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● AI timeline (источник)Краткая история AI

https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_artificial_intelligence


● AI timeline (источник)Краткая история AI

Сегодня мы 

останемся здесь

https://en.wikipedia.org/wiki/Timeline_of_artificial_intelligence


● Newell, Simon (1956): Logic Theorist, 
программа для автоматического 
доказательства теорем

● Herbert Simon, Jan 1956: “Over 
Christmas, Al Newell and I invented a 
thinking machine”

● Он же, позже:  “[we] invented a 
computer program capable of thinking 
non-numerically, and thereby solved 
the venerable mind-body problem, 
explaining how a system composed of 
matter can have the properties of 
mind”.

Ньюэлл и Саймон: Logic Theorist

http://shelf1.library.cmu.edu/IMLS/MindModels/logictheorymachine.pdf


● Newell, Simon (1956): Logic Theorist, 
программа для автоматического 
доказательства теорем

● На самом деле это был отличный 
прувер, передоказал большую 
часть Principia Mathematica… но всё-
таки как-то это не взлетело

Ньюэлл и Саймон: Logic Theorist

http://shelf1.library.cmu.edu/IMLS/MindModels/logictheorymachine.pdf


Герберт Саймон

● Кстати, Herbert Alexander Simon 
был не только пионером AI

● Он в целом изучал принятие решений; 
Administrative Behaviour (1947) — о том, 
как люди принимают рациональные 
решения

● Стандартная тогда модель — homo 
economicus, человек рациональный и 
эгоистичный

● Саймон изучал рациональные 
решения с ограничениями (bounded 
rationality): человек не всё знает и не 
вполне эгоистичен

● Satisficing: как принять 
удовлетворительное, но не 
обязательно оптимальное решение



● Shakey the Robot (Stanford, 1966): первый мобильный робот, который мог 
планировать свои действия

● Мог получить команду вроде “push the block off the platform”, сам найти 
платформу с блоком, спланировать, как до неё добраться, а потом физически 
исполнить этот план

Shakey the Robot



● Планировщик STRIPS (Stanford Research 
Institute Problem Solver), написанный на 
Lisp; мог спланировать перемещения, 
включение/выключение света, 
открывание/закрывание дверей и т.д.

● Кроме того, Shakey сам смотрел на 
окружающий мир, это были первые 
системы компьютерного зрения

● К нему относится и знаменитая байка: 
якобы в 1966 году Марвин Минский выдал 
Джеральду Сассмену (Gerald Jay Sussman), 
тогда аспиранту, задачу решить проблему 
компьютерного зрения в качестве 
проекта на лето

Shakey the Robot



● Планировщик STRIPS (Stanford Research 
Institute Problem Solver), написанный на 
Lisp; мог спланировать перемещения, 
включение/выключение света, 
открывание/закрывание дверей и т.д.

● Кроме того, Shakey сам смотрел на 
окружающий мир, это были первые 
системы компьютерного зрения

● К нему относится и знаменитая байка: 
якобы в 1966 году Марвин Минский выдал 
Джеральду Сассмену (Gerald Jay Sussman), 
тогда аспиранту, задачу решить проблему 
компьютерного зрения в качестве 
проекта на лето

Shakey the Robot

Это, конечно, неправда.

На самом деле в 1966 году Сеймур Пейперт 

(Seymour Papert) в
ыдал целой группе студентов 

и аспирантов под руководством Сассмена 

летний проект, в котором предложил решить 

всего лишь задачу сегментации изображений. :)



ELIZA

● ELIZA (Weizenbaum, 1964-1968): один из первых настоящих чатботов, система, 
которая симулировала разговор через простой pattern matching

● Самый известный скрипт — DOCTOR, симулятор психотерапевта

● Вейценбаум 
выбрал терапию, 
чтобы не нужно 
было строить 
модель мира, а 
можно было 
просто 
рефлексировать 
то, что говорит 
собеседник (PCT, 
person-centered 
therapy, Rogerian 
therapy от Карла 
Роджерса)

https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Power_and_Human_Reason


ELIZA

● ELIZA (Weizenbaum, 1964-1968): 
выглядит очень просто, и легко 
сломать

● Попробуйте сами: 
https://anthay.github.io/eliza.html 

● И тем не менее, люди были 
восхищены, иногда эмоционально 
привязывались к ELIZA и 
разговорам с ней

https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Power_and_Human_Reason
https://anthay.github.io/eliza.html


ELIZA

● ELIZA (Weizenbaum, 
1964-1968)

● В прошлый раз мы 
говорили о тесте 
Тьюринга

● ELIZA — первая 
программа, которая 
хоть иногда проходила 
тест Тьюринга

● И она осталась baseline’
ом даже в Jones, Bergen 
(Mar 31, 2025)!

