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Введение 
 

В последнее десятилетие во всем мире наблюдается небывалый рост исследова-
тельского интереса к области, связанной с искусственным интеллектом [1, 2]. Был 
пройден путь по самым различным направлениям: от кибернетических систем с ис-
пользованием простых обратных связей и обобщенных когнитивных архитектур до мо-
делей обучения с подкреплением, которые организуют знания и итеративно совершен-
ствуют сами себя с каждой новой итерацией [3], в результате чего удалось получить 
новые модели, способные использовать глубокие закономерности в коллективных зна-
ниях для генерации новых идей [4]. По мере того, как масштабы и распространение си-
стем, работающих на базе искусственного интеллекта, стремительно растут, объем ин-
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формации и темпы изменений опережают ограниченные когнитивные способности лю-
дей. Следовательно, люди все больше вынуждены полагаться на физические и цифро-
вые машины, которые упрощают общие коллективные действия – увеличивают память, 
управляют вниманием и помогают координировать наши коллективные решения. 

Много лет идут различные споры и дискуссии относительно появления и приме-
нения сильного искусственного интеллекта (ИИ) [5], однако в настоящий момент ис-
следователи считают, что в ближайшее время данная технология не может быть реали-
зована и стоит обратиться в область реализации эффективного человеко-машинного 
взаимодействия [6]. В данной работе рассмотрены существующие исследования в 
направлении организации эффективных систем человеко-машинного взаимодействия и 
определен возможный механизм взаимодействия интеллектуальных агентов в рамках 
понятия системного интеллекта, введенного авторами в предыдущих работах [7, 8]. 

 

Материалы и методы 
 

В последние годы объем исследований в области искусственного интеллекта 
стремительно вырос, появилось много новых источников литературы и всевозможных 
обзоров, представляющих различные взгляды на развитие данной области и на возмож-
ные новые технологии, направленные на изменение эффективности использования 
средств вычислительной техники. С одной стороны, это в значительной степени связа-
но с увеличением мощности компьютеров, ускорением коммуникаций и ростом объема 
больших данных, что открывает широкое пространство для использования всех суще-
ствующих технологий искусственного интеллекта. С другой стороны, развитие ИИ свя-
зано с высокими ожиданиями и надеждами, которые обусловлены возможностью реа-
лизации сильного ИИ, общего ИИ (AGI) и их многочисленных вариаций [9]. 

Чтобы понимать текущее состояние дел в области ИИ, важно различать такие 
понятия, как: 

 слабый ИИ (AWI); 
 узкий ИИ (ANI); 
 общий ИИ (AGI); 
 гибридный ИИ (HAI); 
 сильный ИИ; 
 искусственный суперинтеллект. 
При этом все множество этих понятий может быть сведено к следующим трем 

основным категориям [10] (рис. 1): 
 Artificial Narrow Intelligence (ANI) – тип интеллекта, присущий реальным интел-

лектуальным системам, предназначенным для выполнения конкретного (достаточно узко-
го) круга задач. Подобные интеллектуальные агенты «запрограммированы» на выполне-
ние поставленных условий, что не позволяет им формализовать неизвестную задачу; 

 Artificial General Intelligence (AGI) – подобный тип интеллектуальных агентов 
чаще всего интерпретируется исследователями как наиболее близкий к человеческому, 
способному самостоятельно разрешить более широкий спектр задач в сравнении с ANI; 

 Artificial Super Intelligence (ASI) – согласно работе [11], подобные интеллекту-
альные агенты делятся на три типа: 

 cкоростной ASI – подобные агенты решают задачи быстрее человека; 
 коллективный ASI – подобные агенты являются эквивалентом группе лю-

дей, принимающих решения; 
 качественный ASI. 

Позже эта концепция была пересмотрена различными авторами [12, 13], в ре-
зультате чего было определено общепринятое на настоящий момент разделение искус-
ственного интеллекта на два типа: сильный и слабый [14]. 
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Рис. 1. Диаграмма Венна для определений искусственного интеллекта 
 

Fig. 1. Venn diagram for artificial intelligence definitions 
 

Помимо этого, существуют различные концепции, предвосхищающие появление 
новых парадигм в рамках искусственного интеллекта и организацию систем активного 
логического вывода, рассмотренные коллективом авторов в работе [15]: 

 systemic intelligence – как современный этап развития ИИ; 
 sentient intelligence – активный вывод, основой которого будет распростране-

ние убеждений и «реакция» на сенсорные воздействия; 
 sophisticated intelligence – ИИ, основанный на некотором опыте о представле-

ниях мироустройства; 
 sympathetic (sapient) intelligence – ИИ, способный находиться в некотором 

симбиозе с пользователями, учитывать их особенности, совместно воспринимать пер-
спективы; 

 shared (super) intelligence – искусственный суперинтеллект, позволяющий объ-
единить множество интеллектуальных агентов в единую сеть, представляющий плане-
тарный масштаб. 

