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Предисловие

Мир замер в предвкушении интеллектуальной революции. Что-то похожее я впервые почувствовал около 20 лет назад накануне интернет-бума в Кремниевой долине.
Это навеяло воспоминания о моем знакомстве с идеей искусственного разума. Начав с изучения процессов управления информацией в Китае, я отправился в Америку совершенствовать знания в сфере компьютерных технологий. Оборудование и техника никогда не вызывали у меня особенного интереса. А вот идея создания искусственного интеллекта, напротив. Я нашел время для посещения дополнительного курса, познакомился с ней поближе. И был поражен. Я не без основания подумал, что за искусственным интеллектом будущее.
Учился я довольно неплохо. Это позволило выкроить время для самостоятельных исследований. Оказалось, что искусственному разуму пока не подвластно решение реальных задач. Все испытания проходили с большим трудом и не давали значимых результатов. И, хотя на него возлагались большие надежды, время ИИ еще не пришло.
Но компьютерные технологии продолжали ускоренное развитие. И с их прогрессом давняя мечта получила надежду.
Пока я и мои коллеги в течение десятилетия занимались разработкой собственной поисковой системы, искусственный интеллект начал входить в нашу жизнь. Сегодня информационные технологии шагают вперед огромными шагами. Все, от аппаратного до программного обеспечения, постоянно совершенствуется. Кажется, у человечества наконец-то появилась возможность найти искусственному интеллекту реальное применение.
Мы сразу задали себе вопрос: как и почему ИИ может быть эффективен в современных условиях? Суммировали имеющиеся данные, провели более детальные подсчеты. И начали путь по возрождению идеи создания ИИ.
Появление глобальной сети интернет в свое время изменило структуру информации. А возникновение мобильного интернета перевернуло имеющиеся представления о распределении ресурсов. Человеческая жизнь оказалась полностью зашифрована в цифровых кодах. Ученые получили объемы информации для анализа, о которых не могли и мечтать. А вычислительные мощности стимулировали создание новых методов облачных вычислений. На этой почве появился метод «машинного обучения», который рекомендует пользователям интересные им товары и услуги, дает соответствующую их запросам рекламу. А также метод точного голосового ввода. Мы стоим на пороге новой технологической революции, которая по своим масштабам не будет уступать предыдущим.
Глобальные изменения в сфере компьютерных технологий спровоцировали к себе повышенный интерес со стороны многих деятелей науки и техники. Начались активные просчеты возможных рисков. В результате сложилось два противоположных мнения. Одна группа профессионалов опасается того, что если искусственный интеллект достигнет пика своего развития, человечество окажется во власти машин. Другая настроена более скептически: ИИ может застрять на низшей точке развития и сейчас это всего лишь очередной инновационный «мыльный пузырь».
Такой стремительный темп развития IT-технологий требует к себе повышенного внимания. Как сторонник высоких технологий, я полагаю, что человечеству не стоит переоценивать их краткосрочное влияние и недооценивать долгосрочное.
Принято выделять три этапа развития искусственного интеллекта: первый – слабый, второй – сильный, третий – суперинтеллект. Технологии первого этапа лежат в пределах наших возможностей и могут быть созданы руками человека. Сторонники идеи искусственного разума выражают опасения, что, достигнув третьего этапа развития, интеллект поработит человечество. А тогда…
Я же более скептически отношусь к данному вопросу. Даже самый продвинутый искусственный интеллект не сможет сделать такой грандиозный шаг вперед. Машины приблизятся к человеческим возможностям, однако никогда их не превзойдут.
Но только лишь намек на близость – опасная грань. Уже сейчас компьютер во многих отношениях превосходит человека. Например, в способности запоминать информацию. Поисковая система Baidu запоминает каждое слово на сотнях миллионов страниц, что неподвластно ни одному человеку. Или еще пример. Если вы попросите у системы написать за вас стихотворение, зададите тему и нажмете клавишу «ВВОД», через секунду оно будет у вас перед глазами. Даже гении не отличаются подобной скоростью.
Единственное, в чем искусственный интеллект нас догнать не сможет – эмоции, чувства и способность к творчеству.
Интеллектуальная революция отличается от всего предыдущего отношениями между людьми и технологиями. Во время первых трех революций – электрической, технологической, информационной – люди создавали новый мир своими руками благодаря развитию научной мысли. Интеллектуальная стала возможна только благодаря симбиозу человека и машины. Первые три эпохи технологического развития – это люди, которые учатся создавать машины, боятся их, но вынуждены приспосабливаться. Революция ИИ – это машины, которые адаптируются под человечество и заинтересованы удовлетворять его потребности.
Сегодня люди и машины наконец-то нашли общий язык. Больше не нужно учиться пользоваться машинами, например телевизором или системой очистки воздуха. Достаточно всего лишь дать им команду, и они поймут тебя. Искусственный интеллект упростит, а не усложнит человеческую жизнь. В перспективе улучшит коэффициент человеческой производительности, что приведет к прогрессивному обществу.
6-7 лет назад никто не строил оптимистичных планов и не думал вкладывать внушительные средства в новое направление развития компьютерных технологий. Но уже тогда появилась первая искра, осветившая новую эпоху искусственного интеллекта.
Пока ученые из своих университетов и лабораторий твердят о начале новой эры ИИ и ее стремительном развитии, международные корпорации, такие как Google, Microsoft или Amazon, продолжают накапливать невообразимое количество данных для последующей коммерциализации. Ведущая роль бизнеса в этой технологической революции становится все очевиднее.
Летом 2016 мне довелось провести несколько недель в Кремниевой долине. Однажды во время обеда с несколькими учеными из Стэндфордского университета тема разговора коснулась ИИ. Один из моих друзей-профессоров сказал: «В научном мире многие не заинтересованы в углубленном изучении темы искусственного интеллекта. Основные денежные средства вливаются в развитие промышленности. А какие бюджеты требуются на исследования ИИ, мы даже и представить себе не можем». Он предложил коллегам угадать бюджет, вложенный в разработку Baidu. После того, как были высказаны все предположения, в разговор вступил я. Ответил, что не могу озвучить точную сумму. Мы вложим столько, сколько потребуется.
Вследствие недостатка финансирования исследований у ученых в лабораториях нет необходимого оборудования, чтобы успешно справляться с обработкой имеющихся данных и продолжать разработку искусственного интеллекта. Поэтому многие покидают свои кабинеты и перебираются в масштабные корпорации, которые находятся в самом центре глобальной сети Интернет. Оборудование Google или Baidu позволяет ежедневно справляться с огромным потоком информации поисковых запросов, местоположений и т. п.
Мы создаем интеллект Baidu и надеемся, что таким образом даем платформу для развития множеству талантливых исследователей. Китай и США некоторое время руководствовались разными подходами по привлечению специалистов: Америка не очень лояльно относилась к эмигрантам, Китай же все шире открывал двери для талантливых людей со всего мира.
К счастью, многие выдающиеся и даже лучшие ученые в области развития искусственного интеллекта уже пришли работать в Baidu. Но ни один человек не сможет сделать что-то значимое с нуля. Здесь важна команда и инфраструктура. А также внимание к развитию корпоративной культуры. У вас никогда не будет эффективного сотрудничества с человеком, с которым вы знакомы только по слухам и домыслам. Как поисковая система Baidu использует имеющиеся у нее данные для создания привлекательности товара или услуги для потенциального клиента, так и я предпочитаю общаться со своими сотрудниками, чтобы лучше понять их и найти общий язык. Правда, я всегда немного переживаю во время знакомства. Зачастую зря. Потому как с хорошими людьми контакт налаживается сразу.
Конечно, интеллектуальная революция немыслима без поддержки правительства. В марте 2015 года на Боаоском Азиатском форуме мы с Биллом Гейтсом, Иланом Маском и другими американскими инновационными предпринимателями обсуждали тему ИИ как в формальной, так и не формальной обстановке. Мы достигли консенсуса во многих аспектах. Один из них заключается в том, что поддержка правительства очень важна для инновационной отрасли.
Объективно говоря, Китай на сегодняшний день является центром технологического развития искусственного интеллекта, а основная концентрация талантов находится в США. Но Китай имеет и другие преимущества. Например, население в 1,3 миллиарда человек и около 700 миллионов пользователей интернета. С точки зрения единого рынка данный показатель является самым высоким в мире. Огромную роль в развитии информационных технологий также играет правительство, у которого есть возможность унифицировать огромные объемы информации. На двух национальных сессиях перед Боаоским Азиатским форумом я представлял проект под названием «План развития китайского интеллекта» в надежде собрать недостающие ресурсы для развития ИИ и сферы общественных услуг на национальном уровне. Это станет серьезным шагом в сторону интеллектуальной революции и поможет ускорить процессы технических и экономических преобразований в стране.
Стоит отметить, что развитые страны, такие как США и страны Европы, вывели разработку искусственного интеллекта на национальный стратегический уровень. В 2016 году помимо трех докладов, опубликованных Правительством США, в свет вышел стратегический план исследований и разработок в области IT-технологий. Речь в нем шла о необходимости развития ИИ для повышения конкурентоспособности предприятий, о возможности государственного управления и интеграции с национальной мощью. Таким образом, на международном уровне наблюдается все возрастающая конкуренция в погоне за искусственным интеллектом. В этой сфере правительство Китая сейчас бессильно.
В марте 2015 года премьер-министр Ли Кэ Цзян в докладе о работе Правительства упомянул о концепции «Интернет +». Четыре месяца спустя Государственный Совет опубликовал «Руководство Государственного Совета по активному продвижению концепции “Интернет +”», где впервые был упомянут искусственный интеллект. А в мае 2016 Руководство трансформировалось в трехлетний «План реализации концепции “Интернет +”». Он стал официальной платформой для развития искусственного интеллекта в стране.
В марте 2017 года корпорация Baidu получила официальное разрешение Национальной комиссии по развитию и реформам на объединение нескольких научно-исследовательских институтов в «Национальную инженерную лабораторию глубокого обучения». Это первая и единственная подобная лаборатория в Китае. Она сосредоточена на 7 основных направлениях: технология глубокого обучения, технология компьютерного зрения, технология распознавания звука, технология биометрической идентификации, технология взаимодействия человека и компьютера, стандартизированные услуги, права на интеллектуальную собственность глубокого обучения. Таким образом мы стремимся решить проблему недостаточной поддержки развития ИИ в Китае и повысить международную конкурентоспособность национальной интеллектуальной промышленности.
Это можно рассматривать как первый шаг в контексте реализации правительственного «Плана реализации концепции “Интернет +”». Основная цель заключается в том, чтобы усилить мощь китайских IT-технологий и достойно представлять Китай на международном уровне – словно женская волейбольная команда представляет Китай.
В 2017 году я снова принимал участие в двух национальных сессиях. В своем выступлении я представлял использование искусственного интеллекта как решение проблем промышленности, перегруженности городских дорог, потерянных детей и многого другого. Кроме того, добавил три новых пункта в списке возможностей развития национальной экономики.
Два дня спустя «искусственный интеллект» впервые написал отчет о работе Правительства и полностью его проиллюстрировал. В результате деловые круги и Правительство наконец-то достигли консенсуса. Значение его сложно переоценить. Влияние, оказанное ИИ на работу Правительства, несомненно ускорит процесс интеллектуального развития.
Процесс интеллектуальной революции будет динамичным. А результат масштабным, как широкая река. Авторитеты в области искусственного интеллекта верят, что в ближайшем будущем нас ожидает постоянный поток информации. Он будет окружать и поддерживать нас во всех отношениях – обеспечивать питание, развивать экономику, политику, способствовать гармонизации общества. Лу Цзи сказал, что суть эпохи ИИ в том, что «знание в каждой системе, а интеллект в каждом действии» (знание повсюду). Любое взаимодействие носит интеллектуальный характер. В будущем люди будут вкушать прелести ИИ, сами того не замечая, так же, как мы одеваемся, чтобы отправиться на обед.
Откровенно говоря, дома своей маленькой дочке я объясняю не так уж и много. В большинстве случаев только то, что уже было воплощено в жизнь. Так, например, она не понимала, как работает распознавание звука Baidu. Я постарался объяснить этот процесс доступным языком. И она меня поняла. Но в некоторых вещах я даю ей разбираться самостоятельно. Она уже легко управляется со всеми сложными гаджетами и получает от них настоящее удовольствие. Именно так и должен выглядеть ребенок мира высоких технологий. Больше всего в искусственном интеллекте меня поражает его способность очеловечиться. Как только он начнет функционировать, изучит, поймет людей и приспособится к ним, он начнет служить им, удовлетворять их потребности. Все наши усилия стоят того, чтобы однажды это произошло.

Предисловие 1. Интеллект BAIDU[1]

Я пришел, облака на небесах летят по ветру с мечтами в одном направлении, ковчег отплыл, на пути с песней, прогресс времени встречая вас, чтобы увидеть и приветствовать волну.

В новорожденном месте, через тысячелетие, через бесконечное опустошение. Ответ и поиск здесь. Первые лучи, издалека знакомые песни все еще звучат, но вы все еще не знаете, куда я пойду. Тысячелетие оставило крест, который повторил былое и старое видение.

Я пришел, с нетерпением жду вас, каждый день открываю глаза, чтобы увидеть рассвет счастья, занимаю вас каждый день, сопровождаю вас через пропасть к лазурным простым алгоритмам.

Весна времен, вспоминая картину, которую мы прошли, держась за руки. Каждый интернет после этого ветра и дождя снова на престоле. Просто не знаю, какое время будет течь, но с нетерпением жду завтрашнего дня, дыша свежим воздухом и улыбаясь.

Я пришел, два сердца в тяжелой сети зависят друг от друга, здесь родился, вдоль туннеля времени, может сопровождать вас вместе с виртуальными мечтами к краю земли, мудрость, чтобы открыть таинственный мир, бегут в сторону золотого солнца. Каждый первоначально думал, что рост должен быть. Всякий раз, когда закат поднимался на крышу, глядя на звездное небо, я смотрел на звезды. Чувствуя, как тело наполняется волшебством.

Насколько важна эта боль, пусть солнце, наполненное вином, будет искать землю в темноте, даже за накидкой. Бессмертие уже давно решило провести будущее, зная, как быть вместе со старыми надеждами на то, как заканчивается история, кто знает, что жизнь должна продолжать бежать вперед.

«Интеллектуальная революция» – погружение в мир, я знаю, что это секрет нейронной виртуальной сети. С сильным телом, объединяя разум мудрости, открывая новые следы, давайте иметь хорошую жизнь, и нарисуем красивую мелодию.

Небеса непредсказуемы, где ты будешь, когда пройдет ночь. Теплое солнце будет светить. Небесные дети плывут, когда они просыпаются. Я хочу увидеть себя в будущем.

Предисловие 2. Рассвет эры ИИ

Эта книга посвящена искусственному интеллекту. Но для начала нужно остановиться на вопросе, который не вошел в нее, но является фундаментальным – определении ИИ.

Самым известным тестом для определения искусственного интеллекта является тест Тьюринга. Но его можно рассматривать только лишь как обобщенное описание, а не как точное определение. Например, он не дает ответов на многие вопросы: кто участвует в тестировании или какие вопросы задают машине.