https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Power_and_Human_Reason
https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_Power_and_Human_Reason
https://arxiv.org/abs/2503.23674v1
https://arxiv.org/abs/2503.23674v1


● SHRDLU (Winograd, 1968-1970): 
система понимания 
естественного языка в 
ограниченном контексте 
(кубики на столе)

● Могла на естественном языке 
получать команды, планировать 
их исполнение, поддерживать 
контекст и анафору

● Это была знаменитая 
демонстрация искусственного 
интеллекта…

SHRDLU
Person: Pick up a big red block.
Computer: OK.
Person: Grasp the pyramid.
Computer: I DON'T UNDERSTAND WHICH PYRAMID 
YOU MEAN.
Person (changing their mind): Find a block 
which is taller than the one you are 
holding and put it into the box.
Computer: BY "IT", I ASSUME YOU MEAN THE 
BLOCK WHICH IS TALLER THAN THE ONE I AM 
HOLDING.
Computer: OK.
Person: What does the box contain?
Computer: THE BLUE PYRAMID AND THE BLUE 
BLOCK.
Person: What is the pyramid supported by?
Computer: THE BOX.
Person: How many blocks are not in the box?
Computer: FOUR OF THEM.
Person: Is at least one of them narrower 
than the one which i told you to pick up?
Computer: YES, THE RED CUBE.
…

https://www.cs.utep.edu/nigel/papers/shrdlu.pdf


● …но это была иллюзия :)

● Диалог поддерживался 
только в определённом 
контексте, и не было никаких 
гарантий качества; система 
скорее не работала, 
чем работала

● Сам Терри 
Виноград 
вспоминал
(справа)

SHRDLU

[...] the famous dialogue with SHRDLU where you 
could pick up a block, and so on, I very carefully 
worked through, line by line. If you sat down in 
front of it, and asked it a question that wasn't in 
the dialogue, there was some probability it would 
answer it. I mean, if it was reasonably close to one 
of the questions that was there in form and in 
content, it would probably get it. But there was no 
attempt to get it to the point where you could 
actually hand it to somebody and they could use it 
to move blocks around. And there was no 
pressure for that whatsoever. Pressure was for 
something you could demo. Take a recent 
example, Negroponte's Media Lab, where instead 
of "perish or publish" it's "demo or die." I think 
that's a problem. I think AI suffered from that a lot, 
because it led to "Potemkin villages", things which 
- for the things they actually did in the demo 
looked good, but when you looked behind that 
there wasn't enough structure to make it really 
work more generally.

https://en.wikipedia.org/wiki/Nicholas_Negroponte
https://en.wikipedia.org/wiki/MIT_Media_Lab
https://en.wikipedia.org/wiki/Publish_or_perish
https://en.wikipedia.org/wiki/Potemkin_village


● Кстати, в честь Винограда назван очень 
интересный датасет на понимание мира, с которым 
модели полноценно начали справляться только 
после GPT-3

● Оказывается, разрешение анафоры иногда 
требует проникновения в суть вещей

● Но ещё больше проникновения требует перевод…

Winograd schema



● Warren Weaver, директор 
Отделения естественных наук в 
Фонде Рокфеллера, в 1947 
написал Винеру о возможности 
машинного перевода, а в 1949 
выпустил меморандум под 
названием Translation

● Из письма Винеру: “One naturally 
wonders if the problem of 
translation could conceivably be 
treated as a problem in 
cryptography. When I look at an 
article in Russian, I say: 'This is really 
written in English, but it has been 
coded in some strange symbols. I 
will now proceed to decode.”

Машинный перевод в 1950-х годах



● Эта мысль вскоре получила 
подтверждение в работах Ноама 
Хомского о порождающих 
грамматиках

● В 1950-х он как раз занимался 
машинным переводом, и его 
диссертация (1955) и книга Aspects of 
the Theory of Syntax (1957) уже 
содержали все основы теории и 
синтаксические деревья

Машинный перевод в 1950-х годах



● Если у языка есть хорошо определённая грамматика, и её можно записать в 
виде правил преобразования, то можно записать и правила преобразования 
с одного языка на другой

● А там и 
запрограммировать их;
Леон Достерт уже в 1954
провёл первую публичную
демонстрацию машинного 
перевода

Машинный перевод в 1950-х годах



● Эта демонстрация известна как Georgetown-IBM Experiment (1954)

Машинный перевод в 1950-х годах



● В СССР в том же году аналогичную программу создали под руководством 
Дмитрия Панова и Изабеллы Бельской в Институте точной механики и 
вычислительной техники АН СССР на компьютере БЭСМ

