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В статье рассмотрена классификация систем искусственного интеллекта (ИИ). Роль ИИ существенно возросла 
в последнее время во всех сферах жизни. Применение ИИ в государственном управлении, производстве, медицине, 
военном деле, в социальной и иных сферах, обусловило ряд вопросов, связанных с определением понятия ИИ 
и классификацией систем ИИ. Такая классификация необходима для понимания роли ИИ в цифровой экономике. 
Большое значение классификация приобретает в условиях интенсивного развития международных стандартов систем ИИ 
и систем, построенных на знаниях (экспертных, нейронных, многоагентных, киберфизических систем и систем на основе 
промышленного Интернета).
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К
лассификация систем и технологий ис-
кусственного интеллекта (ИИ) крайне 
важна для понимания роли и места по-

следнего в жизни общества, а также для реше-
ния практических задач анализа и синтеза си-
стем ИИ.

Классификация помогает понять взаимодей-
ствие ИИ с такими фундаментальными направ-
лениями технологического развития, как циф-
ровая экономика, кибернетика, нейронные тех-
нологии, технологии знаний, киберфизические 
системы, многоагентные системы, промышлен-
ный Интернет вещей и др.

Большое значение классификация имеет также 
в процессе стандартизации систем, основанных 
на знаниях.

В статье рассмотрен подход к классификации 
систем ИИ на базе широкого круга оснований, 
главными из которых являются следующие:
1) система ИИ основана на знаниях; 
2) система ИИ имеет функциональность кибер-
нетической системы.
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Classification of Artificial Intelligence Systems

The article considers the classification of Artificial Intelligence (AI) systems. The role of AI has increased significantly recently in all 
areas of life. The use of AI in public administration, in production, in medicine, in the military, in the social sphere, etc., raised 
a number of questions related to the definition of AI and classification of AI systems. Classification of AI is necessary to understand 
the role of AI in the digital economy. Classification becomes important in the context of intensive development of international 
standards for AI systems and knowledge-based systems (expert, neural, multi-agent, cyber-physical systems and systems based 
on the industrial Internet)
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Классификация имеет открытую структуру 
и может детализироваться и дополняться в ходе 
развития технологий искусственного интел-
лекта.

Определения 
Определение понятий «система ИИ» или «дис-
циплина ИИ» обычно помогает концептуально 
определить набор базовых оснований для клас-
сификации.

Однако в настоящее время нет общепризнанно-
го определения понятия «искусственный интел-
лект». Существуют несколько подходов к такому 
определению. Базовые постулаты определений 
связаны с рассмотрением (1) ИИ как системы на 
основе обработки знаний и (2) ИИ как киберне-
тической системы.

Эти подходы исторически тесно связаны, так 
как на разных этапах технологического разви-
тия система могла признаваться в качестве си-
стемы ИИ, а впоследствии ее функциональность 
представлялась как функциональность обычной 
кибернетической системы. Таким образом, фор-
мировались поколения систем ИИ. Исследова-
ния этих поколений еще впереди.

Пока же рассмотрим наиболее распространен-
ные определения ИИ.

Кибернетическая система
Термин «кибернетика» ввел в научный оборот 
Андре-Мари Ампер, который в своем фундамен-
тальном труде «Опыт о философии наук, или 
Аналитическое изложение естественной клас-
сификации всех человеческих знаний» (первая 
часть вышла в свет в 1834 г., вторая — в 1843 г.) 
определил кибернетику как науку об управлении 

 Классификация помогает 
понять взаимодействие ИИ с такими 
фундаментальными направлениями 
технологического развития, как 
цифровая экономика, кибернетика, 
нейронные технологии, технологии 
знаний и др.
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государством, которая должна обеспечить граж-
данам разнообразные блага. 

В современном понимании — как наука об 
общих закономерностях процессов управле-
ния и передачи информации в машинах, живых 
организмах и обществе — термин впервые был 
предложен Норбертом Винером в 1948 г. [1].