Текущее состояние и развитие слабого ИИ, а также концепции будущего силь-
ного ИИ и искусственного сверхинтеллекта были получены из науки, культуры и фило-
софии на основе изучения мыслительных способностей человека и функций его мозга 
[16] (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Особенности человека и «машины» 
 

Fig. 2. Human and “machine” features 
 

В определении понятия гибридного интеллекта существуют некоторые разли-
чия, поскольку он может определяться либо как сочетание нескольких интеллектуаль-
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ных методов [17], либо как искусственный интеллект, погруженный в гибридную ре-
альность, где человек перестает быть наблюдателем и становится когнитивной частью 
системы [18]. Аналогично происходит ошибочное рассмотрение понятий общего ИИ, 
искусственного суперинтеллекта и сильного ИИ как схожих понятий [19]. 

Для более точного понимания концепции интеллектуального человеко-
машинного взаимодействия авторы данной работы в предыдущих статьях [7, 8] ввели 
понятие системного интеллекта, позволяющего объединить в единую систему оценки 
все интеллекты, содержащиеся в системе, в результате чего можно объединить оба по-
нятия гибридного интеллекта в одно целое. Однако понятие системного интеллекта все 
же подразумевает участие человека в работе системы, хотя это и не обязательный шаг, 
поскольку она может функционировать только с использованием методов ИИ, что 
определяется в зависимости от уровня существующей неопределенности исходной ин-
формации, поступающей на вход рассматриваемой информационной системы. 

С развитием технологий искусственного интеллекта интеллектуальные машины 
все чаще наделяются человеческими способностями, такими как автономное принятие 
решений, рассуждение, активное взаимодействие и осознание ситуации. Интеллекту-
альные машины могут действовать как равные с людьми и сотрудничать с ними для 
выполнения задач принятия решений. Способность сотрудничать с людьми стала пока-
зателем уровня интеллекта машины и определяет сферу и глубину ее применения [20]. 
Системы ИИ способны решать конкретные задачи, возможно, гораздо лучше, чем это 
сделали бы люди. Системы AGI способны решать множество задач различного харак-
тера с приемлемым уровнем производительности: 

 распознавание образов; 
 помощь при покупке за счет формирования рекомендаций на основе предпочтений; 
 построение прогноза погоды; 
 осуществление контроля транспорта; 
 постановка медицинских диагнозов; 
 обработка речи; 
 прочесывание цифровых следов; 
 прогнозирование вероятности совершения преступления. 
Рассмотренные выше типы интеллектуальных агентов можно объединить под 

понятием человекоподобного интеллекта, основанного на существующих знаниях об 
устройстве человеческого мозга и человеческой сущности (рис. 3). 

Рассмотрим более подробно ряд проблем, присущих «человекоподобным» ин-
теллектуальным агентам [21, 22], которые могут быть разрешены или уменьшены за 
счет непосредственного вовлечения человека в работу интеллектуальной системы. 

Определение и формулирование проблемы. Данный этап является очень важным 
и должен быть реализован в автономных системах ИИ, основанных на принципе подо-
бия человеческому интеллекту. Однако существует ряд задач, которые трудно форма-
лизуемы даже людьми [23], поэтому они не могут быть переложены для исполнения 
интеллектуальными системами. В настоящее время формулирование подобных про-
блем остается за разработчиками системы, а не является частью функций интеллекту-
ального агента системы. Для решения этой проблемы иногда используются агенты, ос-
нованные на знаниях, или различные механизмы вывода [24]. 

Проблемы данных. Как известно, современные интеллектуальные модели осно-
вываются на большом количестве входных данных, использование которых позволяет 
правильно настроить систему для решения конкретных задач. Часть подобных проблем 
может быть разрешена в системе в автоматическом режиме [25]. Но некоторые из них 
трудноразрешимы без участия человека: неоднородность, недостаточность, несбалан-
сированность, ненадежность данных – вот некоторые из аспектов, значительно повы-
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шающих степень неопределенности в системе [26], которые не могут быть полностью 
разрешены без участия человеческого интеллектуального агента. 