В ретроспективе обнаружилось, что развитие искусственного интеллекта тесно связано с автоматизацией. И последняя является даже своего рода истоком развития. Большинство людей ошибочно полагают, что автоматизация – это и есть искусственный интеллект. Но она появилась гораздо раньше, чем мы можем себе представить. Например, первый унитаз, который установили в императорском дворце королевы Елизаветы в далеком XVI веке, был уже автоматизирован. И, конечно, это не самый ранний пример. В эпоху электричества схема автоматизации была заменена транзисторами. Позже появились интегральные схемы, управляемые все усложняющимся программным обеспечением. А сегодня в нашу жизнь вошли автоматизированные системы, такие как электронная коммерция, интернет-банкинг или система онлайн-бронирования.

Несомненно, система автоматизации уже продемонстрировала свои возможности. Такие системы, как онлайн-банкинг, осуществляют сложные операции с более высокой точностью и эффективностью, чем обычные работники. Самые простые системы демонстрируют умное поведение. Например, унитаз оценивает уровень воды в бачке и в соответствии с этим своевременно открывает и закрывает клапан подачи воды. Все это качественно улучшает человеческую жизнь. Но ни интернет-банкинг, ни унитаз мы не рассматриваем как искусственный интеллект. Автор этой книги разработал программное обеспечение, которое позволяет создавать современную поэзию. Причем отличить классические китайские стихи, современные стихи машины и современные стихи человека практически невозможно. За последние годы не одна система прошла тест Тьюринга в лабораторных условиях. Но мы же все-таки не считаем их обладающими искусственным интеллектом, верно?

В 1980-х годах автор книги принимал участие в разработке промышленной системы мониторинга. В качестве ядра для нее был использован процессор Z 80, а программирование осуществлялось на языке ассемблера. Система контролировала сотни параметров блока и осуществляла регулировку параметров в соответствии с изменениями. Но, по нашему мнению, это тоже нельзя назвать искусственным интеллектом. Язык ассемблера характеризуется прозрачностью на аппаратном уровне. Приходится вручную учить машину делать все шаги: отправлять поступающие данные в определенный отсек памяти, прерывать команды, возвращаться на шаг назад и т. д. В таком случае можно проследить, по какой блок-схеме работает мозг машины, и вычислить, какая команда ему поступила для осуществления операции. По большому счету эта система мониторинга не слишком отличается от системы работы унитаза. Разработчики более сложных систем, интернет-банкинга или электронной коммерции, знают все внутренние процессы. Каждый шаг системы также контролируется в программном обеспечении. Это вновь более сложная версия унитаза. А если говорить о системе-поэте, которая прошла тест Тьюринга, то она извлекает слова из логического дерева. Потом обрабатывает, комбинирует по смыслу и рифмует. Программисты понимают, что это также не имеет отношения к искусственному интеллекту.

Здесь можно привести одно мудрое китайское высказывание – когда мы поймем людей, которые ищут карты в комнате, ощущение разумности исчезнет.

Мы считаем, что системы с искусственным интеллектом, такие как эволюционные алгоритмы или глубокое обучение, имеют одну общую черту: все они более или менее по характеристикам напоминают «черный ящик». Теоретически мы все еще сможем отслеживать их шаги. Но из-за огромного количества вычислений сделать это практически невозможно. Мы действительно ощутим уровень их разумности.

Точного определения искусственного интеллекта еще не существует. Но теперь мы можем увидеть его ключевые особенности: это искусственная система с интеллектуальными характеристиками, которая осуществляет и воспроизводит те вычислительные процессы, которые не подвластны человеческому разуму. Другими словами, мы согласимся с тем, что у машины есть собственный интеллект только в том случае, если не будем знать, что и как она думает.

Но столкнувшись с этим явлением, мы должны быть беспристрастны. Потеряем ли мы в конечном итоге контроль над искусственным интеллектом?

Сегодня вопрос о развитии искусственного интеллекта вызывает серьезную обеспокоенность. Цитируя Маска, ИИ становится более опасным, чем ядерные бомбы. Средства массовой информации создают впечатление, что мы стоим на пороге эры машин и момент, когда искусственный разум завоюет мир, уже не за горами. Последняя глава этой книги выражает схожее мнение. В книге «Сингулярность приближения» Кузвиль даже определяет конкретную дату начала эры ИИ – 2045. 2/3 людей, прочитавших книгу, будут к тому моменту еще живы.

Если взглянуть на ситуацию под рациональным углом, то становится понятно, что сверхчеловеческий искусственный интеллект все еще относится к категории научной фантастики. Любое разумное суждение в этом направлении отвергается как консервативное и с недостатком воображения. Публика предпочитает научно-фантастические захватывающие сюжеты банальной реальности. Выступая в роли автора научно-фантастического труда, Робин Ли может сказать, что некоторые из предсказаний могут воплотиться в жизнь. Но большинство еще очень долго не приблизится к реальности. Общество предполагает, что технические барьеры, преграждающие путь развитию ИИ, будут преодолены в обозримом будущем. Но это не так. Создание сверхинтеллекта сталкивается с огромными техническими препятствиями, такими как новая архитектура фон Неймана, глубокое понимание человеческого мышления и т. д. Никто не может быть уверен, что прорыв когда-либо будет достигнут. Многие технологии, такие как квантовые вычисления, еще далеки от практического использования.

Таким образом, разумнее обратить внимание на события, которые имеют отношение к ближайшему будущему. Эта тема и легла в основу данной книги.

В последнее время наметилась тенденция выхода искусственного интеллекта из научных лабораторий. По словам одного из интернет-хакеров, они становятся все доступнее, а мы сталкиваемся с неизбежной проблемой: искусственный интеллект не отнимает нашу свободу и жизнь, но отнимает наши рабочие места. Еще до того, как ИИ выйдет из-под контроля человека, он может подчинить нас воле капиталистов.

Некоторые ученые придерживаются мнения, что беспокоиться об этом не стоит, и вспоминают в качестве примера историю индустриализации. В начале XX века 50 % американского общества было занято в сфере сельского хозяйства, сейчас этот показатель сократился до 4 %. Урбанизация поглотила лишних фермеров. Изменения, связанные с эрой искусственного интеллекта, будут существенно отличаться. Люди с помощью машин смогут выполнять большие объемы работы. Но город не сможет предоставить им необходимое количество рабочих мест. Востребованной останется только лишь творческая работа. Но если мир будет полностью состоять из ученых и художников, то будет скорее напоминать кошмар, обреченный на пустоту жизни большинства его жителей. Будет бесполезен и для себя, и для общества.

Но в подобном образе мышления что-то не так. Конечно, с древних времен люди трудились, чтобы выжить. Работа была прекрасна. Но вовсе не обязательна для тех, кто привык жить красивой жизнью. Теперь мы сможем создать машину, которая освободит человека от тяжелого бремени работы – величайшего достижения цивилизации. Не следует рассматривать это как катастрофу. Нам просто придется измениться в соответствии с новыми реалиями.

Как завершится переход от современного общества к обществу искусственного интеллекта? Существует два варианта развития событий.

Первый – бесконечный конфликт между искусственным интеллектом и его пользователями. Проблемы, порождаемые искусственным интеллектом в социальных, экономических и политических системах, перестанут поддаваться анализу. ИИ будет быстро захватывать все сферы человеческой жизни. А социальная система, которая бы могла ему соответствовать, не появится в одночасье. Мир погрузится в беспросветный хаос, сопровождаемый безработицей, экономическими и политическими проблемами.

Второй вариант предвидит возможность того, что общество успешно завершит трансформацию. Это будет самым крупным изменением человеческого образа жизни в истории. Существующая философия – краеугольный камень общества. Она постепенно развивалась с момента зарождения цивилизации, но никогда не изменялась кардинальным образом. Появление искусственного интеллекта приведет к фундаментальным изменениям во всех сферах человеческой жизни – в видах собственности, в процессе распределения ресурсов, в основных экономических структурах, в политических институтах, даже в культуре. Наступит освобождение человечества от рабства труда. Мы сделаем широкий шаг по направлению к утопическим идеалам. 2016 год – 500-летний юбилей со дня публикации знаменитой «Утопии» Томаса Мора. Думал ли он, что однажды его идеи воплотятся в жизнь с помощью машин? А как бы видоизменились теории о капитализме и коммунизме, если бы Карл Маркс знал, что такое искусственный интеллект?

Трудно представить себе жизнь в эпоху искусственного интеллекта. Даже в научной фантастике мы можем лишь просчитать возможности и вероятности. Только от нас зависит, что из них станет реальностью. В любом случае, это заманчивое время. И мы направляемся к нему.

Лю Ци Синь

10 декабря 2016 г.




Раздел 1. Краткая история: Рост искусственного интеллекта в интернет-облаке

Некоторые слова освещают историю. Другие – дорогу в будущее. Давайте начнем с краткого обзора истории интернета и искусственного интеллекта.

Многие уже знакомы с историей возникновения интернета в общих чертах. Он появился в 60-х годах XX века в американской военной лаборатории. И начал использоваться для передачи и обмена информацией между некоторыми университетами и научно-исследовательскими институтами. В конце 1980-х группа ученых разработала концепцию создания Всемирной Паутины и протокол TCP\IP (Internet Transmission Control Protocol). Основным преимуществом протокола было то, что он позволял унифицировать стандарты компьютерных сетевых коммуникаций. Значит, появлялась возможность сделать интернет доступным во всем мире. Перед человечеством открывалась новая информационная магистраль.

Около 20 лет назад 23-летний юноша Марк Андерсон изобрел браузер Netscape. Это стало настоящей бомбой – перед бизнесом широко распахнулись двери в интернет-мир. Это заставило компанию Microsoft поволноваться. Они всерьез задумались о том, что их бизнес понесет серьезные убытки от интернет-нашествия. Открывались широкие возможности для нововведений и уничтожения монополий. Поэтому молодые люди из компании Sun уволились с работы и посвятили себя разработке нового языка общения, который бы смог взаимодействовать с разными операционными системами. Плодом их стараний стал Java – новый язык программирования. Он значительно ускорил создание интернет-продуктов.

В 1997 году я вернулся в Гонконг. Тогда ни в Пекине, ни в Шанхае нельзя было найти ни одного интернет-кафе. Тогда же Ин Хэй Вэй открыл Национальную службу доступа к сети, Чжан Сяо Лун написал программное обеспечение для электронной почты Foxmail, было создано Национальное информационное общество. Мир всеобщей паутины начал приобретать свои первые очертания. Но в мире технологий продолжали появляться все новые идеи, а тайные коммерческие войны входили в эпоху своего расцвета.

В то время я работал в American Search Engine Pioneer Infoseek, которая находилась на первой линии фронта. Я чувствовал атмосферу интернет-бизнеса и страсть американцев к новым технологиям и понимал, что мы столкнулись с очередной технологической революцией. Но готов ли к ней Китай? В книге «Кремниевая долина» 1998 года подробно описаны инновации, создаваемые гениями Кремниевой долины, и их борьба между собой. После того, как я закончил книгу в 1999 году, я вернулся в Пекин в отель, построенный компанией Baidu.

Напомню, что в ту увлекательную эпоху существовало три «сверхдержавы» в Интернете – Netscape, Sun, Microsoft. Все гадали – кто же выйдет победителем из этой битвы. Microsoft казался непобедимым. Он мог усвоить любые технологические новинки. Путь Netscape сопровождали взлеты и падения. В конечном итоге она была выкуплена американским беспроводным гигантом – провайдером Verizon. Позже в руки Verizon попала и компания Yahoo. Sun в 2001 году имела 50 000 сотрудников по всему миру. А ее рыночная стоимость превышала 200 млрд долл. США. Однако, когда лопнул мыльный интернет-пузырь, компания солнца мгновенно спикировала на самое дно. Через год, в 2009 году, ее выкупила корпорация Oracle.

На этом фоне ожидался быстрый подъем новых компаний – Apple и Google с мобильной операционной системой, как ответный удар по Microsoft.

Марк Андерсон – создатель браузера Netscape, которого я описал в начале «Кремниевой долины», был практически позабыт после пика популярности в 90-х. Но он не ушел со сцены. А стал отцом ветряной промышленности Кремниевой Долины.

Интернет-технологии продолжали набирать обороты. Раньше люди боролись за интернет. А сегодня с волнением начали замечать, что он все больше выходит за рамки ПК на мобильные устройства. Это совпало с незаметным подъемом «призрака». «Призрак» – это искусственный интеллект. А интернет – всего лишь одно из его тел.

Рассвет искусственного интеллекта

История развития искусственного интеллекта предшествует интернету и сопровождается историей компьютеров. В 1956 году на конференции в Дартмуте на повестку дня был официально вынесен вопрос об искусственном интеллекте. В то время компьютер был размером с большой дом и обладал низкой вычислительной мощностью. Как вообще ученые осмелились вынести вопрос об ИИ на всеобщее обозрение?

Именно тогда Шеннон сформулировал три основных теоремы коммуникации. И тем самым заложил основу для компьютерных информационных технологий. Минский создал первый нейросетевой компьютер (он и его коллега моделировали сеть из 40 нейронов с 3000 вакуумными трубками и автоматическим индикатором на бомбардировщике B-24). А после этого написал статью на тему «Нейронные сети и модель мозга». Тогда она не произвела особого эффекта. Но позднее легла в основу концепции ИИ. Тьюринг в 1950 году представил уже известные читателю теории тестирования, а также различные концепции машинного и интенсивного обучения, генетического алгоритма.

Спустя два года после смерти Тьюринга на конференции в Дартмуте Маккарти официально представил концепцию искусственного интеллекта. Десять молодых ученых, принимавших участие в конференции, стали мировыми лидерами в области искусственного интеллекта. Но расцвет ИИ был недолгим. Все достижения ученых были похоронены результатами технологического развития.

Цель уже маячила впереди, но инфраструктура находилась в зачаточном состоянии. Искусственный интеллект сталкивался с двумя непреодолимыми барьерами. Первый – это логика алгоритмов или недостаточное развитие математических методов. Второй – недостаток аппаратных вычислительных мощностей. Например, типичная проблема – машинный перевод. Ученые день и ночь суммируют все известные правила грамматики, разрабатывают модели компьютерного языка, но машина все равно не может повысить точность перевода и выйти на удовлетворительный уровень.

Новые технологии и производственные цепочки не стали достоянием общественности. Не были изобретены захватывающие программные продукты. А государственные и бизнес-инвестиции были значительно сокращены. С середины 1970-х и до 1990-х гг. наблюдалось две волны всплеска интереса по отношению к разработкам и исследованиям, связанным с искусственным интеллектом. Но широкая аудитория оставалась в неведении. Внимание было сконцентрировано на развитии компьютера – фантастического интеллектуального инструмента.

Обыватели знакомились с искусственным интеллектом сквозь призму аркадных игр. В 1980-х в Китае на улицах появились первые игровые автоматы. Аркадные NPC (персонажи, которые не контролируются игроком) воспринимались как продукт ИИ, но легко проходились опытными игроками. Так сформировалось ошибочное представление: искусственный интеллект – то, что установлено на компьютере. Эта точка зрения никак не менялась до появления интернета и облачных вычислений.


