одиниці кори головного мозку людини [5]. Кора голов-
ного мозку влаштована як набір мікроскопічних колонок, які склада-
ються з нейронів. Комбінуючи можливості фізіології, молекулярної 
біології, тривимірної мікроскопії, намагаються чітко й повністю 
відновити одну з таких колонок. А щоб вона функціонувала, викори-
стовуються найпотужніші комп’ютери світу.

Нанотехнологія (як процес створення структур, що мають молекулярні 
розміри) лежить у самій основі життя, оскільки життя – це сукупна органі-
зована робота мільйонів наномашин. У зв’язку з цим треба усвідомлювати, 
що комп’ютери – дискретні машини, тоді як навіть один нейрон – це нано-
гібрид дискретних і аналогових обчислювальних елементів. І описати аналі-
тично поведінку одного нейрона з його надскладною діяльністю – абсолютно 
нерентабельне завдання. Тому спроба змоделювати одну колонку – це спро-
ба знайти відповідні технології для створення ефективного штучного інте-
лекту. Якщо вдасться знайти якийсь спільний алгоритм і зрозуміти, як орга-
нізована людський мозок – природна обчислювальна машина, тоді не тре-
ба буде виконувати вкрай складну механістичну реконструкцію. Як перша 
спроба кібернетичний підхід необхідний. Але вважати, що можна закласти 
всю структуру мозку в комп’ютер і мати на цій основі розум, – це нераціо-
нально і не має сенсу.
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Можна припустити, що вдасться створити інформаційно-когнітивні су-
купності машин, які переважатимуть мозок, у рамках неживої матерії. Але 
набагато швидше створити штучний інтелект шляхом відтворення нормаль-
ного живого інтелекту, який надала людині природа. Цей штучний людський 
інтелект буде мати прикладне призначення, з яким не може  впоратися лю-
дина [5].   

Наприклад, перебіг людських думок їй самій непідконтрольний. Людська 
свідомість від’єднана стіною від її ж могутнього природного комп’ютера – 
людина спілкується з ним не безпосередньо, а в основному за допомогою 
слів. Людство використовує цей комп’ютер мізерно. Він працює за зовсім 
іншими законами, ніж звичайний «неживий» комп’ютер. 

Мозок – це мільйони паралельно з’єднаних комп’ютерів. Тобто в нього 
зовсім інший принцип роботи. Створення штучного інтелекту, насампе-
ред, дозволить створити живі машини з гігантською ефективністю, яка лю-
дям, як біологічним створінням, і не снилася. Обмеженість людини у тому, 
що вона не панує над своєю свідомістю і не контролює її. Людина підпоряд-
ковується емоційним імпульсам, сигналам тіла, суспільству. Тому штучний 
живий супермозок може виявитися чимось принципово могутнішим у ви-
рішенні конкретних прикладних завдань, які людству, безперечно, доведеть-
ся вирішувати. Питання в тому, чи зможе людство як сукупність істот стати 
надмозком? 

І якщо це вдасться, то скоріш не в рамках кібернетики, а в рамках біо-
технологій, оскільки ефективність, підказана природними системами, вже 
сьогодні виявляється непорівнянною з тим, що може бути придумане в рам-
ках небіологічної технології. Скоріш за все, значні результати у сфері розро-
бок штучного інтелекту з’являться тільки після того, як удасться перейти від 
твердотільної технології до біотехнології.

Конструювання штучного живого розуму, на думку О. Кришталя, є не 
просто переходом  на наступний щабель еволюції людини, на який потрібні 
мільйони років. Сьогодні молекулярна біологія здатна зробити це за місяць. 
Таким чином, можна припустити, що свідомість – це адаптаційний плід ево-
люції, який дозволив людству адаптуватися до іншої шкали часу: замість 
мільйонів років – роки. І це неймовірно «вигідно», але настільки ж і небез-
печно і загрожує загибеллю. Загибель для людства може народитися фак-
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тично в будь-якій молекулярно-біологічній лабораторії – досить з’явитися 
вірусові-мутанту.