Машинный перевод в 1950-х годах



● В 1964 году правительство США 
организовало ALPAC (Automatic 
Language Processing Advisory 
Committee), который был призван 
оценить прогресс вычислительной 
лингвистики

● Комитет выпустил отчёт под 
названием Language and Machines: 
Computers in Translation and Linguistics 
(1966)

● Выводы были неутешительными, и 
вместе с критикой перцептронов это 
всё привело к AI Winter

ALPAC



● Выводы ALPAC, плюс критика 
перцептронов, плюс общее 
разочарование тем, что большие 
ожидания в реальности не 
подтвердились…

● Всё это привело к “зиме 
искусственного интеллекта” (AI 
winter): периоду примерно со 
второй половины 1960-х до начала 
1980-х, когда AI мало кто всерьёз 
занимался

● Люди решили, что “это всё не 
работает” — и тогда действительно 
так и было!

Зима искусственного интеллекта



● Выводы ALPAC, плюс критика 
перцептронов, плюс общее 
разочарование тем, что большие 
ожидания в реальности не 
подтвердились…

● Всё это привело к “зиме 
искусственного интеллекта” (AI 
winter): периоду примерно со 
второй половины 1960-х до начала 
1980-х, когда AI мало кто всерьёз 
занимался

● Люди решили, что “это всё не 
работает” — и тогда действительно 
так и было!

Зима искусственного интеллекта

А что происходило в течение этой зимы?

Неужели история прекратила течение своё?



AI в 1970-х:
экспертные 

системы



● У экспертной системы есть какая-то 
база знаний (простых правил) и 
правила вывода из них

● Правила вывода могут быть чисто 
логическими, прямо как силлогизмы

● Но это не очень реалистично…

Что такое экспертная система



● Скорее всего, мы что-то знаем 
наверняка, а про что-то можем 
предполагать с некоторой 
степенью уверенности

● Certainty factors — это в экспертных 
системах обычно были не 
вероятности (хотя теперь уже 
сложно понять, почему), а просто 
абстрактные числа и некоторые 
правила операций с ними

Что такое экспертная система

● Рассмотрим простой 
пример…



● Всё это ещё очень похоже на 
нечёткую логику (fuzzy logic), 
которая тоже в 1970-х активно 
развивалась (Лотфи Заде)

Нечёткая логика



● MYCIN — экспертная система для 
диагностики; 600 правил

MYCIN



● MYCIN — экспертная система 
для диагностики

● Результаты уже в середине 
1970-х были как у опытного 
врача и существенно лучше, чем 
у начинающих врачей

● Система обработки нечётких 
выражений и 
неопределённостей

● Давайте рассмотрим простой 
пример…

● Но, конечно, на практике это 
было сложно использовать

MYCIN



● MYCIN — экспертная система 
для диагностики

● Результаты уже в середине 
1970-х были как у опытного 
врача и существенно лучше, чем 
у начинающих врачей

● Система обработки нечётких 
выражений и 
неопределённостей

● Давайте рассмотрим простой 
пример…

● Но, конечно, на практике это 
было сложно использовать

MYCIN

На что похожи все эти certainty factors?

О чём здесь разговор на самом деле?..



● PROSPECTOR (Hart, Duda, 1977): 
экспертная система для поиска 
месторождений полезных 
ископаемых

Prospector



● XCON/R1 (Bachant, McDermott, 1984): 
экспертная система для конфигурирования 
компьютеров VAX-11 в компании DEC

● Была постоянно в разработке, но реально 
применялась, экономила деньги, это был 
успех экспертных систем

XCON/R1

https://ojs.aaai.org/aimagazine/index.php/aimagazine/article/view/445


Представление 
знаний



● Другое направление — 
представление знаний; в 
MYCIN “база знаний” — это 
просто набор правил, но этим, 
конечно, дело не 
исчерпывается

● Как нам представить знания 
человечества в 
машиночитаемой форме? Это 
вопрос до сих пор вполне 
актуальный

● Quillian (1968): Semantic 
Memory; здесь уже есть 
отношения вроде PART-OF, 
наследование свойств по 
иерархии и т.п.