Кибернетика включает изучение обратной связи 
черных ящиков и производных концептов, 
таких как управление и коммуникация в живых 
организмах, машинах и организациях. Она фо-
кусирует внимание на том, как что-либо (циф-
ровое, механическое или биологическое) обра-
батывает информацию, реагирует на нее и изме-
няется или может быть изменено, чтобы лучше 
выполнять первые две задачи. 

В советское время определение кибернетиче-
ской системы дал академик В.М. Глушков [2]: 
«Кибернетическая система — множество взаи-
мосвязанных объектов, называемых элемента-
ми системы, способных воспринимать, запоми-
нать и перерабатывать информацию, а также об-
мениваться информацией».

Искусственный интеллект
В настоящее время нет общепринятого опреде-
ления понятия «искусственный интеллект». Син-
тез такого определения интенсивно осущест-
вляется многими экспертами, в том числе пред-
ставителями международных организаций по 
стандартизации.

Ниже проведены некоторые характерные опре-
деления ИИ с различными концептуальными 
подходами:
 • ИИ есть способность проектируемой системы 

приобретать, обрабатывать, применять и адап-
тировать знания для достижения конкретных 
целей системы; 
 • ИИ есть способность инженерной системы 

обработки информации приобретать, обраба-
тывать и применять знания, хранящиеся в виде 
модели, для выполнения одной или нескольких 
заданных задач; 

 • искусственный интеллект: комплекс техноло-
гических решений, позволяющий имитировать 
когнитивные функции человека (включая са-
мообучение, поиск решений без заранее задан-
ного алгоритма и достижение инсайда) и полу-
чать при выполнении конкретных практически 
значимых задач обработки данных результа-
ты, сопоставимые как минимум с результата-
ми интеллектуальной деятельности человека. 
Комплекс технологических решений включа-
ет в себя информационно-коммуникационную 
инфраструктуру, программное обеспечение 
(в том числе то, в котором используются мето-
ды машинного обучения), процессы и сервисы 
по обработке данных, анализу и синтезу реше-
ний [3]; 
 • система искусственного интеллекта — это ма-

шинная система, которая может по заданной че-
ловеком группе целей формировать прогнозы, 
рекомендации или решения, реально или вирту-
ально влияющие на окружающую среду [4]; 
 • системы искусственного интеллекта — это 

программные (а возможно, и аппаратные) си-
стемы, разработанные людьми, которые учи-
тывают сложную цель, действуют в физическом 
или цифровом измерении, воспринимают окру-
жающую среду посредством сбора данных, ин-
терпретируют собранные структурированные 
или неструктурированные данные, рассуждают 

 В настоящее время нет 
общепризнанного определения 
понятия «искусственный интеллект». 
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Рисунок 1

Функциональная структура ИИ

на основе знаний или обрабатывают информа-
цию, полученную из этих данных, и принимают 
решение о наилучших действиях для достиже-
ния данной цели;
 • ИИ — это не только одна технология, а широ-

кая программно-аппаратная платформа, вклю-
чающая технологии (машинное обучение, глу-
бокое обучение, представление знаний), ко-
торые могут быть применимы в разных обла-
стях в потенциально неограниченном числе 
приложений почти в каждой отрасли промыш-
ленности [5] (ANSI, American National Standards 
Institute). 

Как научная дисциплина (по мнению экспертов 
Европейской комиссии) ИИ включает в себя не-
сколько подходов и методов, таких как:
 • машинное обучение (глубокое обучение и об-

учение с подкреплением конкретными приме-
рами); 
 • машинное мышление (которое включает 

в себя прогнозирование, планирование, пред-
ставление знаний и рассуждение, поиск и опти-
мизацию); 
 • робототехника/киберсистема, которая вклю-

чает в себя управление, восприятие, датчики 
и исполнительные механизмы;

 • интеграция всех других методов и подсистем 
в киберфизические системы.

Функциональная структура ИИ 
Функциональный взгляд на систему искусствен-
ного интеллекта, который включает приобрете-
ние, обработку и применение знаний, показан 
на рис. 1.