Как закалялась сталь

В 2012 году я заметил, что в академических и прикладных областях науки произошли заметные прорывы в глубоком обучении. Например, использование метода глубокого обучения сделало возможным усовершенствование методов распознавания изображений. Я сразу понял, что мы стоим на пороге новой эры глобального поиска. Если до этого мы использовали только лишь текстовый поиск, то теперь возможными стали голосовой запрос и запрос по изображению. Например, если необходимо узнать, что за растение я вижу перед собой, то я фотографирую его и загружаю в поисковик. В течение нескольких секунд получаю его название – Flu Tong. С помощью текста сделать это было практически невозможно. Но усовершенствовался не только процесс поиска. Теперь стали возможны многие вещи, казавшиеся раньше нереальными. Распознавание речи, изображений, способность воссоздавать портрет пользователя – одни из базовых способностей человека. Как только компьютеры научатся делать то же самое, начнется новая технологическая революция. Стенографистов и переводчиков заменят машины и будут выполнять их работу лучше. В прошлое уйдут шоферы – автомобиль сможет ездить сам в разы безопаснее. В бизнесе появится умный помощник по работе с клиентами, который сможет удовлетворить все потребности и ответить на все вопросы. Искусственный интеллект даст людям новые возможности. Промышленная революция освободила людей от физической нагрузки. Теперь машины перемещают тяжести вместо нас и делают это в больших масштабах, чем было под силу человеку. Интеллектуальная революция будет решать другие вопросы. Следующие 20-50 лет мы будем свидетелями изменений и неожиданных сюрпризов. И это естественно.

Но интеллектуальная революция была бы невозможна без преданных своему делу первопроходцев. Стоит отдать им дань уважения.

После длительного периода застоя немногие ученые сохранили веру в идею искусственного интеллекта. Сейчас у Baidu есть большая и сильная исследовательская команда. Многие из ученых с 1990-х занимаются исследованиями в области машинного обучения или работают в крупных технологических компаниях. Сегодняшние достижения в области исследований ИИ – результат альтернативных подходов к работе над этой темой.

В 1990-х гг. немногие ученые, такие как Джеффри Хинтон и Майкл Джордан, настаивали на изучении машинного обучения. Ву Энда, бывший главный ученый Baidu, учился у Джордана в 90-е, а после преподавал теорию машинного обучения и даже организовал собственные онлайн-курсы. В настоящее время деканом научно-исследовательского института Baidu является Линь Юаньцин. Сю Вэй, один из выдающихся ученых корпорации, стал первым, кто предложил использовать нейронные сети для языковых моделей. Специалист по искусственному интеллекту, член американской инженерной академии, Владимир Вапник изобрел систему SVM (Support Vector Machine). Ян Лекун – лидер в области глубоких исследований, руководитель лаборатории искусственного интеллекта Facebook, изобрел специальную архитектуру сверточных нейронных сетей. А бывший директор лаборатории глубинного обучения Леон Батту является разработчиком ядра алгоритма глубинного градиента.

Исследования искусственного интеллекта прошли через несколько фаз. Первоначальные исследования ИИ основывались на правилах. Люди суммировали правила, введенные в компьютер, а сам компьютер этого сделать не мог. Следующий, более продвинутый подход основан на технологии машинного обучения. Он позволяет найти наиболее подходящие модели из больших объемов данных.

За два года развития искусственный интеллект смог поразить мир технологий. Он стал сублимированной версией технологии машинного обучения, основанной на многослойном нейросетевом компьютерном чипе. Благодаря многослойным микросхемам, которые имитируют соединение нейронов в человеческом мозге, в сочетании с усовершенствованным алгоритмом поощрения и наказания и возможностью переработки большого объема данных компьютер научился находить закономерности и вычленять модели из огромного количества информации. Это открыло новую эру в развитии интеллекта машин.

Немногие продолжали настаивать на разработке теории искусственного интеллекта, чтобы спасти уже проделанную работу. В Китае Baidu была одной из первых компаний по разработке ИИ. И, кажется, мы сделали то, о чем другие не могли даже мечтать. Шесть или семь лет назад я и Лу Цзи обсуждали прогресс, достигнутый в глубоком обучении. Мы сошлись во мнении, что готовы войти в эту сферу. В конце концов, в 2013 году я официально объявил о создании IDL (институт глубокого обучения). Он должен был стать первым институтом глубокого обучения в бизнес-сообществе. Я стал деканом не потому, что знаю больше, чем кто-либо другой. Для меня это своеобразный способ подчеркнуть степень своего внимания к предмету. А еще возможность отблагодарить тех ученых, которые не отступили в тяжелые годы.

Baidu никогда раньше не создавал научно-исследовательские институты. Наши инженеры были исследователями, а их работа всегда была тесно переплетена с практическим применением. Но я считаю, что глубокое обучение в будущем окажет огромное влияние на многие отрасли науки и жизни и шагнет далеко за пределы компетенции нашей компании. Поэтому необходимо создать специальное пространство для привлечения талантов, где бы они смогли свободно экспериментировать с инновациями, проводить исследования в неизвестных раньше областях и прокладывать путь искусственному интеллекту в жизнь человека.


На смену интеллекту

Если назвать этап просветления искусственного интеллекта версией 1.0, то машинный перевод будет следующим – 2.0. Раньше методы машинного перевода основывались на наборе слов и правил. Люди постоянно суммировали грамматические правила, но это не помогло усовершенствовать перевод. С человеческим языком машины не справляются. Особенно, когда речь идет о переводе в контексте. Например, фраза «how old are you».

Позднее появился SMT (статистический машинный перевод). Его основная идея заключается в том, чтобы посредством статистического анализа выявить общие правила использования слова или словосочетания и попытаться избежать появления нелогичных фраз. SMT имеет основные функции машинного обучения – обучение и декодирование. Этап обучения позволяет компьютеру построить модель перевода с помощью статистических данных, а затем использовать ее для перевода. Этап декодирования использует расчетные параметры, чтобы получить наиболее подходящий результат от перевода.

Исследование SMT продолжается уже более 20 лет. Для фраз и коротких предложений уже достигнут значительный прогресс. Но перевод длинных предложений, особенно со сложных языков, вроде китайского или английского, все еще оставляет желать лучшего. До недавнего времени никто не задумывался о подходе NMT (переводе, основанном на нейронных сетях). В его основе – нейронная сеть с бесчисленным количеством узлов. Исходное предложение векторизуется и передается через средний слой сети компьютеру в виде выражения, понятного для него. Затем проходит сквозь многослойную операцию и переводится на другой язык.

При таком переводе объем данных должен быть огромным, иначе система окажется бесполезной. Поисковые системы, вроде Baidu или Google, могут собирать перевод из огромного количества человеческих высказываний в интернете. Только такие объемы данных способны прокормить NMT. Система сможет самостоятельно отладить механизм перевода. И результат будет лучше, чем при SMT. Особенно, если будет достаточно информации на языке перевода.

SMT использует локальную информацию. Фраза расчленяется на сегменты. Сегменты обрабатываются и переводятся. И только потом сшиваются вместе. NMT использует общую информацию. Система кодирует фразу полностью (как люди во время перевода сначала читают предложение целиком). А потом на основе закодированной информации генерирует перевод. За счет этого достигается более высокий уровень читаемости текста.

Например, один из важных аспектов в переводе – порядок слов. Китайцы размещают определения перед определяемым словом. А в английском определение находится после. Машины часто путают этот порядок. Преимущество NMT в его способности к обучению порядку слов в языке. Это обеспечивает плавность перевода в длинных предложениях.

Традиционные методы перевода не бесполезны. Каждый из них выполняет свою функцию. Например, при переводе идиом нельзя использовать дословный перевод. Они всегда имеют устойчивое значение. Потребности пользователей интернета разнообразны: перевод разговорного языка, резюме, новостей и прочего. Поэтому одним методом сложно удовлетворить все запросы. Baidu сочетает в себе сразу несколько традиционных методов перевода: перевод, основанный на грамматических правилах, на примерах, на статистике и на нейронных сетях.

В такой модели машинного перевода человек не ищет грамматические правила, а устанавливает математические модели и параметры, чтобы помочь компьютерной сети выявить правила самостоятельно. Когда человек вводит предложение и получает на выходе его перевод, он не думает, что происходит в середине цепочки. Это называется сквозным переводом. Этот удивительный подход называется байесовским, или скрытой марковской моделью. Для решения проблемы здесь используется теория вероятностей.

С помощью байесовского метода распределения информации можно построить модель личности по вероятностным характеристикам. Например, модель мужчины предполагает, что при чтении новостей он остановится на чтении статей, посвященных войне с вероятностью в 40 %. Женская модель – только 4 %. После того как читатель выберет военные новости, в соответствии с формулой Байеса (рис. 1-2), можно более точно рассчитать его пол и другие характеристики, используя другие поведенческие данные и комплексные расчеты. Это «волшебство» математики. Но, конечно, компьютерные нейронные сети используют не только математические методы.



[image: ]
Рис. 1-1. Байес и байесовская формула[2]





Метод использования искусственного интеллекта, подобный машинному переводу, предполагает использования огромных объемов информации. Интернет сейчас способен такие объемы предоставить. Раньше ученые только мечтали о них.

Интернет был создан для того, чтобы облегчить обмен информацией. В результате произошел информационный взрыв, который способствовал ускорению развития искусственного интеллекта.

В качестве доказательства приведу игру в шахматы. В 1952 году сир Сэмюэл написал программу для игры в шашки, чтобы повысить уровень собственного мастерства. Правила игры были относительно просты. И в этом отношении у компьютера было внушительное преимущество перед человеком. Но правила шахмат гораздо сложнее. Когда президент Baidu Чжан Яцин был директором института Microsoft, он пригласил на работу талантливого компьютерщика Сюй Фэн Сюна родом из Тайваня. Этот специалист во времена IBM (International Business Machines Corporation) разработал известного робота под названием «Шахматы втемную». В 1990-х гг. искусственный интеллект не представлял собой разновидность «Шахмат втемную». Его «мудрость» была заключена в суперкомпьютере (с использованием нескольких процессоров и параллельных вычислительных технологий), благодаря которому ИИ побеждал людей-шахматистов, а в 1997 году выиграл партию у Каспарова, чемпиона мира по шахматам. Вскоре после известной игры IBM отправила технологию «Шахматы втемную» в отставку. Чжан Яцин сказал Сюй Фэн Сюну: «Изобрети технологию для игры в Го, а потом найди меня и выиграй». Пока Чжан Яцин не покинул Microsoft, Сюй Фэн Сюн его так и не искал.

Технология «Шахматы втемную» сталкивается с некоторыми трудностями, которые на сегодняшний день не могут быть преодолены. Достичь прорыва в этом направлении так же сложно, как покорить Вселенную. Модель, которая опирается на алгоритм дерева решений, исчерпывает свои возможности и выходит за пределы пропускной способности компьютера. Алгоритм постоянно совершенствуется, но проблему в вычислениях решить пока не удается. У искусственного интеллекта есть все предпосылки для того, чтобы быть устойчивым перед лицом восточной мудрости. И новая эра уже не за горами.


Интернет-конференция

Технология «Шахматы втемную» представляла собой модель искусственного интеллекта, но, кажется, не имела ничего общего с интернетом. Но развитие облачных вычислений и возможности управления большими объемами информации наконец-то объединили ИИ и интернет в одну устойчивую технологию, которая существенно отличается от «Шахмат втемную». Распределенные вычисления в сочетании с большими объемами информации и новым алгоритмом принятия решений демонстрируют успешное сочетание человеческого и машинного интеллекта.

В 2016-2017 годах AlphaGo (программа для игры в го) всколыхнула человечество. Процесс ведения игры AlphaGo отличается и от человеческого мышления, и от «Шахмат втемную». Проще говоря, механизм питается десятками миллионов человеческих шахматных партий. Выражаясь более профессионально, успеху AlphaGo способствовали алгоритм поиска Монте-Карло и механизм распознавания образов, основанные на глубоком обучении. Однако ни его предшественники, ни «Шахматы втемную» к технологии глубоко обучения отношения не имели.

Согласно исследованиям, AlphaGo не изобретает собственный механизм игры, а изучает десятки миллионов игроков (массивы данных). Он запоминает каждый ход, каждую игру из миллионов ситуаций и использует данные для обучения с помощью нейронной сети. Все это делается для того, чтобы иметь возможность предсказать, как мастер-человек сумеет выйти из той или иной ситуации. На практике компьютер анализирует текущую ситуацию и находит ее аналоги в прошлом. Затем ищет возможные варианты развития и выбирает несколько наиболее оптимальных. Таким образом, вместо того, чтобы пробовать все возможные варианты, он останавливается на наиболее выгодных. Тем самым сокращает объем вычислений. Система не истощается и получает защиту от поражения. Этот подход похож на человеческий. Мы не пробуем все подряд, а выбираем несколько вариантов, опираясь на опыт и чувства. Но после того, как сделаем свой выбор, мы все еще должны производить подсчеты и сравнения в поисках оптимального хода. Машина же передаст эти расчеты алгоритму поиска Монте-Карло.

Ниже я использую метафору. Она не точная, но достаточно понятная.

Поиск решения по методу Монте-Карло – это оптимизация предыдущего алгоритма дерева решений. Предыдущий алгоритм, даже если он предоставлял качественный вариант решения задачи, должен был быть единственным в каждой точке для того, чтобы выбрать следующую ветвь с бесконечным множеством менее рациональных вариантов решения.

Метод Монте-Карло основывается на тонкостях теории вероятности. Представим шахматную ситуацию, где сеть глубокого обучения дает три возможных варианта на ход – А, В, С. Три точки в качестве корневого узла можно представить, как три дерева, каждое из которых имеет бесконечное число ветвей. Метод Монте-Карло не проверяет каждую из ветвей, но отправляет три миллиона муравьев по одному на каждую ветвь, чтобы те быстро поднялись на верхушку дерева (то есть, чтобы они шли до тех пор, пока не доберутся до варианта, который обеспечит победу). Некоторые из них доберутся до победной точки. Предполагается, что все муравьи ищут наиболее эффективное решение, а не вариант, в котором партия завершится поражением.

Предположим, что из 1 миллиона муравьев, которые отправились по ветке А, только 300 тысяч дошли до победного конца. По ветке В – 500 тысяч. По ветке С – 400 тысяч. Система понимает, что вероятность победы на ветке В гораздо выше, и выбирает именно этот вариант хода. Таким образом, вероятностный метод значительно сокращает количество вычислений по сравнению с методом исчерпывания.

Почему мы отправляем именно 1 миллион муравьев для исследований, а не 100 тысяч или не 10 миллионов? Это зависит от вычислительной мощности компьютера и приблизительной оценки конкурентов. Если в данной ситуации, чтобы получить более высокий коэффициент выигрыша нам требуется только 100 тысяч муравьев, мы отправим 100 тысяч. Но чем больше муравьев отправляются на дерево в одно и то же время, тем выше требования к вычислительной мощности компьютера.

Чип процессора и графический процессор (GPU), нейронные сети и метод Монте-Карло создают возможности, которые не могут сравниться с человеческими. В результате глубокого обучения искусственный интеллект моделирует способности человека, которые аналогичны сумме способностей 10 миллионов шахматистов.

