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Постановки 
задач в 

машинном 
обучении



● Обучение с учителем (supervised learning): когда в данных есть и входы x, 
и выходы y, и задача в том, чтобы предсказать выход y для нового входа 
x, то есть обучить функцию y=f(x)

Обучение с учителем



● На этой классификации давайте остановимся поподробнее…

Виды постановок задач



● Примеры задач обучения с учителем:

Обучение с учителем



● Обучение без 
учителя 
(unsupervised 
learning): когда 
в данных есть 
только входы x, 
и задача в том, 
чтобы…

● А в чём задача, 
собственно?

Обучение без учителя



● Обычно — в сокращении размерности

● Самый радикальный пример — кластеризация 

Обучение без учителя



● Важный подкласс обучения с учителем — self-supervised learning, когда 
выходы не нужно размечать

● Только так можно получить достаточно данных, чтобы обучать с учителем 
модели с миллиардами параметров

● Главный пример — языковое моделирование (language modeling)

Когда учитель появляется сам собой



● Обучение с подкреплением (reinforcement learning) – это раздел ML, в 
котором агент “живёт” в окружающей среде и собирает датасет для 
обучения по ходу дела

● Для этого нужно суметь реализовать окружающую среду, которая будет 
давать награду; например, результат партии в шахматы или корректность 
доказательства в математике

Обучение с подкреплением



Графы знаний

● Например, Google Knowledge 
Graph — это структура, из которой 
происходят панели с фактами в 
Google

● DBpedia — граф знаний из 
Wikipedia; есть графы знаний с 
миллиардами вершин, и ими 
можно пользоваться



Ранняя история 
искусственного 

интеллекта



● Гефест создавал себе роботов-
андроидов, например гигантского 
человекоподобного робота Талоса

● Любопытно, что считалось простым, а что 
сложным тогда

Ранняя история



● В авраамических религиях Бог создал человека по 
своему образу и подобию из глины, смешанной с 
разнообразными жидкостями

● Первыми были, видимо, шумеры, у которых бог 
Мардук сотворил человека из глины, смешанной со 
слюной и кровью

Ранняя история



● В иудейской традиции особо 
мудрые раввины могли 
создавать и оживлять големов, 
искусственных людей

● Здесь тоже есть любопытная 
деталь

Ранняя история



● Альберт Великий изготовил 
искусственную говорящую 
голову (чем очень расстроил 
Фому Аквинского)

Средние века



● Аль-Джазари (XII век) искусно создавал сложные автоматы, которые иногда 
имели форму животных и людей

Средние века



● В конце XIII века Роберт II д’Артуа привёз в свой замок Эден (Hesdin) 
итальянского рыцаря Рено Куанье, который создал сад с механическими 
диковинками

Средние века



● Леонардо да 
Винчи придумал 
(но, видимо, так и 
не сделал) 
механического 
рыцаря, 
управляемого 
системой тросов

Средние века



● Самые потрясающие автоматы такого рода — автоматоны Пьера Жаке-
Дро (Jaquet Droz): “Музыкант Марианна”, “Рисовальщик Анри”, “Каллиграф 
Шарль”

Автоматоны Жаке-Дро



● Математика, конечно, отставала; вот логическая машина Раймунда 
Луллия, например

А что же математика?



● Мельница Лейбница — фактически 
китайская комната Джона Сёрла, но 
в XVII веке…

Философия



● Чарльз Бэббидж придумал два типа 
машин

● Difference Engines — это 
калькуляторы на основе сложения, 
который мог вычислять таблицы 
полиномиальных функций и тому 
подобное; в 1832 он создал 
прототип части такой машины

● Analytical Engine — это уже 
программируемый компьютер, 
управляемый перфокартами; но 
построен был только маленький 
кусочек уже перед смертью 
Бэббиджа в 1871

Машины Чарльза Бэббиджа



● “Франкен- 
штейн, или 
Современный 
Прометей” 
Мэри Шелли, 
“R.U.R.” Карела 
Чапека, далее 
везде…

● Кстати, уже в 
этих произве- 
дениях 
возникает 
тема 
опасности AI

Литература



● “Франкен- 
штейн, или 
Современный 
Прометей” 
Мэри Шелли, 
“R.U.R.” Карела 
Чапека, далее 
везде…

● Кстати, уже в 
этих произве- 
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Но хватит о далёкой истории и абстрактных 

идеях. Когда и как AI появился как наука?