 

 
 

Рис. 3. Проблемы в ИИ и их основные причины 
 

Fig. 3. Problems in AI and their main causes 
 

Проблемы надежности. В некоторых работах [27] обсуждается разница между 
такими понятиями, как точность и надежность модели, которая может быть оценена 
посредством оценки результатов работы системы группой экспертов-аналитиков. Про-
блемы с надежностью модели могут возникнуть в случае непредвиденного и аномаль-
ного изменения входных данных (возможно в результате деятельности злоумышлен-
ников), что не может быть отслежено самой системой в автономном режиме функцио-
нирования. 

Объяснимость ИИ. Несмотря на развитие подобных методов организации ин-
теллектуальных агентов [28, 29], данный аспект имеет важное значение в критически 
важных задачах, требующих понятного механизма принятия решений, что не может 
быть обеспечено за счет использования только лишь моделей ИИ. В таком случае иде-
альным решением становится вариант системы с непосредственным участием челове-
ческого агента, который принимает непосредственное и окончательное решение на ос-
нове полученной информации от интеллектуальной системы, либо же корректирует 
процесс принятия решения машинным агентом. 

Рациональность ИИ. Одним из важных аспектов, учитываемых при создании 
интеллектуального агента, является рациональность. Вычисление рациональности иг-
рает важную роль в распределенном машинном обучении, многоагентных системах, 
теории игр и пр. [30, 31]. Согласно исследованию [32], рациональность может быть 
разбита на четыре основные категории: 

  совершенная рациональность – агенты с таким типом рациональности способны 
генерировать максимально успешное поведение/решение за счет использования до-
ступной им информации; 

  расчетная рациональность – подобный интеллектуальный агент может опреде-
лить совершенно рациональное решение, учитывая только изначально доступную ин-
формацию, обладающую достаточной степенью полноты; 

  метауровень рациональности – агент с этим типом рациональности может вы-
брать оптимальную комбинацию «вычисления-последовательность-плюс действие». 
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При этом ограничение состоит в том, что должно быть выбрано действие, в соответ-
ствии с которым производится вычисление; 

  ограниченная рациональность – агент с таким типом рациональности может ве-
сти себя успешно исходя из имеющейся информации и вычислительных ресурсов. 

На практике же становится понятно, что возможно создание агента только с од-
ним из типов рациональности, а наличие неопределенности в исходной информации не 
позволяет реализовать интеллектуальную систему с идеальной рациональностью. 

Обман ИИ. Поскольку в недавнем прошлом были разработаны генеративные 
модели ИИ, одной из основных современных проблем использования технологий ИИ 
является вводящее в заблуждение совпадение концепций причинности и корреляции. 
Но такие корреляции не всегда обусловлены причинно-следственной связью. Традици-
онный ANI не может преобразовать корреляцию в причинно-следственную связь и не 
может обеспечить высокий уровень прозрачности или доверия [33], в результате чего 
можно получать заведомо ложные результаты при абсолютно штатной работе системы. 

Для решения описанных выше проблем необходимо привлечь дополнительных 
интеллектуальных агентов в виде людей, которые, выступая в роли эксперта, смогут 
провести оценку и при необходимости коррекцию результатов, полученных интеллек-
туальной системой. Поскольку часть задач является слабоформализуемой и не пригод-
на для решения за счет использования интеллектуальных систем, возникает необходи-
мость прямого вовлечения человека в процесс решения задачи и формирования конеч-
ных решений. 

В литературе в последнее время стали появляться различные исследования 
[20, 34–36], рассматривающие новые концепции в возможной организации систем с во-
влечением интеллектуальных агентов различной природы с целью реализации наиболее 
эффективной вычислительной системы. Интерес в данной области обусловлен тем фак-
том, что создание искусственного интеллекта, подобного человеческому, в ближайшей 
перспективе не видится возможным из-за различных проблем и ограничений, прису-
щих искусственному интеллекту и системам на его основе [37]. 

Авторы этих работ также предприняли некоторые попытки для описания воз-
можных механизмов взаимодействия человека и интеллектуальной системы с исполь-
зованием различных технологий. Так, в работе [20] группа авторов, рассматривая во-
просы реализации возможных механизмов взаимодействия человека и машины, отме-
чает необходимость перехода от системы ведущего и ведомого к коллегиальному сов-
местному принятию решений (рис. 4), что порождает сотрудничество, а не простое вы-
полнение последовательности заданных операций. 