Основными функциональными особенностями 
систем ИИ являются:
 • обработка знаний (приобретение, обучение, 

структурирование, формирование модели зна-
ний);
 • интеллектуальная поддержка функциониро-

вания контура управления объектами реально-
го и виртуального миров.

Функциональная структура дает общее пред-
ставление о том, как системы искусственного 
интеллекта функционируют в замкнутом конту-
ре управления. 

ИИ-системы учатся на знаниях, используют обу-
чение для решения следующих функциональ-
ных задач:
 • обработка текущих измерений; 
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Входы:
• Данные
• Информация 
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• Идентификация
• Логический вывод
• Принятие решения и управление

Выходы:
• Компьютерные 

данные
• Действия/команды 

Объект управления

Внешняя среда

Система ИИ

Цели
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 • приобретение новых знаний;
 • поддержка жизненного цикла системы;
 • идентификация состояния объекта управле-

ния и внешней среды (включая обработку изо-
бражений);
 • поддержка принятия решений, включая про-

гнозы;
 • выполнение действий, основанных на приня-

тых решениях;
 • оценка вероятности достижения поставлен-

ных целей и рисков.

Современные системы искусственного интел-
лекта имеют ряд отличительных особенностей 
по сравнению с обычными кибернетическими 
системами.

Отличительные особенности 
современных систем ИИ
Современные системы ИИ обладают рядом су-
щественных особенностей.

1. Технологии обработки знаний:
 • совершенствование методов приобретения 

и обработки знаний на всех этапах жизненного 
цикла систем ИИ;
 • новые технологии представления и исполь-

зования знаний в приложениях ИИ, особенно 
в инженерных системах (расширяемые знания 
и стандарты) [6];
 • расширение базы знаний с «бесшовным» под-

ключением новых доменов знаний [7].

2. Технологии ИИ как кибернетической системы:
 • новые технологии измерений, идентифика-

ции, моделирования (обработка изображений, 
нейронные технологии, Big Data, IIoT);
 • иерархическое перестроение целей — форми-

рование целеуказаний (в рамках, одобренных 
человеком);
 • поддержка принятия решений в сложной мно-

гоконтурной системе управления;
 • формирование/корректировка контура управ-

ления (синтез нового контура управления с на-
бором объектов, процессов, ресурсов, информа-
ционных потоков и моделей обработки знаний);
 • оценка вероятности достижения поставлен-

ных целей;
 • оценка внутреннего состояния системы (кон-

троль, диагностика, идентификация, оценка со-
ответствия требованиям);
 • поддержка интероперабельности систем на 

основе моделей знаний;
 • поддержка взаимодействия в многоагентных 

системах и киберфизических системах, систе-
мах Big Data и IIoT.

Это далеко не полный перечень требований 
к системам ИИ. Наиболее сложные требования 
в настоящее время предъявляются к моделям 
знаний и интероперабельности для поддержки 
инженерных разработок по жизненному циклу 
изделий (оценка целей, проектирование, разра-
ботка, закупки, эксплуатация, вывод из эксплу-
атации) [8].

Информационные стандарты представления 
знаний и интероперабельности для систем ИИ 
будут находиться в центре внимания в ближай-
шем будущем [7].

При этом классификация систем ИИ имеет боль-
шое значение для оценки сложности и трудо-
емкости разработки систем интеллектуальной 
поддержки инженерных разработок по жизнен-
ному циклу.

Принципы классификации 
систем искусственного 
интеллекта
Искусственный интеллект как область знаний 
охватывает все области человеческой деятель-
ности, включая информатику, математику, фи-
лософию, психологию, термодинамику, лингви-
стику, здравоохранение, инженерию, экономи-
ку, когнитивные науки и др. 

Эти знания используются в таких приложени-
ях, как системы управления, системы приня-
тия решений, многоагентные системы, систе-
мы обработки естественного языка, распозна-
вание образов, распознавание речи, обработ-
ка знаний, интеллектуальный анализ данных, 
логистика и др.