Якщо людство хоче зберегтися, то в найближчому майбутньому воно 
має прийти до зовсім іншого стану: до стану мурашника, в якому між людьми 
таємниць не залишиться. Сьогодні людство на шляху до іншої форми мови – 
метамови. Вона дозволить  спілкуватися з набагато більшою ефективністю, 
яка відповідала б ефективності людського мозку і була б сумірна проблемам, 
що постануть у майбутньому. 

Інформаційна ідея, яка лежить в основі живого, проста, порівняно з тим, 
як складно вона втілюється. Тобто необхідно знайти настільки ж простий ал-
горитм утілення живих інформаційних систем. Існування живого штучного 
інтелекту перестане бути фантастикою, але це змінить і людину. А на шляху 
до цього зміниться і саме коло людських цінностей і понять;

2) У серпні 2009 р. журнал «new Scientist» опублікував статтю про 
нову розробку британських інженерів з університету міста Рідінг 
[17]. Дослідники створили робота, контрольованого клітинами живо-
го мозку, але поки у дуже спрощеному варіанті. У ролі мозку виступає 
невеличкий мозок пацюка, який передає сигнали невеличкому роботу 
на колесах, і машина здатна рухатися. Усього робот отримує сигнали 
від приблизно 300 тис. мозкових нейронів, кожен з яких виявляє не-
значну електричну активність, а спеціальний інтерфейс цю активність 
уловлює і транслює в машинні сигнали.

Завдання вказаних досліджень полягає не тільки і не стільки у створенні 
кіборгів, які об’єднують у собі механічну і біологічну складову, скільки в до-
слідженні мозкової активності. Вчені сподіваються краще зрозуміти нейрон-
ні електронні процеси, що дозволить пролити світло на такі захворювання, 
як епілепсія. Раніше медики зафіксували, що у людей під час нападів епілепсії 
блокуються конкретні ділянки нейронів. Британські фахівці припускають, 
що, вплинувши на ушкоджені нейрони електрично, хімічно чи фізично, мож-
на буде відновити їхню працездатність.

У разі успіху з пацючим мозком згодом в університеті Рідінга сподіва-
ються провести випробування і на мозковій тканині складніших організмів, 
приміром, мавп. Одночасно з цим творці методики мають з’ясувати відмін-
ності в процесах функціонування мозку пацюків, мавп і людей;
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3) У середині 2010 р. спеціалісти з японського Національного інституту 
з дослідження матерії разом з міжнародною групою вчених розро-
били штучний інтелект, заснований на біомолекулярному обчисленні 
і спроможний виробити у роботів творче мислення [18]. Але вживлю-
вати цю новинку вчені поки не наважуються. «Новий спосіб обробки 
інформації за принципом нагадує роботу людського мозку. У  голові 
кожного з нас мільйони нейронів постійно взаємодіють один з одним, 
одночасно обробляючи таку кількість інформації, з якою не може 
справитись жоден суперкомп’ютер», – відмітив керівник проекту – 
індійський фізик Аніран Бандіопадхія.  Основний принцип, на якому 
побудований штучний інтелект, стоїть в тому, що будь-яка інформація 
може передаватись тільки в одному напрямку, кожній окремій 
молекулі, а кількість таких напрямків може досягати трьох сотень. 
Керуючий директор Передового центру нанообчислень Японії Дай-
суке Фудзіта пояснив, що «в основу принципу закладено скануючий 
пристрій у формі вістря, яке здається нерухомим, але на реально воно 
рухається, зчитуючи інформацію з носія. Розмір носія цієї інформації 
складає всього один нанометр, а молекули працюють як клітини моз-
ку. На моніторі комп’ютеру їх можна споглядати у трьохвимірному 
зображенні, що дозволяє вирішувати ті задачі, які були недоступні 
нинішнім обчислювальним системам». Вчені  впевнені, що да-
ний винахід можна буде застосовувати у медицині для діагностики 
і  лікування онкологічних захворювань. Лікарі будуть вводити у ракові 
пухлини молекулярні системи, що програмуються, і які будуть пере-
творювати хворі клітини на здорові. При цьому вчені сподіваються, 
що їх винахід зможе повторити шлях еволюції від найпростішого 
організму до самостійно мислячого інтелекту.