Первые шаги 
AI как науки



● Клод Шеннон: “A Symbolic Analysis of 
Relay and Switching Circuits” (1936); 
пожалуй, лучшая магистерская 
диссертация в истории

Первые шаги computer science



● Конрад Цузе: первый программируемый 
компьютер Z1 (1936), первый реально 
работавший компьютер Z3 (1941); все 
утеряны при бомбардировках Берлина

● Считал устройство Вселенной похожим на 
сеть компьютеров; Rechnender Raum — 
«Вычислительное пространство»

Первые шаги computer science



● Норберт Винер: среди прочего, основатель 
кибернетики

● Наука о саморегулирующихся организмах, и 
живых, и искусственных

● Заложил основы и искусственного 
интеллекта, и когнитивных наук, и 
аналоговых вычислений…

Кибернетика Норберта Винера



● McCulloch, Pitts (1943): первая 
математическая модель нейрона, 
очень похожая на современные (и 
на правду жизни)

● Работа со стороны математической 
логики, и это показательно

Маккаллох и Питтс: модель нейрона



● Дартмутский семинар (1956): самая 
амбициозная грантозаявка в 
истории информатики

● Джон Маккарти (John McCarthy), 
Марвин Мински 
(Marvin Minsky), 
Клод Шеннон 
(Claude Shennon), 
Натаниэль 
Рочестер 
(Nathaniel 
Rochester)

Дартмутский семинар



● И эту заявку поддержали!

● Это был семинар, который заложил 
основы всего искусственного 
интеллекта как науки

Дартмутский семинар



● Первый перцептрон (Rosenblatt, 
1958) распознавал цифры

● Это была первая реально 
работающая модель машинного 
обучения, действительно один 
искусственный нейрон с алгоритмом 
обучения на примерах

Перцептрон Розенблатта



● И люди в 
него очень 
даже 
верили!

Перцептрон Розенблатта



● После таких статей 
неудивительно, что люди 
ждали, что скоро будет AI-
революция в обычной жизни

● Но её, как мы знаем, в 1960-е 
годы не случилось…

● Тогда по-настоящему решить 
сложные проблемы 
искусственного интеллекта 
было невозможно; но люди 
этого, конечно, не могли знать 
заранее

Чрезмерные ожидания



● Например, один перцептрон — это 
линейный классификатор, он может 
только гиперплоскость провести

● Люди это поняли и почему-то 
разочаровались… хотя вроде бы уже 
было ясно, что можно строить 
композиции перцептронов

● Но всё же это было одной из причин 
зимы искусственного интеллекта

● Minsky,
Papert (1969):
Perceptrons

● Вторая причина
была ещё
интереснее, но о
ней чуть позже…

Проблемы перцептронов



Алан Тьюринг:
больше чем 

тест



● Основатель теоретической 
информатики

● 1936: работа, вводящая 
машины Тьюринга — 
универсальной машины; в 
самой работе это ещё 
применялось к 
неразрешимости 
Entscheidungsproblem: нет 
алгоритма, который может за 
конечное время решить, 
доказуемо ли утверждение

Алан Тьюринг



● Основатель теоретической 
информатики

● 1938: кстати, через два года 
Тьюринг пошёл дальше и 
рассмотрел машины с 
оракулом, которые могут 
выйти за рамки 
вычислимости; это очень 
важная конструкция в 
сложности и логике сейчас

Алан Тьюринг



● Все знают, что Тьюринг 
разгадал секрет Enigma

● 1940: Тьюринг вместе с 
Гордоном Велчманом создал 
The Bombe, машину для 
декодирования Enigma