Классификация должна отражать существен-
ные (значимые) характеристики системы ис-
кусственного интеллекта (СИИ), включая осо-
бенности контура управления, в рамках которо-
го используются СИИ и технологии построения 
и использования знаний.

 Представленная 
классификация систем 
искусственного интеллекта будет, 
несомненно, детализироваться, 
развиваться и уточняться по мере 
развития технологии искусственного 
интеллекта. 
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В настоящей работе установлена схема класси-
фикации, отражающая основные особенности 
систем ИИ для решения прикладных задач и по-
могающая определить направления их стандар-
тизации (рис. 2).

Схема классификации базируется на ключевых, 
с точки зрения стандартизации, основаниях 
классификации.

Каждое из рассматриваемых оснований 
представлено в виде нескольких классов верх-
него уровня. В большинстве случаев более де-
тальную иерархию классов или принципы 
классификации можно найти по ссылкам на 
соответствующие работы, стандарты или до-
кументы.

Базовые классы СИИ целесообразно группиро-
вать на основе следующих принципов:
1) по классам и категориям объектов, в управле-
нии которыми участвует СИИ;
2) по технологиям построения, приобретения 
и использования знаний;
3) по функциям, которые выполняет СИИ в кон-
туре управления;
4) по методам и технологиям, используемым 
в СИИ;

5) по методам и средствам взаимодействия СИИ 
с другими системами и человеком-оператором 
(интероперабельности).

Эти подходы к классификации являются основ-
ными. Каждый из них может иметь иерархиче-
скую структуру.

Дополнительные классификации могут быть 
связаны со специальными требованиями к объ-
ектам, процессам, контуру управления, архи-
тектуре, ресурсам с учетом окружающей среды 
(интероперабельность, нормы регулирования, 
безопасность, действия стандартов, этические 
требования, надежность, отказоустойчивость, 
условия внешней среды и т.д.).

Классификация, связанная с описанием каждо-
го класса, представляет собой перечень объек-
тов, соответствующих данному классу.

Классы, к которым могут быть отнесены СИИ, не 
обязательно исключают друг друга. Для некото-
рых СИИ может быть применен только один из 
классов, а для других — несколько.

Каждая конкретная позиция классификации 
может быть детализирована как по уже суще-
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Рисунок 2
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ствующим классификациям, так и по сложив-
шейся практике.

В стандарте рассмотрены следующие основания 
для классификации:
1) по степени автономности;
2) по степени автоматизации;
3) по архитектурному принципу;
4) по структуре и процессам обработки знаний: 

 • по модели знаний;
 • по управлению знаниями;
 • по методу обучения;

5) по специализации систем ИИ:
 • специализированные (используют единый 

домен знаний);
 • комплексные (используют множество доме-

нов знаний);
6) по методам обработки информации;
7) по функциям в контуре управления;
8) по методам достижения интеграции и инте-
роперабельности СИИ;
9) по опасности последствий;
10) по конфиденциальности;
11) по видам деятельности;

12) по взаимодействию с человеком-опера-
тором.

Возможно расширение видов классификации 
систем ИИ (см. таблицу). 

Возможно дополнение классификации СИИ как 
по новым основаниям, так и путем детализации 
классов (подклассов), например классифика-
ция, заданная в стандарте ОКВЭД.

Классы можно характеризовать различными 
аспектами или подклассами, например:
 • наличием/отсутствием внешнего наблюдения, 

осуществляемого либо человеком-оператором, 
либо другой автоматизированной системой;
 • степенью понимания системы;
 • степенью реактивности/отзывчивости;
 • уровнем устойчивости функционирования;
 • степенью надежности и безопасности;
 • видом аппаратной реализации;
 • степенью приспособляемости к внутренним 

или внешним изменениям;
 • способностью оценивать свою собственную 

работоспособность/пригодность;
 • способностью принимать решения и плани-

ровать.
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Основания для 
классификации