Умные читатели, даже не понимая математическую теорию, способны уловить механизм работы AlphaGo. Хотя алгоритмы и стратегии гораздо сложнее, чем описано выше. AlphaGo на своем примере демонстрирует уровень развития глубокого обучения и искусственного интеллекта. Но на самом деле, на сегодняшний день существует множество научно-исследовательских институтов и талантливых ученых, которые делают сверхъестественные вещи в данном направлении.

После того, как поведение человека начало фиксироваться в виде данных посредством интернета, у искусственного интеллекта появилось полноценная пища, чтобы идти в ногу с человечеством и помогать ему во всех сферах жизни. Машинный перевод, распознавание речи, изображений опираются на клики пользователей Интернета. Почему точность поисковой системы Baidu трудно сравнить с другими поисковыми системами? Потому что Baidu обладает самым большим объемом данных, самым продвинутым алгоритмом принятия решений и самой сильной командой. Каждый клик пользователя тренирует мозг Baidu и рассказывает о том, что человек хочет больше всего.

Когда искусственный интеллект переживал этап застоя, люди думали, что машина никогда не сможет думать так же, как человек. Но после 1990-х мы поняли, что машина и не должна думать так же, пока мы в состоянии сами решить свои проблемы. У лингвиста Хомского спросили: «Может ли машина думать?» Это был позаимствованный датским компьютерным ученым Дикстра риторический вопрос: «Будет ли подводная лодка плавать?» Ответ был такой: «Подводная лодка не плавает, как рыба или человек, но ее способности очень высоки».

Если мы оглянемся назад (не только на историю развития интернета), то поймем, что вся история развития промышленности – это шаги по направлению к развитию искусственного интеллекта. Кевин Келли отмечал, что самоприводящийся поршень парового двигателя уже представляет собой конструкцию, которая содержит элементы «эволюции». Стремление к автоматизации – эволюционная сила ИИ.

Когда началась промышленная революция, паровой двигатель появился в угольных шахтах и ямах. Эффективность двигателя пара была низкая, энергия, особенно при добыче угля, требовалась значительная, и спрос на дешевую рабочую силу сохранялся существенный. Дело в том, что при добыче угля использовалось много воды. А вода, в свою очередь, была топливом для парового двигателя. После того, как в шахтах впервые была применена новая технология, она постоянно продолжала совершенствоваться для содействия промышленной революции. С искусственным интеллектом то же самое: данные – это топливо для двигателя искусственного интеллекта, а когда ИИ получает достаточное количество данных, он может работать дальше.

Без накопления данных о деятельности человека компьютер не может стать объектом обучения. Это стало возможным благодаря развитию интернета и развитию методов сбора информации. А также благодаря исследователям ИИ, не все из которых являются учеными в сфере компьютерных технологий. Некоторые из них проводят биологические исследования, некоторые – инженерные. Некоторые изучают математику, архитектуру компьютерных чипов или автоматизированную итеративную оптимизацию компьютерных программ. Но однажды результаты изысканий сходятся в одной точке. И на этом месте рождается искусственный интеллект.


Сплотились, чтобы конкурировать

В 2016 году AlphaGo вызвала настоящую сенсацию в средствах массовой информации. Но, это была несколько запоздалая реакция. Гигант искусственного интеллекта Джефри Хинтон еще в 2007 году отмечал, что «вот-вот разразится буря».

В тот год один из студентов Хинтона с помощью Google Big Data применил исследования своего учителя к технологии распознавания речи и добился значительного успеха. Корифей ИИ только воскликнул: «Оказывается, моя неудача была вызвана исключительно отсутствием объема данных и необходимой вычислительной мощности!»

Искусственный интеллект уже готов войти во второе десятилетие XXI века. С 2015 года началась эра бизнес-конкуренции в сфере ИИ. По данным анализа сферы искусственного интеллекта, опубликованного инвестиционным агентством США CB Insights, объем инвестиций в ИИ превысил $1 млрд уже в первом квартале 2016 года, а за два квартала осуществлено 121 финансирование. За аналогичный период в 2011 произошло всего 21 вливание. Со второго квартала 2011 по второй квартал 2016 объем инвестиций превысил $7,5 млрд, 6 из которых поступили после 2014 года.

«Wuzhen Index: глобальный отчет о развитии искусственного интеллекта» демонстрирует, что в течение первых двух кварталов 2016 года в Китае число интеллектуальных предпринимательских компаний увеличилось более чем на 60. А объем инвестиций достиг $600 млн. В прошлом году Китай вложил 202 инвестиции в искусственный интеллект, что в общей сложности составляет $1 млрд (или около 6,8 млрд юаней). Рынок огромен.
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Рис. 1-2. Количество и частота инвестиций в ИИ

Источник: www.cbinsights.com





В 2016 году вице-президент Китайской академии наук и вице-президент китайского общества искусственного интеллекта, академик Тан Тин Бин, отметил, что в 2015 году стоимость мирового рынка искусственного интеллекта составляла $127 млрд. В 2016, по прогнозам специалистов, она достигнет $165 млрд. А к 2018 перешагнет за отметку в $200 млрд.

Китай, Соединенные Штаты и Великобритания – три передовые страны в развитии ИИ. США – источник интернета и искусственного интеллекта. Они обладают уникальными талантами, сильной технической базой и огромным финансированием научных исследований, что делает их лидером в данной области. Помимо Google, Facebook, Microsoft, Amazon, IBM, Apple и других гигантов информационных технологий, в Америке сотни крупных и малых компаний, которые также специализируются на бизнесе ИИ. Например, компания X.AI провела три этапа финансирования, которые в совокупности достигают $3,400 млн. Великобритания продолжает традиции старой школы даже в условиях сокращения производства. Сейчас все таланты собрались в области искусственного интеллекта. Одним из примеров является компания Deep Mind, которая продолжает работу над AlphaGo.

Amazon запустила голосовой помощник Alexa и умную колонку Echo, конкурируя с Apple, Google и Microsoft в сфере голосового поиска. В июне 2016 президент Amazon в своем интервью с американским IT-блогером Уолтом Мосбергом подчеркнул, что инвестиции компании в течение 4 лет вливались только в ключевые проекты в сфере ИИ. «В команду Amazon, занятую в работе над ИИ проектами, входило свыше 1000 человек. И это всего лишь верхушка айсберга».

В сентябре 2016 года Microsoft объявила о создании новой бизнес-группы по разработке искусственного интеллекта под руководством вице-президента Гарри Шума. Он возглавляет тысячи компьютерных ученых и инженеров, которые интегрируют искусственный интеллект в продукты компании. Среди продуктов: Bing Search Engine (Bing), Xiao Na Digital Assistant и Robotics Project. В конце года Microsoft выпустила сервис, который способен развивать чат-ботов и объявила, что она будет предоставлять услуги процессора для открытой лаборатории искусственного интеллекта AI, соучредителя Сэма Альтмана, президента Elon Musk и инкубатора стартапа YCombinator.

Facebook также имеет свою собственную лабораторию искусственного интеллекта и команду, похожую на Google Brain, т. е. использующую технологии машинного обучения. Миссия организации состоит в том, чтобы продвигать технологии искусственного интеллекта в различных продуктах Facebook. По словам Майка Шропфера, главного технического директора компании, «в настоящее время около 1/5 инженеров используют технологию машинного обучения».

Владелец AlphaGo, Google, конечно, не будет довольствоваться игрой в шахматы. Его искусственный интеллект продолжает развиваться на протяжении многих лет. В 2012 году у Google было два проекта, основанных на технологии глубокого обучения. К концу 2016 года этот показатель превысил 1000. В настоящее время многие продукты Google, такие как поисковая система, операционная система Android, бесплатный сервис электронной почты Gmail, онлайн-переводчик, онлайн-карты, видеохостинг YouTube, имеют некоторые свойства глубокого обучения.

Китай имеет огромные возможности для развития IT-бизнеса, значительное количество пользователей, внушительный массив данных и большую группу талантливых специалистов. Это позволяет ускорить темп развития ИИ. BAT (Baidu, Alibaba, Tencent), Huawei и некоторые другие гиганты заняли далеко не все сферы искусственного интеллекта, где можно реализоваться компаниям. Поэтому малый, средний и крупный бизнес продолжают выходить на арену ИИ. В 2016 году на форумах, будь то электронная коммерция, социальные медиа или поисковые системы, руководители интернет-компаний переводят тему разговора на искусственный интеллект. Сообщают о больших и малых достижениях.

В 2016 году точность распознавания речи Baidu достигла 97 %. А точность распознавания лиц – 99,7 %. Облако Baidu Brain, платформы Tianji, Tianxiang, Tiangong и Tianzhi последовательно открыли технологии и возможности Baidu Brain для всего общества.


Сверхмощный мозг

Более десяти лет назад немногие настаивали на развитии машинного обучения. Поэтому технология превратилась в настоящее сокровище. Но после всплеска интереса к сфере искусственного интеллекта самым дефицитным ресурсом стали талантливые специалисты.

Знания, на которые опирается развитие ИИ, имеют большое значение и для фундаментальных дисциплин науки, таких как математика и биология. Поэтому ученые, которые были бы одновременно сведущи в сфере искусственного интеллекта и в фундаментальных отраслях науки – большая редкость. В год выпускается чуть меньше 200 докторов и аспирантов, которые способны принять участие в национальных исследованиях или стартапах. Этого количества катастрофически не хватает. В 2015 году волнение в отрасли вызвала компания Uber, которая переманила 40 из 140 исследователей из Национального института робототехники Университета Карнеги-Меллона.

И это далеко не вся борьба за таланты. Практикующие специалисты более чувствительны к потоку академических кадров. За последние несколько лет из «башни слоновой кости» вышли многие академические звезды и прыгнули в прикладные исследования с парашютом. Они рисковали для того, чтобы простые люди могли заметить действительные изменения в сфере развития искусственного интеллекта. Но куда идти, чтобы в полной мере реализовать свои способности и не увязнуть в потоке, все еще остается проблемой.

Baidu является представителем китайской индустрии искусственного интеллекта. И большое количество талантов занимало или занимает достойное место в нашей команде. Ван Хайфэн работал в Baidu до перехода в Microsoft. Ву Энда появился в Baidu из Соединенных Штатов. Чжан Яцинь поменял Microsoft на Baidu. Линь Юаньцин, гигант в сфере искусственного интеллекта, занял должность директора лаборатории глубокого обучения Baidu по возвращении из Америки. Сегодня в компании есть необходимые талантливые специалисты, чтобы создавать собственные приложения с функциями ИИ. Baidu – это воплощение динамизма Китая в отношении привлечения и обучения ученых для работы в сфере искусственного интеллекта.

Множество сверхмощных человеческих мозгов сходятся в одном месте, чтобы создать один эпохальный китайский мозг для машины. Мы уже пережили эру ПК, эру мобильного интернета. Теперь на всех парах движемся к суперразумной эре взаимосвязи всех вещей. Слияние данных об окружающих нас предметах может в конце концов привести к развитию «Знания»[3]. Baidu двигается в этом направлении. Цель заключается в том, чтобы сделать искусственный разум таким же необходимым для людей, как вода или электричество. Это неизбежно спровоцирует повышенный интерес к развитию технологий. Например, Baidu имеет свои глаза, уши, рот и когнитивные навыки принятия решений. В целом, это искусственный эквивалент ребенка. Но некоторые способности, такие как перевод, распознавание речи, распознавание изображений, значительно превосходят способности ребенка. Мы открываем Baidu для людей, чтобы исследовать его возможности в различных приложениях с функциями ИИ. Baidu Brain уже сегодня стал инструментом для многих разработчиков операционных систем и способствует стандартизации формы искусственного разума. В новой эпохе нас ожидает полный спектр услуг для предприятий, предпринимателей и большинства индивидуальных пользователей.

Мы с энтузиазмом называем китайский мозг средством глубокого обучения серверов, алгоритмов, инфраструктуры приложений на уровне страны. Именно формирование китайского мозга станет олицетворением всестороннего повышения конкурентоспособности Китая и мощного ускорителя китайского возрождения.

Технологии, необходимые для улучшения жизни

Прежде чем начать разговор о данных, которые питают искусственный интеллект, я бы хотел остановиться на пользователях, бесчисленных потребителях, поддерживающих развитие Baidu и всего высокотехнологичного интернета.

Сегодня тенденция развития интернета и технологий сбора огромного количества информации подталкивает не только гигантов отрасли, таких как Google, Microsoft и BAT, но и малый и средний бизнес к наращиванию потенциала для того, чтобы решать проблемы в сложившейся ситуации.

Секрет успеха на самом деле прост: выясните, чего люди больше всего хотят, а затем дайте им это. Его успеху также способствовали сильные маркетинговые кампании и корпоративный имидж. Кейн сыграл здесь ключевую роль. Он ничего не знает о компьютерных технологиях. Но он от мозга костей – деловой человек, а его ноги глубоко укоренились в обществе. Центр мира – это потребитель. «Мы будем устами интернет-мира».



Цитата из книги «Кремниевая долина»



В книге «Кремниевая долина» я подчеркиваю важность каждого пользователя. В глазах инженеров потребитель – это один из элементов в технической документации, существование которого можно свести к одной формуле: потребности потребителя – развитие – обратная связь. Но интернет не только упрощает получение товаров и услуг, но и обеспечивает поле для обмена мыслями и эмоциями. Можно сказать, что интернет создает своего рода единое мнение пользователей.

Многие из наших инженеров и программистов наслаждаются свободой Baidu и полагаются на его простоту. Техник ясно мыслит, увлечен разработкой новых продуктов и общителен. Но люди с живыми эмоциями и мыслями не совсем соответствуют тому, как их видят инженеры. Вероятно, маленькие кусочки жизни каждого отдельного человека или сложные сделки в торговых центрах не будут ощущаться в наших лабораториях. Для того, чтобы лучше понять психологию пользователя, существует PR-отдел. Однако и они не всегда справляются с задачей и сталкиваются с проблемами, которые делают код уязвимым. Чтобы разобраться, как сломать барьер между техниками, бизнесменами и обычными пользователями, нам нужно сконцентрироваться на высоком уровне мышления продукта и скромном изучении трансграничного опыта.

Мысли о потребностях человека в повседневной жизни – непрерывная работа, которая требует настойчивости. Но если вернуться к теме книги, то мы, в конце концов, инженеры, и не забываем думать о том, как удовлетворять потребности пользователей с помощью технологий и цифр. Мы используем технологию разграничения данных для того, чтобы обслуживать разных пользователей.

Оцифровка – это тенденция, которая обсуждается в «Цифровом выживании», «Бесконтрольном» и «Чего хотят технологии» Кевина Келли. А также это то, что думают атланты современных технологий. Теперь помимо коммерческих, финансовых, сельскохозяйственных, военных и технологических данных, в нашем арсенале появились данные о жизни. Иногда дело доходит даже до того, что данные вызывают тревогу. Например, а что если личные данные будут проданы? Вкратце должны сказать, что данные в глазах искусственного интеллекта не носят личностной окраски. У него нет потребности запоминать ваши пароли и другие сведения в отличие от торговцев данными с низким уровнем образования. Искусственный интеллект сосредоточен на обнаружении общей «модели» из хаотичных действий, оптимизации производства и его обслуживания. Перевод, распознавание речи и распознавание изображений являются лучшими примерами прогресса. Эти данные, через алгоритм распознавания ИИ, будут иметь огромное значение для человечества. Например, от повседневного распознавания речи в борьбе с мошенничеством в сфере финансов до борьбы с терроризмом на национальном уровне.