На думку Івана Сальникова, провідного фахівця Інституту проблем 
штучного інтелекту НАН України, штучний інтелект буде розвиватись 
у  двох основних напрямках [18]:

у «класичному», з використанням формальної логіки, статистичного  Ì
аналізу і класичних автоматів – для розв’язання класичних проблем;
з використанням ітеративного навчання, нейронних систем, систем  Ì
із нечіткою логікою, когнітивних методів, багатоагентних технологій, 
нейрологічних засобів тощо – для некласичних проблем.
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Тобто дослідження й розробки у цій галузі будуть вестись від інтелек-
туальних роботів, які виконують суто технічні автоматичні дії, – до інтелек-
туальних нанороботів і «наночовнів», що блукають людськими судинами, 
вишукуючи погані або хворі клітини, до спротезованих на сучасному рівні 
людських рук, ніг та інших частин або органів живої людини.

Наприклад, про створення гуманоїдніх роботів повідомляють відразу 
кілька провідних фірм Японії: Хонда, Азімо, Соні, Фьюджі та інші. Деякі 
з цих роботів добре ходять і навіть бігають, мають високий рівень інтелекту-
альної поведінки, можуть грати у м’яч, розпізнають обличчя, голоси, ведуть 
діалог із людиною на різні теми за вибраною тематикою. Так, у Токіо япон-
ська корпорація Хонда демонструвала, як сигнали мозку, що розпізнаються 
з допомогою магніторезонансного сканера, передаються на роботизовану 
руку, яка повторює раніше побачені нею рухи руки живої людини.

За останні десять років на всіх міжнародних виставках сучасних комп’ю-
терних технологій і телекомунікацій ЦЕВІТ (м. Ганновер, Німеччина) демон-
струються різні робототехнічні системи: від «свідомих» іграшок зі склад-
ною поведінкою і комунікабельністю до антропоморфно-гуманоїдних 
механічних пристроїв із електронною начинкою та штучними частинами, 
що імітували різні анатомічні структури людського тіла: руки, ноги, голови, 
тулуби тощо.

Передбачається, що вже в недалекій перспективі гуманоїдні роботи об-
слуговуватимуть людину в різноманітних ситуаціях і станах, знайдуть воєн-
не застосування, використовуватимуться як поодинці, так і в групових варі-
антах: футбол, бойові операції, боротьба з терористами і т. п.

В Україні також ведуться досить інтенсивні розробки з проблем штуч-
ного інтелекту. Так, традиційно, основний обсяг науково-дослідних робіт 
у галузі ШІ проводиться фахівцями Відділення інформатики НАН України. 
Відповідно й переважна більшість бюджетних коштів, які спрямовуються на 
підтримку досліджень у цій галузі, витрачається установами Відділення ін-
форматики. У таблиці  наведені основні досягнення української академічної 
науки по створенню інтелектуальних засобів різноманітного призначення, 
та їх значущість для України і Світу [19].
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Таблиця  1
Перспективні розробки вчених Відділення інформатики НАН України у галузі 

штучного інтелекту у 2005 – 2010 рр.

№ 
з/п Науковий доробок у галузі штучного інтелекту Керівник 

 розробки

Відношення роз-
робки до проблем 

України

1 2 3 4

1
Технологія створення систем обслуговування з повер-
ненням заявок для сучасних Call-центрів

Акад. НАН 
України  
І. М. Коваленко

Муніципальне 
управління

2

Моделі та методи моніторингу стану навколишньо-го 
середовища для створення інформаційно-аналітич-
них систем прогнозування виникнення і розвитку 
небезпечних ситуацій соціального, техногенного та 
екологічного характеру

Чл.-корр. НАН 
України  
А. О. Морозов

Екологічна безпека

3
Математичне і методичне забезпечення для оцінки 
запасів підземних вод

Акад. НАН 
України  
І. С. Сергієнко

Природні ресурси

4
Формалізована онтологічна модель профілю експерта 
та метод використання організаційних онтологій для 
формування області експертизи спеціалістів

Акад. НАН 
України  
П. І. Андон

Виробничо-
експлуатаційна 
сфера

5

Засоби розпізнання образів (на основі класифікації  
і кластеризації мімічних проявів та емоційного стану 
обличчя людини) для створення систем безпеки та 
систем протидії тероризму