Алан Тьюринг



● Но в Блетчли-парке он сделал не 
только это

● 1942: Тьюринг разработал 
“Turingery”, метод взлома 
шифров, который применялся 
для машин Lorenz

Алан Тьюринг



● Но в Блетчли-парке он сделал не 
только это

● 1944-1945: машина Delilah для 
кодирования человеческого 
голоса; в ней были, в частности, 
генераторы псевдослучайных 
чисел

Алан Тьюринг



● Основатель искусственного 
интеллекта

● 1948: Intelligent Machinery

● Тьюринг вводит unorganized 
machines: A‑типа 
(фиксированная сеть) и B‑типа 
(с управляемыми “синапсами”, т.
е. изменяемыми связями)

● Он прямо обсуждает обучение 
через поощрение/наказание и 
генетический поиск 
конфигураций

● Это ранняя, но очень ясная 
форма коннекционизма

Алан Тьюринг



● Основатель искусственного интеллекта

● 1948: Turochamp

● Тьюринг придумал алгоритм для игры в 
шахматы; программировать его было не на 
чем, но Тьюринг его честно эмулировал на 
бумаге; в течение нескольких недель они 
играли партию с Аликом Гленни (автором 
компилятора для компьютеров Manchester 
Mark 1)

Алан Тьюринг

[Event "Paper machine - Human"]
[Site "Manchester, UK"]
[Date "1952"]
[Round "?"]
[White "Turochamp"]
[Black "Alick Glennie"]
[Result "0-1"]

1.e4 e5 2.Nc3 Nf6 3.d4 Bb4 4.Nf3 d6 5.Bd2 Nc6 6.d5 Nd4 7.h4 Bg4 8.a4 Nxf3+ 
9.gxf3 Bh5 10.Bb5+ c6 11.dxc6 0-0 12.cxb7 Rb8 13.Ba6 Qa5 14.Qe2 Nd7 15.Rg1 Nc5 
16.Rg5 Bg6 17.Bb5 Nxb7 18.0-0-0 Nc5 19.Bc6 Rfc8 20.Bd5 Bxc3 21.Bxc3 Qxa4 22.Kd2 
Ne6 23.Rg4 Nd4 24.Qd3 Nb5 25.Bb3 Qa6 26.Bc4 Bh5 27.Rg3 Qa4 28.Bxb5 Qxb5 29.Qxd6 
Rd8 0-1



● Основатель искусственного 
интеллекта

● 1950: Computing Machinery and 
Intelligence

● В этой работе как раз сразу же 
вводится тест Тьюринга через 
“игру в имитацию”

Алан Тьюринг



● 1950: Computing Machinery and 
Intelligence

● Кстати, в исходной формулировке 
теста Тьюринга была интересная 
деталь, которая сейчас обычно 
теряется

● Почему тест Тьюринга — это 
нечестная игра?

● Можно ли это исправить?

Алан Тьюринг



● 1950: Computing Machinery and 
Intelligence

● Изначально тест был такой:

Алан Тьюринг



● 1950: Computing Machinery and 
Intelligence

● А ещё в этой работе Тьюринг 
рассматривает возражения против 
своего основного тезиса: того, что 
машины могут мыслить

● Теологическое, логическое (теоремы 
Гёделя), аргумент от самосознания 
(Тьюринг признаёт, что это непонятно 
что такое, но пишет, что тайну 
самосознания не обязательно решать, 
чтобы ответить утвердительно на его 
вопрос)

● Ещё два возражения звучат чертовски 
современно…

Алан Тьюринг



● 1950: Computing 
Machinery and 
Intelligence

● Это мы с вами 
постоянно слышим и 
сегодня, причём в 
наше время (в 
отличие от 1950!) 
такие утверждения 
опровергаются 
порой в считанные 
месяцы…

Алан Тьюринг



● 1950: 
Computing 
Machinery and 
Intelligence

● Ну а это просто 
без коммен- 
тариев…

Алан Тьюринг



Спасибо за 
внимание!