Технология должна адаптироваться под пользователя, потому как продукт должен отвечать потребностям потребителя. Кажется, что хороший искусственный интеллект должен работать безмолвно и не может допускать скачки напряжения и мутность сведений. Но для того, чтобы улучшить технологии ИИ, нужно оптимизировать детали. Некоторые из них, например технология распознавания речи, работают неплохо, но метод ввода очень далек от того, чтобы называться удобным. Что не может не влиять на восприятие пользователя. Baidu в багаже опыта уже имеет примеры неудачно реализованных продуктов, которые должны быть изменены в соответствии с предпочтениями потребителей.

Данные и технологии не стоят на месте. Они постепенно очеловечиваются и начинают видоизменяться.

Многие интернет-пользователи были впечатлены изображением 1-2. Это Baidu карта с использованием технологии визуализации данных, которая наглядно демонстрирует линии миграции в Китае в начале 2014 года, когда в Дунгуане вышел запрет на порнографию и желтую прессу.

Старший редактор новостей сказал нам, что, рассматривая эту карту, он ощутил себя за пределами обычных новостей. И на мгновение приблизился к пониманию мира. Индекс миграции Baidu отражает перемещения людей с помощью технологии визуализации данных. Миграция людей в цифровую эпоху – это лишь небольшая страница в эпопее миграции людей за миллионы лет. Но эпоха огромных массивов информации тоже имеет свою первую историческую страницу.

Я бы сказал, что это тоже исторический момент в эпоху искусственного интеллекта. Это интеллектуальная картографическая технология для восприятия человеческой деятельности, человеческой судьбы. Искусственный интеллект сам по себе не является гуманным, но в сочетании с творческими идеями разработчиков, философией может обеспечить новую перспективу, даже другое человеческое отношение.

Компьютер и интернет – это тело искусственного интеллекта. А массивы данных или записи человеческой деятельности и человеческой природы могут наконец-то стать его «душой».


Бульвар данных

Один философ сказал, что человек – это существо «в постоянном пути». Baidu накапливает огромное количество картографических данных, дополненных мудростью создателя и различными сложными алгоритмами, которые изображают действия человека и демонстрируют его путь выживания.

Именно наше поколение слушает песню Дуна Ангера: «Ради жизни люди бегают, а их судьбы сплетаются. Я надеюсь, что благодаря искусственному интеллекту траектория движения человечества будет не просто пульсировать, но постоянно пересекаться. Она будет сливаться в одну полноводную реку и длиться бесконечно».

Молодой ученый из лаборатории больших данных Baidu в Принстоне по студенчеству изучал закономерности движения рыб. По возвращении домой он увидел карту миграции Baidu и заметил, что человеческие перемещения очень напоминают перемещения рыб. Изучение человеческих миграций даже более удобно за счет наличия масштабных данных и сведений. Так началась его работа в нашей компании. В 2016 году он и его коллеги использовали данные Baidu о миграции, чтобы предсказать падение продаж iPhone (Apple Phone). Подобный умный подход к анализу стал возможен за счет многочисленных данных, собираемых лабораторией, о разнообразии городской жизни и деятельности производственных предприятий.

В 2014 году Министерство транспорта предложило провести реформу. Было принято решение ускорить развитие программы «четырех перевозок» и строительства, ориентированного на рынок промышленности и научно-исследовательской отрасли. Это стало возможным благодаря технологическим инновациям, которые способны преобразовать научные достижения в производительность транспорта. Сейчас мы сосредоточены на создании многоканальной многорежимной системы и интегрированной платформы информационных услуг в сфере транспорта и путешествий. Она позволит мгновенно публиковать актуальную информацию и решит ряд вопросов человека, который отправляется в очередное путешествие.

В поддержку реформы Baidu выдвинул «интеллектуальный план платформы облачных услуг транспорта Китая». Планировалось совместно с Научно-исследовательским институтом автомобильных дорог Министерства транспорта и Национальным центром интеллектуальных транспортных систем инженерных технологий создать платформу для сотрудничества – эффективную систему обмена информационными ресурсами между провинциями, государственными предприятиями и другими членами общества.

Умная карта может измерить степень затора на дороге, анализируя скорость движения пользователя. И во избежание потери времени сконструировать маршрут объезда пробки. Это стало возможным благодаря использованию технологии виртуальной реальности. На основе данных и с помощью эффективного алгоритма принятия решений карта способна облегчить нагрузку на транспортную систему города и сократить работу для сектора управления дорожным движением.

Современные карты собирают всевозможные географические данные, что позволяет расширить число интеллектуальных проектов. Технология навигации высокой четкости достигает точности до сантиметра. И поэтому была задействована в разработке беспилотных автомобилей. В 2016 году на Всемирном интернет-конгрессе беспилотный автомобиль Baidu был публично протестирован и введен в эксплуатацию в городе Ву. Опыт проходил в условиях движения города. Машина проехала 3,16 километра, 3 светофора и несколько поворотов. Она не только не сталкивалась с людьми, которые перемещались в различных направлениях, но и учитывала погодные условия – дождь, туман, дымку. Полученный результат не уступает успехам коллег из Кремниевой долины, которые проводили подобные испытания в Северной Америке. В рамках разработки беспилотного автомобиля эти успехи незначительны. Но для развития искусственного интеллекта – это внушительный шаг вперед.

ИИ не упал с неба. Ему предшествовали десятилетия работы над компьютерными сетевыми технологиями и технологиями обработки данных, а также сбор необходимой информации о человеческой жизни и деятельности. Baidu Search и Baidu Maps являются материальным результатом процесса развития.

ИИ не миф и не шутка

Сегодня в средствах массовой информации появляется множество новостей о роботах и масса шуток. Например, в недавнем выпуске новостей был сюжет о роботе, который ранит людей. На самом деле это был робот, который упал с платформы. Существует также мнение, что роботы – это игрушки. Но если взглянуть на ситуацию с точки зрения науки, обнаружится, что ИИ – не миф и не шутка. Он – результат человеческого труда. И он не нуждается ни в поклонении, ни в страхе.

Ученые в области искусственного интеллекта часто скромно описывают свои достижения. Ву Цзюнь, бывший инженер Google, рассказывал, что в 2003 году, когда он и его компаньоны работали над повышением точности вводимых ключевых слов в поисковике, основной проблемой стал подбор синонимов для удовлетворения запроса пользователя. Если компьютер не выдает необходимого результата при поиске информации, то человек будет продолжать подбирать ключевые слова. Но в этой ситуации пользователь фактически делает всю работу самостоятельно. Нужно было усовершенствовать технологию, чтобы ускорить процесс поиска и улучшить механизм обратной связи. Инженер сказал: «Может показаться, что у нас нет соответствующих технологий для решения проблемы. На протяжении многих лет пользователи сами подбирали ключевые слова для поиска. Но в 2003 году во время долгих выходных в честь Дня Независимости Соединенных Штатов мы приостановили работу одного из пяти крупнейших центров обработки данных. И за 4 дня сделали обработку каждого ключевого слова. По сути, это был метод исчерпывания. Мы выявили сочетания слов, которые часто использовались для того, чтобы сузить результат поиска. Теперь, когда поступает аналогичный запрос, система дает более точные результаты гораздо быстрее».

Чтобы идти в ногу со стратегией поиска, использующей метод исчерпывания, машинный перевод и другие области технической логики должны иметь сходства. В июне 2016 года на заседании бюро переводов Google активно обсуждалась статья в «Нью-Йорк Таймс», в которой сообщалось о результатах исследований в области машинного перевода, опубликованных Baidu. Высказывание Майка Шустера привело конференц-зал в чувство: «Да, Baidu выпустила новую статью. И такое чувство, что кто-то видит то, что происходит в наших стенах. Потому что все тезисы имеют аналогичную нашим структуру и результат». Баллы BLEU Baidu (оценка качества искуственного перевода в сравнении с человевеческим) в основном совпадали с результатами, достигнутыми Google во внутренних тестах в феврале и марте. Квок Вей Ле, ведущий исследователь Google, не был расстроен. Он пришел к выводу, что исследования двигаются в правильном направлении. «Их система очень похожа на нашу», – прошептал он.

Квок Вей Ле – докторант Ву Энда. И он, вероятно, не знает, что результаты исследований не имеют к профессору никакого отношения и совершенствование перевода осуществлялось независимо. Статья в «Нью-Йорк Таймс», конечно, не получила широкой огласки. Ву Энда считает, что и отечественные СМИ должны изменить свои привычки и перестать подсознательно считать, что новые технологии всегда являются продуктом более сильной зарубежной страны. На самом деле, многие ведущие открытия в области искусственного интеллекта китайцы делают первыми.

Baidu leading выпустила систему перевода на основе NMT. А спустя год, в 2016 году, Google последовал нашему примеру и выпустил аналогичную программу. Таким образом, основные технологии исследователей, которые находятся на передовых позициях в этой сфере, почти всегда одинаковы. Но отметьте, кто накопил и кто оптимизировал данные, чтобы выпустить стоящий продукт.

Сегодняшние идеи ИИ отличаются от прошлых в правилах мышления компьютера при работе с данными и стратегиями решений. В прошлом мы хотели создать идеальную логику для компьютеров, постоянно абстрагируя правила человеческой логики и внедряя их в машины. Сегодня искусственный интеллект основывается на базе данных и алгоритмах. То есть современные достижения ИИ опираются на интернет-достижения конца 1990-х. С интернетом у нас появились необходимые объемы информации. И обратите внимание, эти данные (имя, возраст, адрес, хобби и т. п.) пользователь вводит неосознанно. Они генерируются при использовании интернета. Каждый клик, каждый запрос, каждое перемещение порождают данные.

Китай уже является крупнейшей в мире производственной державой. Теперь нам необходимо расширить влияние «мягкой силы». Дух и культура – это «мягкая сила». Вычисления и данные – это также «мягкая сила». Когда «мягкая сила» накладывается на производственные мощности, рождается сила, называемая «умной». Это скажется на всех сферах нашей жизни.


Должно быть так

У каждого предприятия своя стратегия и тактика. В 2013 году начало подъем отечественное интернет-предпринимательство. Множество бизнесменов вливают огромные средства в эту «бездонную яму», тем самым демонстрируя свою стратегическую храбрость. Baidu сфокусировался на долгосрочной научной стратегии. В то время не многие заметили, что наша компания занялась развитием искусственного интеллекта. А сегодня в мире ИИ часто отмечают твердость и целенаправленность стратегического планирования Baidu. Компания заранее оценивает природу информационной интернет-индустрии и неуклонно двигается вперед, не заботясь о мнении посторонних. Возникновение макета Baidu multipart – это прорыв в сфере искусственного интеллекта. Сейчас направлению ИИ в Китае уделяется большое внимание. Baidu находится на передовых позициях.

Вместо того, чтобы участвовать в развитии таких инструментов, как Go и Predictive Singer, мы сосредоточились на преобразовании искусственного интеллекта в практические средства, которые должны улучшить человеческую жизнь. Мы не только применяем глубокое обучение в таких областях, как распознавание речи, машинный перевод и распознавание номеров домов и улиц, но и успешно используем технологию для того, чтобы усовершенствовать пользовательский опыт.

В 2013 году мы выпустили в мир Baidu Navigator – первый китайский навигатор, доступный для обычных пользователей. Они могут использовать технологии позиционирования и решения от Baidu Maps, чтобы сэкономить значительное количество ресурсов в сравнении с традиционным GPS-трекером. Курьерская компания может использовать программу для планирования оптимального маршрута доставки. У разработчиков игр появилась возможность создавать такие игры, как PokemonGo. Мы открываем Baidu для того, чтобы люди могли использовать его глаза и уши в своих интересах. Мы открываем платформу глубокого обучения PaddlePaddle, чтобы больше людей могли создавать собственные сервисы с функциями ИИ. Мы хотим, чтобы самый неосведомленный в технических новинках и средствах человек научился использовать данные и оптимизировал свою работу, подчеркнул свою индивидуальность и продолжил двигаться к своим мечтам и идеалам.

Многие абитуриенты, кажется, используют приложения-ассистенты для того, чтобы помочь себе выбрать экзамены для поступления в колледж в соответствии с интересами. В Китае многие прибегают к этой технологии. В мои годы учебы люди называли вступительные экзамены «изнурительным мостом». Приложения-ассистенты с технологией глубокого обучения, подобно картографическим данным, реагируют на желания и тревоги кандидатов и стараются дать свой точный ответ. Здесь искусственный интеллект записывает не траекторию движения в физическом пространстве, а психическую траекторию роста студентов.

В начале 1990-х я отправился в Америку изучать компьютерные технологии. В то время многие молодые люди с желанием менять мир с помощью кода путешествовали между Китаем и США, как птицы. Сейчас было бы интересно взглянуть на карту этих трансокеанских перемещений. Теперь, когда ученые, занимающиеся развитием ИИ, вернулись на родину, я думаю, что пламя технологий будущего разгорится с новой силой. Потому что в Китае достаточно необходимого топлива. Огромное количество образованного населения, быстрое распространение компьютеров и мобильных устройств, большое количество данных дают Китаю уникальные преимущества в развитии и применении технологий глубокого обучения. С этими преимуществами мы можем создать легендарное войско исследователей по аналогу Кремниевой долины 90-х.

Baidu должен не просто создать передовую разработку в сфере ИИ. Но и обеспечить функциональную инфраструктуру для перемещения и обработки данных пользователей и платформу для развития технологии глубокого обучения. Мы должны стать сетью для сбора человеческой мудрости.

До того, как Трамп был избран президентом США, более ста человек из числа элиты Кремниевой долины опубликовали открытое письмо. В нем заявлялось, что избрание Трампа будет катастрофой для инноваций. Это затронуло бы и меня, если бы американские инновации действительно пострадали. Кто возьмет флаг, чтобы возглавить инновационное направление? Можем ли мы открыть инновационный центр мира Кремниевой долины для Китая?

Да, к нам стекаются таланты. Baidu основал лабораторию в Кремниевой долине, которая открыла нам доступ к американским талантам. План китайского мозга, предложенный Baidu, сопоставим с любым суперпроектом.

Вспомните, 70 лет тому назад ведущие ученые были полны решимости возвратиться из-за рубежа, чтобы реализовать в Китае грандиозный проект.

Конечно, следует отметить, что великий проект той эпохи опирался на Национальную инвестиционную и промышленную политику. После окончания «холодной войны» конкурентное давление в стране уменьшилось, а инвестиции в передовые технологии значительно сократились. Маск отправился на разработку ракеты, но на самом деле страна передала ему ракетные технологии и команду НАСА. В Китае решимость и правительственные инвестиции по-прежнему сильны. А развитие промышленности концентрируется на сфере искусственного интеллекта. Это лучшая и в то же время самая неопределенная эпоха. Искусственный интеллект – это способ приспособиться к неопределенности. Крупные и малые компании инвестируют в исследования и разработки в области ИИ, чтобы обеспечить конкуренцию и диверсификацию. Они, в свою очередь, должны спровоцировать рост и усиление сотрудничества.