Акад. НАН 
України  
Ю. Г. Кривонос

Безпека особистості 
та суспільства

6
Інтелектуальні методи оцінювання вразливості країн 
до впливу сукупності глобальних загроз, зокрема тех-
ногенних систем на людину й навколишнє середовище

Акад. НАН 
України М. З. Згу- 
ровський

Безпека громадян 
і  держави в цілому

7
Теоретичні засади підходу до проектування онтолого-
керованих інформаційних систем

Акад. НАН 
України  
О. В. Палагін

Інформатизація 
суспільства

8

Класи принципово нових інформаційних технологій, 
які дозволяють будувати механізми комп’ютерного 
образного мислення та впроваджувати їх при роз-
робці високотехнологічних наукомістких пристроїв та 
засобів обробки інформації

Чл.-корр. НАН 
України  
А. В. Анісімов

Інформатизація 
суспільства
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1 2 3 4

9
Методи інтелектуального сприйняття відеоінфор-
мації, принципи побудови інтелектуальних відеопро-
цесорних пристроїв реального часу

Чл.-кор. НАН 
України  
В. П. Боюн

Безпека громадян 
і  держави в цілому

Крім того, міжнародні контакти українських науковців у галузі ШІ здій-
снюються, головним чином, через Асоціацію розробників та користувачів 
інтелектуальних систем (АРКІС). Асоціація АРКІС заснована у 1992 р. і ор-
ганізаційно входить до складу Європейського координаційного комітету зі 
ШІ. Основна мета асоціації полягає у сприянні розробці і впровадженню ін-
телектуальних технологій в Україні та в усьому світі. В рамках АРКІС прово-
дяться дослідження у таких напрямках: методологічні та філософські основи 
ШІ; когнітивні моделі; інженерія знань; машинна обробка природно-мовних 
текстів; інтелектуальні системи автоматизованої підтримки наукових дослі-
джень; онтологічний інжиніринг.

Результати, які отримані у ході зазначених вище досліджень було вико-
ристано в проектах по створенню:

confor (системи інтелектуального аналізу даних ); Ì
Analogy (програмного комплексу для вирішення задач на основі  Ì
аналогії);
Конспект (системи збирання тематичної текстової інформації); Ì
Discret (системи дискретизації числових даних); Ì
Manager (комплексу програмно-методичних засобів автоматизації  Ì
процесів анализу ситуацій й прийняття рішень);
Gobsec (системи планування інвестицій).  Ì

В Україні можна відзначити досягнення при розробці штучних сугло-
бів, складових частин хребта людини та інших протезів. В Інституті проблем 
штучного інтелекту МОН та НАН України під керівництвом директора ін-
ституту члена-кореспондента НАН України А. І. Шевченка розробляється 
наукова програма створення гуманоїдних роботів як роботів нового поко-
ління, порівняно з тими, що розроблялися в інституті до цього. Інститут має 
і досвід, і висококваліфіковані кадри вчених, конструкторів та дослідників 

Закінчення табл. 1
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різних спеціальностей, аби розпочати вирішення складних проблем гумані-
зації тих роботів з інтелектом, котрі вже були розроблені в інституті. Ство-
рені в інституті роботи вже навчилися розпізнавати мовні та зорові образи, 
виконують різноманітні механічні дії й рухи, в тому числі і самостійно за на-
перед заданою програмою пошуку та маніпулювання [3].

Фахівці вважають, що подальший розвиток когнітивних функцій штуч-
ного інтелекту вже в недалекому майбутньому може призвести до «само-
усвідомлення» систем штучного інтелекту, себто до появи штучної свідо-
мості. Взагалі ХХІ століття прогнозується як століття штучної фауни і фло-
ри. І не останнє місце серед цих штучних створінь посідатимуть гуманоїдні 
інтелектуальні роботи, не виключено – і «штучні люди». Як свого часу ввій-
шли в кімнату персональні комп’ютери, так і в поточному столітті в кімнату 
майже кожного мешканця прийдуть штучні робототехнічні системи зі штуч-
ним інтелектом та штучною свідомістю.
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