Представление 
знаний



● Minsky (1974): A Framework for Representing Knowledge

● Фреймы, значения по умолчанию, преобразования, которые можно 
применять автоматически; довольно громоздкая система, но и цель была 
амбициозная: формализовать визуальные знания для компьютерного 
зрения

Представление знаний



● Schank, Abelson (1977): Scripts, 
Plans, Goals, and Understanding

● Понимание мира через скрипты 
разных событий и их 
планирование

● Подход скорее с психологической 
стороны изначально (как человек 
это всё структурирует?), но 
оказавшийся полезным для AI

Представление 
знаний



Представление знаний

● John Sowa (1976): Conceptual 
Graphs for a Database 
Interface

● Прямоугольники — 
концепты, круги — 
концептуальные отношения

● Можно распространить на 
условные утверждения, 
утверждения об 
утверждениях



Графы знаний

● Всё это привело к графам знаний, которые до сих 
пор используются и кажутся весьма полезной 
абстракцией

● Давайте поговорим о 
них подробнее…



Графы знаний

● Графы знаний (knowledge graphs) кажутся мне недооценёнными; это 
хорошо развитая область (Hogan et al., 2022; Ji et al., 2021; Heist et al., 2020; 
Yan et al., 2018), но кажется, что их можно было бы использовать чаще

● Вершины — объекты, рёбра — отношения между ними

● Объектов много (могут быть миллиарды), отношений мало (тысячи)

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-01918-0
https://ieeexplore.ieee.org/document/9416312/
https://arxiv.org/abs/2003.00719
https://link.springer.com/article/10.1007/s11704-016-5228-9


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

Графы знаний могут помочь и современным 

LLM! Давайте посмотрим на пару примеров



Графы знаний

● Peng et al. (2024): в контексте RAG (retrieval-augmented generation), если 
искать структурированные триплеты, ответы становятся точнее

https://arxiv.org/abs/2408.08921v1


Графы знаний

● Luo et al. (2024): reasoning on graphs (RoG)

https://openreview.net/forum?id=ZGNWW7xZ6Q


Графы знаний

● Luo et al. (2024): reasoning on graphs (RoG)

● Графы знаний дают структурированную информацию, которая уже сразу 
предназначена для логического вывода и сбора данных

● Структура, 
которую даёт 
граф знаний, 
помогает лучше 
отвечать на 
вопросы и 
избегать 
галлюцинаций, 
в том числе 
если это делает 
LLM

https://openreview.net/forum?id=ZGNWW7xZ6Q
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в том числе 
если это делает 
LLM
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Графы знаний

● Belova et al. (Oct 10, 2025): с другой стороны, LLM могут помочь собирать 
графы знаний, но это оказывается не так просто

https://arxiv.org/abs/2510.09580


Графы знаний

● Belova et al. (Oct 10, 2025): с другой стороны, LLM могут помочь собирать 
графы знаний, но это оказывается не так просто

https://arxiv.org/abs/2510.09580


От одного 
нейрона к 

графу 
вычислений



● Мозг состоит из нейронов, которые 
устроены примерно одинаково

● Нейрон через дендриты получает 
сигнал от других нейронов, время 
от времени запускает сигнал по 
аксону, и через синапсы сигнал 
аксона доходит до дендритов 
других нейронов.

● Нейронов очень много: 1011 
нейронов, в среднем 7000 связей у 
каждого, то есть 1015 синапсов

От биологии к информатике



● Но «тактовая частота» этого «компьютера» очень низкая: от 10 до 200 герц.

● И при этом мы, 
например,
распознаём лицо 
человека 
за 200-300 
миллисекунд.

● Это значит, что 
цепочки короткие, 
и вычисления в 
мозге скорее 
параллельные, 
чем 
последовательные.

От биологии к информатике



● Искусственные нейросети 
появились даже раньше, 
чем тест Тьюринга и 
Дартмутский семинар

● (Маккаллох, Питтс, 1943): 
первая модель нейрона, 
которая была фактически 
современной!

McCullogh, Pitts, 1943



● Как раз эту модель реализовывал и 
обучал первый перцептрон 
(Rosenblatt, 1958), о котором мы 
говорили в прошлый раз

● Это была первая реально 
работающая модель машинного 
обучения

Перцептрон Розенблатта



● В наше время появились и другие виды связей (например, механизмы 
внимания), но в основном сети состоят из таких же искусственных 
нейронов; только функции активации меняются

Функции активации



● В наше время появились и другие виды связей (например, механизмы 
внимания), но в основном сети состоят из таких же искусственных 
нейронов; только функции активации меняются

Функции активации



● Нейроны соединяются в сети

● Принцип коннекционизма: 
большая композиция простых 
объектов обретает новые 
свойства

● Нейросеть – это граф 
вычислений, узлы которого – 
элементарные функции

● Часто такие графы делятся на 
слои (layers); cправа – пример 
простой сети с двумя слоями

Коннекционизм



● А потом происходит градиентный спуск. Точнее…

Градиентный спуск



● А потом происходит градиентный спуск. Точнее, стохастический градиентный 
спуск (stochastic gradient descent, SGD), потому что вычислить всю функцию 
ошибки было бы слишком дорого

Градиентный спуск



Спасибо за 
внимание!