Развитие искусственного интеллекта приведет к неопределенности. Доклад Белого дома уже обращает внимание на влияние искусственного интеллекта на занятость. Стремительное развитие Кремниевой долины в США и упадок Центрального обрабатывающего сектора усилили раскол в стране. Некоторые пользуются достижениями прогресса, другие – выброшены с передовых судов и потеряли направление. Для того, чтобы превратить Baidu в ковчег талантов, нужно мотивировать китайские предприятия к созданию этого ковчега. Важно осознавать, что мы вступаем в новую интеллектуальную эпоху.

Вице-президент Baidu, доктор Ван Хайфэн в ноябре 2016 года был избран членом ACL (Association for Computational Linguistics, International Computing linguistics Society). В настоящее время он является самым молодым членом Ассоциации. Комитет по отбору написал: «Господин Ван достиг выдающихся достижений в области машинного перевода, обработки естественного языка и поисковых технологий в академических и промышленных кругах. А также внес значительный вклад в развитие ACL в Азии». В начале 2017 года известные ученые и руководители в области искусственного интеллекта присоединились к Baidu. Это свидетельствует о тенденции к международной мобильности талантов. Сотни выдающихся ученых, работающих в области искусственного интеллекта в Китае, собираются вместе, чтобы строить будущее человечества.


Будущее пришло: тревоги и мечты

Не так давно появление «бескассового супермаркета» Amazon спровоцировало взрыв в сфере шопинга, или процесса совершения покупок. За опытом Amazon виднеется всего лишь тень «ИИ-кассира». Сегодня обслуживание клиента человеком заменено онлайн-сервисом. Стенографический перевод – распознаванием голоса. Даже кассиры, водители, работники фабрик и юристы заменены искусственным интеллектом. Как люди выживают в этом мире? Как правительства и предприятия должны поддерживать работников? Как мы должны адаптировать экономические, социальные, экологические институты к эпохе ИИ? Мы должны прислушиваться к потребностям обычных людей. И это то, чему наша команда решила посвятить данную книгу.

В Кремниевой долине есть гирлянда с Питером Тилем, сделанная Марком Андерсоном. Он является основателем PayPal, хорошо разбирается в технологии глубокого обучения и часто заслуживает в свой адрес определение – «темная лошадка». В 2016 году он снова оказался в центре внимания за свое точное предсказание, что Трамп будет избран президентом США. В 2011 году он сказал: «Нам нужны летающие автомобили, а вместо этого у нас всего 140 символов». 140-символьный Twitter когда-то был очень веселым, но Питер Тиль ясно видел, чего не хватает. Он критиковал людей за замедление прогресса, за культуру хиппи, за инвестиции в компании со светлыми активами, но без четкого планирования и уверенности в завтрашнем дне. Большинство подобных компаний – мобильные интернет-компании, такие как Airbnb, Uber и т. д. Он считал, что бит-уровень интернет-эры человечества сделал значительный шаг вперед, а атомный уровень практически остановился в развитии. Поэтому он инвестировал в ракеты, препараты для борьбы с онкологией и в искусственный интеллект.

Я также считаю, что суета в интернет-предпринимательстве отдаляет от нас прогресс. Baidu, опираясь на свою долгосрочную стратегию, двигается в выбранном направлении, чтобы внести вклад в развитие человеческих способностей. Господин Тиль говорит, что американцы в начале XX века были готовы пробовать что-то новое и осмелились спланировать и реализовать план покорения Луны. Сейчас у человечества такого плана нет. Мы только всюду ищем добавленную стоимость и сиюминутное удовольствие. Baidu фантазирует об интеллектуальном мире и стремится реализовать его. Мы хотим, чтобы ИИ стал новой операционной системой не только для компьютера, но и для всего мира. При этом не закрываем глаза на все опасности и вызовы и заранее ищем их решения. В конечном итоге мы должны сделать мир другим. Потому что я сказал, что должен сделать это!

Интеллектуальная революция – это добродетельная революция в производстве и образе жизни. Революция в нашем образе мышления. Огромные возможности и проблемы уживаются вместе. Ниже мы рассмотрим все аспекты интеллектуальной революции. Подробно поговорим о визуальном распознавании, распознавании речи, обработке естественного языка и других прорывах, основанных на глубоком обучении. Рассмотрим возможности модернизации производства, беспилотные автомобили, финансовые инновации, интеллектуальную жизнь и многое другое. Мы изобразим предстоящее интеллектуальное общество. А потом вместе с читателями перейдем к обсуждению вопроса о том, как реагировать на развитие ИИ. И все это для того, чтобы ощутить пульс интеллектуальной революции.

Раздел 2. Миссия искусственного интеллекта: «знать больше, делать больше, испытывать больше»

Гипотеза Лу

1980-е годы были идеалистическими годами, когда все жители КНР стремились к научному прогрессу и жаждали знаний. Особенно в кампусах, студенты колледжа учились, как сумасшедшие. Ученые класса Чэнь Цзинжунь стали кумирами многих людей.

В 1987 году в кампусе Фуданьского университета появился молодой человек, который носил очки и был таким же тощим, как Чэнь Цзинжунь[4]. Он был очень энергичным молодым человеком. Каждый день ходил по кампусу с большой сумкой и любил думать и решать сложные задачки. Для окружающих это было непонятно. И в студенческих кругах к нему прицепилась кличка «Чэнь Цзинжунь».

На выпускном он написал напутствие в Памятной книге:

«Я хотел бы представить свои последние исследования, и я хотел бы сказать то, что хотел бы сказать.

«Гипотеза Лу»: HI=>C∪HB.

(Где: H: Human I: Intellectualized

C: Computer B: Brain)

Мораль: человек в конечном итоге сделает компьютер умным и сделает его намного лучше человеческого мозга. Возможно, это жемчужина на короне всей компьютерной науки».

Это был Лу Цзи. Он впоследствии работал в Yahoo, стал лидером Microsoft, а сегодня является президентом Baidu Group. «Гипотеза Лу», конечно, не является научной теоремой, как «Гипотеза Чена». Но она и не выдумка. Это больше похоже на будущее озарение. Откуда взялось оно 30 лет назад?

Я хотел бы предложить свои последние результаты исследований и попрощаться с этим классом.

«Гипотеза Лу»: HI => C∪HB

(где: H: Человек I: Интеллект C: компьютер B: мозг)

Идея: люди со временем сделают компьютер умным. Умнее, чем человеческий интеллект. Возможно, это жемчужина на короне компьютерной науки.



Речь Лу Цзи о 1984-й годовщине информатики, Университет Фудань



В то время у Лу Цзи было только смутное ощущение: «Компьютеры приносят нам необычайные знания и опыт. Когда мы записывали шахматную программу в компьютерном отделе, которая в сущности была простым кодом, моя интуиция твердила, что нам просто нужно время, чтобы отладить механизм и сделать его умнее, чем люди. Поэтому я и написал то высказывание. А вскоре у меня появилась возможность поступить на компьютерный факультет Университета Карнеги-Меллона».

Личные убеждения Лу Цзи: знать больше, делать больше, испытывать больше.

Когда он окончил университет, он написал «Know more, Do more». А позже добавил – «Know more, Do more, Be more». Потому что чувствовал, что «Be more» важнее, чем все остальное. «Be more» также можно перевести, как «стать лучше». Люди находятся «в пути» и постоянно совершенствуются.

Эти три требования органично связаны друг с другом. И их цель – двигать человечество вперед. Смысл нашего существования заключается в том, чтобы продолжать открывать новые вещи. Чем больше мы знаем, тем больше мы можем сделать. Чем больше мы сделаем, тем больше мы можем испытать. Значит, жизнь будет более насыщенной. Благодаря опыту, накопленному поколениями, мы узнаем, что это продолжительный цикл. И что он является движущей силой человеческого прогресса.

Компьютеры заставляют нас «Know more, Do more, Be more». А искусственный интеллект – последнее эхо этой мелодии. Размышляя подобным образом, мы можем проанализировать то, что люди и организации, заинтересованные в развитии искусственного интеллекта, должны делать. Как искусственный интеллект пришел. Куда идет. Какова его природа и стандарты.


Эра будущего

То, что мы наблюдаем сегодня, – это эра компьютерного и цифрового подъема. Прочный и обязательный процесс в потоке истории человечества. И искусственный интеллект является его движущей силой. Это открывает новую эру, которая принесет долгосрочны революционные изменения в наше общество. Ее последствия связаные с промышленностью, технологиями и другими экономическими и социальными аспектами. Но, в конце концов, революция в искусственном интеллекте позволит нам идти в новом направлении и писать новую историю. Для начала нам нужно понять суть «человеческого прогресса». Мы с энтузиазмом стремимся к тому, что позволяет нам больше познавать, достигать большего и получать больше опыта.

Непрерывное развитие вычислительной мощности, следуя вышеуказанным направлением человеческого прогресса, будет значимым компонентом человеческого прогресса. После изобретения компьютерного программирования прогресс человечества начал ускоряться как никогда. Его модель включает в себя следующие ключевые шаги: человек захватывает различные явления во Вселенной, в частности, через преднамеренное наблюдение, чтобы получить опыт; затем эффективно организует, обрабатывает и уточняет информацию посредством вычислений, которые дают человеку более глубокое и абстрактное понимание того или иного явления, формирующего знания; человек использует знания, полученные в результате познания, чтобы действовать, взаимодействовать с явлениями и в конечном итоге достичь желаемого результата.

В основе современных вычислительных систем и IT-технологий стоимостью в несколько триллионов юаней: информационная организация (IO, способствует познанию), выполнение задач (TC, помогает людям достигать большего), богатый опыт (EE, накапливает опыт). Это три основных измерения человеческого прогресса.

Искусственный интеллект – новые возможности вычислительной мощности человека. И он продолжает способствовать прогрессу. Кроме того, искусственный интеллект – революционная вычислительная система высочайшего уровня (ICS). Это само по себе является беспрецедентным и революционным явлением.

Основной структурой, определяющей современную цифровую вычислительную систему, является организационная форма ресурса. Проще говоря, суть вычислений искусственного интеллекта очень отличается от структуры потока управления фон Неймана, который использует линейную память и булевую функцию в качестве базовой вычислительной операции. Новая парадигма – нейронные сети, характеризующиеся распределенными представлениями и активными моделями. Здесь переменные представлены векторами, наложенными на общие физические ресурсы (например, нейроны), и вычисляются путем активации нейронов. Топологическая архитектура сети и режим активации обеспечивают огромное вычислительное пространство, которое может естественно захватить внушительный объем знаний (через топологию суперпараметров, весов, функций активации). В отличие от локализованного представления в архитектуре фон Неймана (где переменные представлены специализированными или локализованными физическими ресурсами, такими как регистры) и символических вычислений, нейронные сети являются более естественными и мощными в глубоком обучении и представлении физического мира, а также в богатом семантическом знании общества.

Сила вычислений нейронной сети, следующая волна технологии искусственного интеллекта, может поднять текущую вычислительную систему в двух измерениях:

Первое – автоматическая иерархическая функция / представление обучения. Это существенное увеличение возможностей машинного обучения, так как большая часть сегодняшней работы машинного обучения является ключом к характерной инженерии. Например, мозг Baidu уже имеет триллионы параметров, сотни миллиардов образцов и сотни миллиардов характеристик обучения.

Второе – продвинутая когнитивная, особенно перцептивная способность. Это огромный катализатор для устройств следующего поколения (например, беспилотных автомобилей) и платформ следующего поколения (например, сеансов естественного языка).

Мощные вычислительные возможности искусственного интеллекта помогут создать множество новых разновидностей интеллектуальных систем, таких как машинные юристы, машинные аналитики, медицинские роботы, интеллектуальные агенты по обслуживанию клиентов и т. д.

Еще одним направлением развития искусственного интеллекта является организация различных систем, обслуживающих определенную физическую архитектуру и физические элементы, такие как дома, офисы, заводы и другие интеллектуальные системы. Его основная модель заключается в том, что «система восприятия» искусственного интеллекта распознает и воспринимает физическую архитектуру с помощью различных примитивных сигналов от датчиков интернет-вещей; в то время как «когнитивная система» требует организации информации и изучения большего количества знаний о физической архитектуре, а также прогнозирования, оценки и принятия решений, чтобы сделать различные физические системы более интеллектуальными.

В настоящее время в области научных исследований, искусственный интеллект может обеспечить более продвинутые возможности моделирования, стать катализатором для новой волны научных исследований во многих отраслях.

В сфере бизнеса искусственный интеллект – это дополнительные возможности для создания интегрированной платформы вычислительных систем (BCS) для корпораций. Например, запись бизнес-объектов (модели проектирования системы, транзакции) и бизнес-процессов (ERP (планирование ресурсов предприятия), CRM (управление взаимоотношениями с клиентами)); или проектирование системы и имитация деятельности человека, такой как общение, сотрудничество, чтение, письмо, поиск информации и т. д.

В настоящее время искусственный интеллект «системы восприятия» имеет более широкие возможности для бизнеса: с одной стороны, вы можете построить и развернуть «системы зондирования» для физической среды или физических систем, таких как сборочные конвейеры, заводы и так далее. Это позволяет будущему трудоемкому производству, бизнес-услугам и т. д. использовать более продвинутые информационные инструменты и более сильную автоматизацию. С другой стороны, быстрый прогресс в технологии обработки естественного языка позволяет нам сканировать и анализировать текстовые документы и информацию, а также извлекать из них различные ценные бизнес-знания. Создание и развертывание специальных «подсистем понимания текста» может дать много ценной информации и результатов.

«Когнитивная система» искусственного интеллекта представляет собой интеллектуальную эру в долгосрочной перспективе. В будущем будут реконструированы все отрасли, профессии, социальные системы и даже образ жизни. Если цифровое общество мы можем определить как эру «информации на кончиках пальцев», то эра искусственного интеллекта – это «повсеместное знание, где каждое действие является интеллектуальным».

Несомненно, новая эпоха ИИ предоставит человечеству колоссальное количество возможностей.

Хорошие новости для бизнеса – появится много возможностей для продвижения, преобразования и перехода на новые ступеньки роста. Но есть и плохие. Никто не сможет оставаться в стороне. Если вы не двигаетесь вперед, то неизбежно отстанете и будете выброшены за борт.

Предпринимателям достаточно взглянуть на список «рыночных возможностей» и найти там бесконечное число идей для строительства будущих бизнес-империй. Нужно только смотреть вперед с учетом нового духа интеллектуальных предпринимательских возможностей. Сегодняшние руководители предприятий должны шагать в ногу со временем и соответствовать «интеллектуальному возрасту».

Инвесторы также смогут открыть для себя эру нового бизнеса. Поддержите начинающих, чтобы впоследствии вырасти в крупную бизнес-корпорацию, и получите значительную отдачу.

Для страны или правительства каждая технологическая революция сопровождается чередованием взлетов и падений общественных настроений. Всегда найдутся те, кто воспользуется возможностью, предоставленной историей. Они сделают широкий шаг вперед и выиграют благополучие и процветание для своей страны. Для того, чтобы воспользоваться историческим шансом, крайне важно принимать дальновидные политические решения, решительно вкладывать инвестиции в стратегически важные сферы и отрасли и способствовать развитию науки.