Классы

По степени авто-
номности

Автономные системы
Встроенные системы
Гибридные системы

По степени 
автоматизации

Автоматизированные системы
Автоматические системы

По архитектур-
ному принципу

Централизованные системы
Распределенные системы

По видам дея-
тельности

Государственное управление
Безопасность
Общеотраслевое регулирование
Промышленность
Здравоохранение
Торговля
Финансы и банки
Транспорт и логистика
Сельское хозяйство
«Умный город»
Экология
Образование и наука
Нефть и газ
Прочее

По функциям 
контура 
управления

Системы с обратной связью
Системы реального времени
Адаптивные системы
Системы формирования цели (системы 
целеполагания)
Системы формирования контура управления 
и обучения
Системы обработки измерений
Системы идентификации и диагностики
Системы когнитивного моделирования
Системы логического вывода
Системы принятия (поддержки) решений
Экспертно-аналитические системы
Системы оценки достижения цели
Ситуационные центры
Системы прогнозирования
Прочее

По специализа-
ции систем

Экспертные системы (управление знаниями)
Системы естественного языка
Системы компьютерного зрения
Промышленные роботы
Беспилотные аппараты
Прочее

По комплексно-
сти и сложности 
систем

Многоагентные системы
Системы «Большие данные» (Big Data)
Промышленный Интернет вещей
Киберфизические системы
Системы жизненного цикла
Системы сетевой экспертизы
Распределенные системы управления
Система распределенных ситуационных 
центров
Прочее

Основания для 
классификации

Классы

По методам 
обработки 
информации

Нейросети
Обучение на примере
Эволюционные и генетические алгоритмы
Муравьиные алгоритмы
Иммунные вычисления
Глубокое обучение
Роевые вычисления
Метод Байеса
Уменьшение размерности
Природные вычисления
Мягкие вычисления
Кластеризация
Дерево решений
Регуляризация
Аналоговая обработка данных
Обработка Фурье-образов
Регрессия
Решение обратных задач
Система правил
Прочее

По управлению 
знаниями, моде-
лям и методам 
обучения

Процедурные
Декларативные
Онтологические
Семантические
Продукционные

Фреймовые
Нейросетевая
Генетическая
Логическая
Статистическая
Нечеткие знания
Классификации
Многомерное представление (3D, 4D)
Функциональные
Технологические
Методологические
Комбинированное обучение
Непрерывное обучение
Единовременное обучение
Прочее

По методам 
достижения инте-
грации и интеро-
перабельности

Системы с интеграцией на базе онтологий
Системы на базе профилирования
Системы, использующие классификаторы
Прочее

По опасности 
последствий1

Социальная
Политическая
Экономическая
Технологическая
Техногенная
Экологическая
Безопасность государства

По конфиденци-
альности2

Уровень конфиденциальности (0–3)

Примечания
1 Классификация в соответствии с категорированием объектов критической информационной инфраструктуры: социальной зна-
чимости (здоровье и жизнь людей); политической значимости (причинение ущерба государству); экономической значимости (ущерб 
субъектам и/или бюджетам); экологической значимости (воздействие на окружающую среду); значимости для обороны/безопасно-
сти, правопорядка.
2 Классификация соответствует следующим классам конфиденциальности: (0) открытая информация; (1) внутренняя информа-
ция; (2) конфиденциальная информация; (3) секретная информация.

Схема классификации систем искусственного интеллекта
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Классификация может быть дополнена класса-
ми, приведенными в системах стандарти зации.

Выводы
Расширение взаимодействия всех видов знаний, 
искусственного интеллекта в рамках цифровой 
экономики, конечно же, потребует широкого 
развития классификации и стандартизации всех 
аспектов, связанных с системами ИИ.

Представленная классификация систем искус-
ственного интеллекта будет, несомненно, дета-
лизироваться, развиваться и уточняться по мере 
развития технологии искусственного интеллек-
та. В первую очередь это коснется технологий 
приобретения, представления и применения 
знаний в системах управления практически для 
всех сфер деятельности человека [9].  эс
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