В работе авторы не выделяют четкого механизма, за счет использования которо-
го можно было бы реализовать подобное взаимодействий. При этом ими отмечено, что 
существующие исследования в данной области можно условно разделить на три боль-
шие категории: 

 человеко-машинные системы. В данных работах представляются подходы, 
предназначенные для реализации интеллектуальных систем, направленных на совмест-
ное принятие решений [38, 39]; 

 механизмы интеграции интеллекта. Сюда относятся как работы, изучающие 
доверие и объяснимость ИИ, так и описывающие фундаментальные принципы и техно-
логии для слияния информации [40–42]; 

 совместное принятие решений. Работы в этом направлении изучают способы 
распределения полномочий между машинами и людьми [43] и режимы их взаимодей-
ствия [44]. 

Исходя из этого, можно предположить, что механизм взаимодействия должен 
основываться на интерфейсе, построенном за счет применения самых современных 
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технологических решений (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 4. Переход отношений между человеком и машиной от ведущего-ведомого 
к равноправным лицам, принимающим решения 

 

Fig. 4. Transition of human-machine relationship from lead-slave 
to equal decision-makers 

 

 
 

Рис. 5. Инструменты для реализации человеко-машинных интеллектуальных систем 
для совместного принятия решений 

 

Fig. 5. Tools for implementing man-machine intelligent systems 
for joint decision-making 
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Используя подобный перечень технологий, можно реализовать интеллектуаль-
ную систему, позволяющую принимать человеку непосредственное участие в процессе 
формирования итогового решения и выступать в качестве эксперта в процессе форми-
рования решения самой системой. При этом важным аспектом является уровень не-
определенности в системе, поскольку именно она является решающим фактором, кото-
рый позволяет определить необходимость привлечения человека для решения конкрет-
ной задачи. На рисунке 6 представлена схема подобного совместного формирования 
решений человеком и машиной. 

Основываясь на определении исходного уровня неопределенности в вычисли-
тельной системе, мы можем оптимизировать процесс принятия решений и работы че-
ловеческого интеллектуального агента, поскольку при низком значении неопределен-
ности интеллектуальная система способна самостоятельно решить формализованную 
задачу с высокой степенью доверия [45]. Таким образом, это упрощает взаимодействие 
человека и системы, позволяя человеку включаться в работу только при необходимости 
и принимать участие в формировании решения только в случае необходимости. При 
этом в любом из случаев дополнительной задачей, возлагаемой на человека в подобной 
системе, является осуществление контроля над ее функционированием и проверка 
формируемого решения на основе своих личных навыков и жизненного опыта. 

В качестве инструмента подобного взаимодействия необходимо использовать 
когнитивный интерфейс, позволяющий человеку оказывать непосредственное влияние 
на процесс функционирования системы, производить корректировку параметров, кри-
териев и постановку самой задачи, поскольку данные задачи на настоящий момент 
времени относятся к типу неформализуемых и не могут быть алгоритмизированы для 
решения в четком виде. В качестве дополнительного инструмента в данном случае мо-
жет быть применена технология генеративного искусственного интеллекта (например, 
GhatGPT), которая позволяет генерировать различные идеи при правильной постановке 
вопросов [46], но при этом человек должен обязательно проверить корректность сгене-
рированного запроса. 

 

 
 

Рис. 6. Схема взаимодействия человека и машины при реализации системного интеллекта 
в рамках интеллектуальной вычислительной системы 

 

Fig. 6. Diagram of interaction between a person and a machine in the implementation 
of system intelligence within the framework of an intelligent computing system 

 

Заключение 
 

В работе были рассмотрены последние достижения в области развития человеко-
машинного взаимодействия, анализ которых доказывает, что это направление исследо-
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ваний вызывает большой интерес у научного сообщества в свете невозможности созда-
ния сильного искусственного интеллекта в ближайшей перспективе. Различные авторы 
описывают концепции возможного совместного принятия решений компьютером и че-
ловеком, однако они не затрагивают технологии и конкретные методы, которыми это 
взаимодействие могло бы быть реализовано. Был предложен вариант организации взаи-
модействия человека и машины, который может использоваться при реализации си-
стемного интеллекта в вычислительной системе, отличительной особенностью которого 
является учет уровня неопределенности в системе, на основе чего принимается решение 
о необходимости привлечения человека в процесс ее функционирования на определен-
ном этапе. Подобное взаимодействие может быть реализовано за счет создания когни-
тивного интерфейса, который использует различные технологии (например, Human-In-
Loop), что позволит организовать гибкую систему, которая предоставит возможности 
человеку оказывать влияние на работу интеллектуальной системы и выступать в роли 
дополнительного интеллектуального агента. 
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