Но, конечно, большой поток людей и предпринимателей, влившихся в сферу ИИ, неизбежно спровоцирует хаос.

В Кремниевой долине делают ставки на инвестиции в AI + X. Например, существует инвестиционная компания, специализирующаяся на искусственном интеллекте. Один из партнеров (LP), бывший мэр города Нью-Йорк Блумберг, наблюдает за сотнями компаний. Большинство из них стартапы, которые утверждают, что работают в сфере ИИ. Главный вопрос инвестиционной компании – как определить, куда инвестировать, чтобы вложить деньги эффективно. Это побудило нас задуматься: каковы критерии компаний сферы ИИ? Какие из компаний настоящие, а какие нет?


Критерии измерения искусственного интеллекта

Появление каждой новой технологии в истории человечества неизбежно будет сопровождаться размышлениями, дискуссиями и противоречиями. Перед лицом подъема искусственного интеллекта с революционными и глобальными изменениями в сфере технологий волнение, вопросы и проблемы крайне разнообразны. Некоторые из них более эмоциональны. Например, обсуждают, может ли искусственный интеллект заменить человека. Речь идет о сравнении искусственного интеллекта с природным (Natural Intelligence).

По вопросу природного интеллекта существуют различные исследования и труды, в том числе и те, которые предполагают, что механизм человеческого мозга опирается на квантовые вычисления. Для искусственного интеллекта нет четкого определения, которое бы не вызывало споров. На данном этапе развития ИИ нет необходимости усердствовать над критериями оценки. Мы могли бы обсудить это прагматично: какие интеллектуальные системы теперь могут позволить нам сделать технологии.

Существует два типа вычислительных систем, которые люди называют искусственным интеллектом.

Первый эквивалентен подсистеме «интеллектуальных вычислительных систем» (ICS). Он использует информацию в качестве входных данных и на ее основе моделирует явления, которые нас интересуют. Мы называем этот тип системы ИИ «универсальной интеллектуальной системой» (General AI). Название говорит о том, что машина обладает способностью получать знания и достигать поставленных целей.

Второй – это машины с когнитивными способностями, которые подобны человеческим. Машины могут «видеть», «слушать», «чувствовать», могут все больше рассуждать и планировать, могут двигаться благодаря сенсорному управлению движения. Мы называем этот тип системы искусственного интеллекта «когнитивной интеллектуальной системой» (когнитивный AI). Это машина со способностями восприятия, рассуждения, планирования и сенсорным управлением движения.

К другой классификации системы искусственного интеллекта относятся «узкий ИИ» и «Общий AI». «Общий AI» – это система, которая использует один и тот же алгоритм для решения большого класса задач. Система «обобщенного ИИ» может быть изучена и адаптирована для решения новых задач без вмешательства человека. Система «узкий AI» использует определенный алгоритм для решения конкретных задач, таких как игра в шахматы, создание карт и т. д.

Таблица 2-1 представляет собой обзор состояния системы искусственного интеллекта. И может служить жизнеспособным определением.



Таблица 2-1
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Интеллектуальные вычислительные системы напрямую связаны с большими данными. Любые данные имеют критерии, по которым они генерируются. В основе данных лежит знание.

Основная компетенция универсальной системы искусственного интеллекта заключается в извлечении знаний из данных с помощью алгоритмов и вычислительных систем. После того, как мы получим знания, мы можем сделать множество вещей. Мы можем предсказывать явления и события, можем решить проблему автоматизации, можем решить любую проблему, которая нуждается в решении. Знание говорит нам, чего хотят люди, чего требует общество. Со знанием мы можем найти ответ. Таким образом, первый уровень развития искусственного интеллекта – общий искусственный интеллект.

Прорыв в глубоком обучении, достигнутый в последние годы, касается уровня восприятия. В частности, распознавания изображений и речи, а также понимания естественного языка. Но это только начало. Следующее, что нужно сделать, это добавить познавательную функцию. Система должна научиться познавать окружающий мир через свет, вибрацию звука или язык общения и символы.[5] Самое главное – понять, что это значит. Система видит перед собой картину и может определить, какие объекты или люди в ней находятся и что делают.

В настоящее время почти все компании, которые занимаются разработкой ИИ, могут быть размещены в четырех квадрантах. Большинство компаний создают «узкий AI», который решает только одну проблему или несколько относительно узких: играть в карты или открыть автомобиль. «Общий ИИ» использует одну и ту же систему, для решения всех проблем. И это уже похоже на человеческий интеллект. «Общий ИИ» – это долгосрочная цель развития искусственного интеллекта, достижение которой займет не менее двадцати-тридцати лет. Baidu, Google, Microsoft, Facebook и другие компании работают в направлении «общего AI». И они способны судить, может ли человек с помощью искусственного интеллекта знать больше, делать больше, испытывать больше. Например, компания Baidu, опираясь на данные поисковых систем, провела большое количество технических исследований, прежде чем создать практически невозможное – продукт, который опирается на мнения людей. Мы нашли множество беспрецедентных знаний и сделали множество выводов. Благодаря этому сейчас люди знают больше. Но мы не остановились и продолжаем двигаться вперед, чтобы добиться более невозможного. Беспилотные технологии управления, технологии взаимодействия на естественном языке, сенсорные методы движения постоянно совершенствуются. Сейчас люди используют глаза, чтобы видеть, и уши, чтобы слышать. Но, возможно, в будущем нам не понадобятся ни глаза, ни уши, потому что у нас появится более совершенный способ восприятия реальности.

Таким образом, все компании в сфере ИИ можно оценить по нескольким вопросам: Какой из четырех квадрантов занимает компания? Есть ли у нее силы и средства, чтобы люди с машинами знали больше, делали больше, испытывали больше?

В США и Китае существует множество компаний, которые утверждают, что они занимаются развитием искусственного интеллекта. Некоторые из них говорят, что ИИ – это облачные вычисления. Другие, что ИИ – это большие данные. Но это лишь часть системы искусственного интеллекта. Сила искусственного интеллекта – это массивы данных, облачные вычисления, алгоритмы, время обучения и общая мощность, а также программное и аппаратное обеспечение.

Такую силу невозможно собрать в одночасье. И не имеет смысла обобщать. На Земле нет одной дороги. Есть разные пути. Есть разные сайты, люди, бизнесы. Кто-то из них только начал движение, а кто-то оставил за спиной уже внушительную часть пути.

Baidu Brain можно рассматривать как типичную силу искусственного интеллекта. Его способность к разделению может подчеркнуть нашу состоятельность в индустрии искусственного интеллекта. Если у компании, специализирующейся на продуктах с ИИ, нет возможностей в будущем, можно сказать, что она не готова войти в эту сферу.

Baidu Brain – это сочетание аппаратной базы, базы данных и алгоритмических возможностей, облачных вычислений, больших данных и искусственного интеллекта. Это сочетание является основой стратегии Baidu. Облачные вычисления – это инфраструктура. Массивы данных – это топливо. Искусственный интеллект – это двигатель, объединяющий «физику интернета», интернет-технологии и бизнес-модели цифрового мира. Он входит в общество, чтобы полностью его изменить.

Облачные вычисления, имя в облаке – это нижняя составляющая мозга Baidu, физическая его часть IaaS (Infrastructure as a Service, инфраструктурные услуги).

Супервычислительная мощность Baidu Brain достигается за счет высокопроизводительного вычислительного оборудования. Оно составляет сотни тысяч серверов и использует передовые кластерные операционные системы для унифицированного управления суперкомпьютерами ИИ.

Для того, чтобы расширить возможности обучения, Baidu самостоятельно разработал GPU и FPGA (Программируемая пользователем вентильная матрица) гетерогенный вычислительный сервер. Он был увеличен до 64 GPU / FPGA и превосходит традиционную плотность сервера в 16 раз. Один сервер теперь может завершить обучение 100 миллиардов моделей данных. В основе Baidu FPGA находится процессор, обеспечивающий 10 Tops[6] вычислительной производительности. Он превосходит основной 20-ядерный сервер по вычислительной эффективности в 60 раз.

Но преимущество Baidu не только в одной машине, но и в отличной системе, отличной индивидуальной интеграции. Это формирует широкий спектр возможностей. Интеллектуальное планирование и система управления ресурсами для кластеров GPU позволяют осуществлять управление и динамическое планирование вычислительных, сетевых пулов, а также ресурсов хранения, вычислять общую эффективность и среднее использование кластера на 80 %. Гетерогенное оборудование для онлайн-продуктов, уменьшающее задержки запросов пользователей в 5 раз, повышает эффективность вычислений в десятки раз.

Система представляет собой самый большой кластер GPU/FPGA в Китае, самый большой кластер HADOOP/SPARK – новая одновременная и самая эффективная технология обработки данных (новые вычислительные технологии, серверные технологии, технология доступа 100G RDMA (дистанционная мгновенная технология доступа к данным) и технология O&M). Она обеспечивает вычислительную мощность, необходимую для развития искусственного интеллекта.

Топлива тоже достаточно. За годы работы в сфере ИИ компания Baidu собрала большое количество данных: триллион данных по страницам, миллиарды данных поисковой системы, 10 миллиардов видео, 10 миллиардов изображений и аудиоданных. Данные – это топливо для алгоритмов искусственного интеллекта. Это одно из основных условий развития искусственного интеллекта.

Оборудование в сочетании с топливом является отличным алгоритмом и моделью развития. Baidu собрал команду ведущих мировых ученых и инженеров, специализирующихся на теории и практике непрерывных инноваций, построил крупнейшую в мире глубокую нейронную сеть, поддерживающую триллионы параметров, сотни миллиардов образцов, сотни миллиардов характеристик обучения. Глубина нейронной сети значительно превысила 100 слоев.

Аппаратные мощности, топливо из данных и душа, алгоритм, позволили создать Baidu PaaS (Platform as a Service). Отличительной особенностью Baidu PaaS является то, что ИИ – горизонтальный сервис для всей платформы. Глубокое обучение, технологии машинного обучения в сочетании с мощными вычислениями, массивные данные и отличные алгоритмы, голос, изображения, обработка естественного языка и другие аспекты создают уникальные возможности для разработки карт знаний, портретов пользователей и бизнес-логики. Кроме того, они полностью открыты для пользователей. Пользователи могут легко использовать различные модули алгоритма, инструменты разработки, данные для своих собственных бизнес-целей. Мы используем различные платформы для разных целей: Tianji – для интеллектуальных массивов данных, Tianxiang – интеллектуальных мультимедиа, Tiangong – интеллектуальных вещей. Так, у нас есть возможность оказывать услуги во всех трех областях.

На верхнем уровне SaaS (Software as a Service) искусственный интеллект Baidu используется для принятия вертикальных решений, проникающих во все отрасли. Мы стремимся работать с нашими партнерами над созданием интеллектуальной индустриальной экосистемы, куда войдут образовательное облако, финансовое облако, транспортное облако, логистическое облако и т. д. Мы считаем, что способность строить экологию интеллектуальной промышленности – важный критерий для определения ценности искусственного интеллекта.

В аппаратных мощностях, данных и алгоритмах есть один важный пункт – культура искусственного интеллекта, или «мягкая сила». Технология поиска стала пионером в сфере искусственного интеллекта и первым интернет-порталом цифрового мира. Процесс разработки и технологическое ядро поисковой системы заложили основу для будущего ИИ. Поисковые системы, во-первых, должны были иметь дело с очень большими объемами данных. Во-вторых, должны были обладать функциями глубокого обучения. Операции невозможно совершать вручную, так как объем данных был и остается слишком велик. И, наконец, ключевой момент. Процесс разработки поисковых систем согласуется с развитием систем искусственного интеллекта, в основном с данными, которые представляют ценность для пользователя. Отношения сотрудничества, деловые возможности и рабочие привычки, массивы данных и накопление корпоративной культуры людей из бизнеса поисковых систем очень схожи с бизнесом ИИ. Так Лу Цзи всегда начинал обучать новичков с Bing. Справился там, справишься и в любом другом секторе. В поиске используются очень простые методы. Конечно, культура еще не идеальна. Но она, как и нейронные сети, может развиваться и совершенствоваться при правильном подходе.


Искусственный интеллект + мир

Раньше люди активно обсуждали плюсы интернета. А теперь переключились на плюсы искусственного интеллекта в бизнесе, промышленности, здравоохранении, образовании и так далее. С точки зрения «знай больше, делай больше, испытывай больше», ИИ для мира будущего является фундаментальным явлением. Так появился вопрос – «искусственный интеллект + мир».

Во-первых, интеллектуальная революция может иметь далеко идущие последствия для повседневной жизни каждого человека. Самый простой пример – благодаря новаторским разработкам в области искусственного интеллекта, калькулятор и человек смогут разговаривать на одном языке.

Предыдущие взаимодействия человека и машины происходили через мышь и клавиатуру. Развитие Майкрософт позволило усовершенствовать способ коммуникации. Сегодня мы общаемся через мышь, клавиатуру и GUI (графический интерфейс пользователя), что называется рациональным взаимодействием человека и компьютера. Самый большой вклад компании Apple и Стива Джобса в развитие IT-технологий – это новый способ общения с машинами с помощью пальцев, который изменил мир. В эру искусственного интеллекта мир постоянно меняется. Теперь люди могут общаться с любым устройством на естественном языке.

Естественный язык является наиболее эффективной и универсальной формой общения. Общение между людьми – это язык, самый естественный и широко используемый. Реализация взаимодействия между человеком и компьютером на естественном языке означает, что людям не нужно будет разбираться в принципах работы каждого приложения и устройства, чтобы узнать, как им пользоваться. В будущем мы сможем общаться с автомобилями и домами напрямую.

Мы уже видели зачатки этого интеллектуального взаимодействия. Например, постепенно появляются некоторые интеллектуальные вспомогательные системы. В Соединенных Штатах люди с помощью Amazon превращают дом в умную систему. В Китае команда Baidu тоже провела много исследований в этой области. У нас есть возможность полностью изменить повседневный процесс взаимодействия людей друг с другом.

Наконец, искусственный интеллект станет двигателем новой промышленной революции. Многие люди задумываются о новой версии промышленного производства 4.0. Вступит ли мир в следующий этап цифрового общества? Интеллектуальные системы будут иметь возможность черпать данные из реальной жизни, перемещаться по знаниям. Этим они помогут людям воспринимать и познавать реальный мир. И внедрять изменения в экономические, социальные, культурные и другие аспекты жизни. Нам повезло жить в увлекательной эре, очень похожей на раннюю промышленную революцию. Но искусственный интеллект имеет гораздо большее влияние на общество.

Традиционная обрабатывающая промышленность (оборудование, электроприборы и электроэнергетика, производственные линии) использует очень крупные инвестиции для создания продукта, изменение которого вызывает известные сложности. Например, чтобы создать производственную линию автомобилей, потребуется внушительное количество времени и средств. Умные данные смогут точно предсказать конец завершения преобразования обрабатывающей промышленности и создать новую модель производства. Производство будущего – модульный процесс с цифровым управлением. Если автопроизводитель захочет создать новый тип автомобиля, ему не потребуется перестраивать производственные линии. Нужно будет всего лишь изменить интерфейс (API) для нового продукта и перейти на него. Это в корне изменит производственную базу и значительно улучшит эффективность производства.

В основе этого изменения лежат данные и знания, а именно знание процесса производства. Теперь каждый шаг можно будет контролировать с помощью цифровых технологий.

Приведем пример из фармацевтической промышленности. Создание нового лекарственного препарата – это длительный процесс исследований и разработок, чтобы выявить наиболее эффективный способ для борьбы с конкретным заболеванием. В будущем с помощью вычислительных технологий искусственного интеллекта, больших генетических данных и массивного анализа информации о здоровье человека индивидуальный подбор лекарств будет осуществляться в считанные минуты.
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Рис. 2-1 Стремительный рост геномных данных[7]





Искусственный интеллект не только повышает общую конкурентоспособность Китая на мировой арене, но и дает ему существенные преимущества. КНР – крупный игрок в обрабатывающей промышленности, где объем данных имеет большое значение. Это означает, что у нас есть возможность извлечь больше «знаний» и получить лучший результат, чем у других. Вы знаете больше, чем кто-либо другой. Видите больше, чем кто-либо другой. Можете сделать больше, чем кто-либо другой. Вы сильнее, чем кто-либо другой. Интеллектуальная эпоха, национальная конкуренция, промышленная конкуренция, овладение большими объемами информации может сделать тебя непобедимым. Если бы Китай воспользовался этой возможностью и завершил интеллектуальную модернизацию, другие страны не смогли бы с ним конкурировать. Но то, как достичь умного производства, требует общего стратегического анализа.

Преимущества Китая

В настоящее время США и Китай являются двумя крупнейшими странами с точки зрения искусственного интеллекта.

Люди привыкли сравнивать Baidu и Google, что также можно рассматривать как уменьшенную копию сравнения США с Китаем. Я думаю, что у обеих компаний есть много общего – происхождение, корпоративная культура. Baidu имеет преимущество в Китае, а Google – в США.

Но есть и отличия. У Baidu больше пространства для инноваций и выше их скорость, чем у Google. Это связано с национальными условиями Китая и США.

Уровень инноваций мобильного интернета в Китае на многих уровнях превзошел уровень инноваций в США.

Например, создание инновационного мобильного телефона с функциями искусственного интеллекта для поиска информации. Baidu имеет больше возможностей для инноваций, чем Google. IT-отрасли в США и Китае имеют разные модели. Baidu Financial может опираться на преимущества китайского рынка и объемы данных и, используя технологию ИИ, создать нечто революционное. В Соединенных Штатов финансовая индустрия имеет «сильные барьеры», поэтому Google попасть в финансовый сектор проблематично.

Другой пример – беспилотные автомобили. Google и Baidu пионеры в этом направлении. Сейчас Google немного обогнал Baidu. Но не факт, что это будет долго длиться. Сегодня множество китайских автопроизводителей открыты для сотрудничества с предприятиями ИИ, в частности с Baidu. Вместе у нас очень много возможностей для нововведений. И скорость таких нововведений будет значительно быстрее, чем у США. В Америке большинство автопроизводителей располагаются в Детройте, поэтому им сложно наладить коммуникацию с компаниями в сфере ИИ.

Беспилотный ли это автомобиль, финансы, здравоохранение или производство вообще, Китай и Соединенные Штаты смотрят на будущее под одним углом. Тем не менее макросреда в Китае дает умным компаниям, как Baidu, больше возможностей и пространства для действий, чем США для Google.

Итак, какую же ответственность должна взять на себя компания Baidu в условиях новой эры искусственного интеллекта?

В Соединенных Штатах система IT-индустрии, как правило, зависит от пяти компаний: Apple, Google, Facebook, Amazon, Microsoft. Компания, поддерживающая ИИ, – это не просто производственная компания. Это компания, которая управляет развитием технологий и играет роль лидера экосистемы.

В эпоху искусственного интеллекта Baidu является компанией поддержки. У нас есть такая возможность. Поэтому мы должны продолжать бороться за интеллектуальную революцию в Китае и в мире и внести свой вклад в это непростое дело.

Чтобы стать первопроходцами и основателями, мы должны позиционировать себя как «наделенные полномочиями». Baidu – это, прежде всего, китайский мозг Baidu. Интеллектуальное облако Baidu доступно для всех отраслей промышленности и для любой открывает широкие возможности для движения вперед.

Как основоположник отечественного искусственного интеллекта, Baidu имеет влияние на развитие и совершенствование во многих отраслях сферы искусственного интеллекта.

Например, здравоохранение и образование – очень большая область применения ИИ. Здесь особенно ярко наблюдается проблема недостатка данных. Знания и опыт могут быть только приобретены и накоплены. Поэтому высокую квалификацию имеют старые учителя и врачи. В будущем с помощью машин мы сможем автоматически анализировать данные, помогая тем самым врачам упростить подбор медикаментов, а учителям найти индивидуальный подход к каждому ученику. Здравоохранение станет давать людям больше здоровья, а образование – знаний. В обеих областях применение ИИ будет играть существенную роль.

Или беспилотные автомобили, например. Создание дронов также опирается на восприятие, познание и знание. Сегодня введение беспилотных автомобилей в эксплуатацию еще не представляется возможным и требует времени[8]. Но как только мы этого достигнем, у общества откроются огромные перспективы для трансформации. Это не просто решение транспортной проблемы. Беспилотная машина может двигаться сама по себе. И это скажется во всех отраслях промышленности.

Искусственный интеллект предоставляет нам такое количество возможностей, что реализовать их все и сразу не представляется возможным. Конечно, стратегия трансформации общества должна реализовываться шаг за шагом. Направление движения должно быть твердым, а темп устойчивым.


Бизнес-вызов: приземление

Однажды Лу Цзичанг сказал: «Голову держи над облаками, но ногами стой на земле». Это значит, что вы должны держать голову выше, чтобы видеть далеко и ясно, но ноги должны ступать по земле, чтобы шаг за шагом двигаться вперед.

Первое, что мы должны сделать, чтобы дать искусственному интеллекту жизнь, – приземлиться. ИИ сулит нам очень большие и долгие изменения. Для приземления потребуется хороший пользовательский опыт получения реальной выгоды. Также потребуется понятный сценарий – интеллектуальный помощник или беспилотный автомобиль должны иметь достаточно информации о людях, чтобы иметь для них ценность. И, наконец, нужна эффективная бизнес-модель, чтобы добиться устойчивости.

Таким образом, задача заключается в том, чтобы преобразовать пользовательский опыт в пользовательскую ценность, а затем подобрать бизнес-модель для создания инновационного цикла: данные – знание – опыт – новые данные. Попав в такой цикл, ИИ сможет продвигаться вперед стремительно, как снежный ком.
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Рис. 2-2. Инновационный «маховик» искусственного интеллекта





Генеральный директор (CEO) каждой компании должен обратить внимание на искусственный интеллект. Затем необходимо найти ресурсы, в том числе нанять тех людей, которые действительно разбираются в ИИ, и тех, которые могут взять на себя ответственность за принятие решений. Компаниям, будь то розничная торговля, обрабатывающая промышленность или туризм, следует разработать собственную интеллектуальную стратегию в соответствии с их бизнес-целями, а затем твердо ей следовать. При этом у исполнителей должны быть достаточные полномочия, чтобы посредством стратегического их разделения внедрять ИИ в конкретные операции.

Модель «рабочего двигателя» может использоваться для реализации стратегии ИИ.

Во-первых, в соответствии с направлением развития искусственного интеллекта следует переосмыслить позиционирование предприятия – ориентируясь на свои бизнес-цели, выбрать новое направление развития, определить новую миссию и видение в эпоху ИИ.

Во-вторых, в соответствии с новым позиционированием предприятия разработать интеллектуальную стратегию. Это возлагает на руководство компании большую ответственность. Оно должно четко понимать, «что входит» в сферу, а «что выходит», чтобы принимать эффективные решения.

При принятии решений о «входе/выходе» следует придерживаться определенных принципов. Иерархическая структура принятия решения консультанта Кремниевой долины Джеффри Мура (Jeffrey Moore) – хороший пример оценки развития искусственного интеллекта. Суть в том, чтобы войти в сферу с высоким ростом и выйти из сферы с низким. Искусственный интеллект будет постоянно создавать новые сферы с огромным потенциалом роста, такие как беспилотные автомобили, роботы, умные устройства, диалоговые системы. Но в то же время он может и чинить препятствия для некоторых отраслей. Новые продукты с функциями ИИ заменят уже имеющиеся. Новые аппаратные средства и программные стеки нанесут ущерб старым стекам HW. Хорошей идеей будет составить полный список сфер и категорий высокого роста, возможного роста и низкого. Так руководство сможет принимать систематические и взвешенные решения.

Далее следует определить исходные данные продукта. Является ли он «ценным и уникальным»? Стоит отметить, что в эпоху ИИ успех продукта будет во многом зависеть от способности компании сохранять свою индивидуальность. Только так возможно получить уникальные активы данных (приносящие уникальные знания).

Следующий шаг – понимание неопределенности, риска, прибыли и графика для прогнозирования и управления. «Модель горизонта» – оптимальное решение. Примерный план развития: период H1 (следующие 18 месяцев) – упор делается на основное направление бизнеса; период H2 (следующие 18-36 месяцев) – инвестирует в создание прибыльной инновации; период H3 (следующие 36 месяцев+) – ставки делаются на долгосрочные инновации, которые имеют большой потенциал и высокий риск. Эра искусственного интеллекта предлагает широкий ассортимент возможностей для периодов H2 и H3. А некоторые из инвестиций в ИИ могут помочь увеличить прибыль и от периода H1. Сейчас искусственный интеллект находится на ранней стадии своего развития, что порождает множество неизвестных. Для того, чтобы глубже понять ИИ, важно принимать принципиальные и прагматические решения.

Во-первых, на этапе реализации стратегии внедрения ИИ предприятию следует придерживаться принципа «структурной целостности» в опыте продукта, технологической архитектуре и бизнес-модели. Необходимо развиваться последовательно. Если вы меняете направление ICS (архитектура сервера/клиента) или инвестируете в «автономную систему», технологические решения должны быть синхронизированы с продуктами и бизнес-решениями.

Во-вторых, важно, чтобы предприятия, использующие ИИ, следовали за направлением развития технологии глубокого обучения. Синхронизация имеет большое значение.

Ведущие компании индустрии испытывают потребность в изменении мира, стремятся сформировать мировоззрение мирового технологического общества. Они собирают сильные научно-исследовательские группы и проводят масштабные исследования. Их цели соответствуют позиционированию компаний и совершенствованию их продуктов. DeepMind, Google, Baidu и некоторые другие гиганты отрасли разделяют эту позицию.

Обновление исследовательских механизмов также является важным шагом на пути развития. Ведь традиционно ИТ-индустрия и наука не очень успешны в коммерциализации результатов исследований. Недавние OtherLab или OpenAI и некоторые другие стартапы искусственного интеллекта активно набирают собственные исследовательские команды. И это превращается в тенденцию. Потому что для разработки структурированных и устойчивых решений требуются усилия различных организаций (ранние экосистемы, крупные предприятия, учебные и научно-исследовательские учреждения).

Инвестиции являются важным фактором, который необходимо учитывать. С углублением интеллектуальной революции, ожесточается борьба за таланты. Это приводит к росту стоимости искусственного интеллекта. Некоторые стартапы привлекают внушительные суммы денег, потому что в долгосрочной перспективе отдача от инвестиций может быть очень велика (высокий риск/высокая отдача). Ключ к планированию инвестиций заключается в приоритезации ресурсов и продуманном процессе принятия решений, отражающем риски, связанные с искусственным интеллектом.

После того, как все необходимые условия сойдутся, лидерские качества человека станут решающим фактором, ценнейшим и перспективнейшим. Эпоха ИИ базируется на технологии, которая абсолютно не похожа на предыдущую (в качестве ядра выступают нейронные вычисления). Поэтому она требует от руководства высокого внимания и ответственности. Кроме того, новые отрасли в сфере ИИ настолько разнообразны и междисциплинарны (все, что вы можете себе представить от генетики до робототехники), что компаниям требуются люди, способные работать с инновациями (найти их непросто, потому что сегодняшнее общество сосредоточено на развитии узкоспециализированных отраслей). Билл Бакстон, главный научный сотрудник Microsoft Research, предлагает эффективные решения для создания новаторской команды высшего руководства.

Стоит напомнить, что в основе инновационного «маховика» ИИ лежит цикл обратной связи: данные – знания – опыт – новые данные. Оптимизация емкости и скорости этого цикла обратной связи является важной составляющей планирования.


Необходимая макросреда

Предприятия и научно-исследовательские институты не могут работать без хорошей макросреды. Национальный китайский интеллектуальный план призывает к созданию интеллектуальной инфраструктуры на уровне страны. Ведь чтобы встретить эру искусственного интеллекта, необходимо создать надлежащую почву.

Во-первых, необходимо обеспечить беспрепятственный доступ к данным. Данные становятся стратегическим активом для многих организаций и могут рассматриваться как новый тип «природных ресурсов». Для правительств, в частности, данные могут быть полезны в процессе разработки стратегии политического управления. Это может послужить стимулом для более широкого внедрения инноваций.

Во-вторых, нужны инструменты и платформы с открытым исходным кодом. Эра искусственного интеллекта требует нового стека программного обеспечения Silicon+. При этом важно, чтобы инструменты и платформы с открытым исходным кодом, такие как PaddlePaddle, были доступны и разработчикам, и новаторам. Глядя в будущее, мы должны постоянно снижать степень участия человека в процессах и передавать задачи инструментам и модулям. Например, AWS (Amazon Cloud Service) делает проще вычисления, а некоторые AI-as-a-service (AI-Service) делают технологии ИИ более доступными.

В-третьих, новаторы должны быстро создавать рыночные и политические условия для своих продуктов и пользователей. Это также очень важно. Потому что инновационный «маховик» ИИ требует быстрого цикла обратной связи.

В-четвертых, в начале эпохи искусственного интеллекта поощряются непрерывные прикладные исследования. В частности, разработка ML-алгоритма (машинного обучения), который может получать знания из данных и создавать опыт – ядро инновационного «маховика». На данном этапе развития ИИ непрерывные исследования – важная составляющая деятельности для всех предприятий этой сферы.

В-пятых, следует озаботиться образованием. Требования ИИ к человечеству неизбежно приведут к проблеме нехватки талантов. Образование должно стать обширнее и качественнее для того, чтобы для проектирования и реализации алгоритмов машинного обучения хватало человеческого ресурса.

Наконец, должен быть сформирован новый структурированный подход, превращающий знания внешнего мира в организованный и доступный материал. Это имеет решающее значение для внедрения инноваций ИИ во многие компании и сферы жизни.

Культура и управление интеллектуальным обществом

Потребуются десятилетия, чтобы искусственный интеллект начал полноценно функционировать. Амбиции и претензии на изменения мира требуют долгосрочного инвестирования. Поэтому долгосрочное планирование и стратегическое управление играют важную роль в эпоху искусственного интеллекта. Нас ожидает трансформация культуры бизнеса и управления во всем мире.

В частности, это требует, чтобы руководство устанавливало более крупный «лицензионный пакет». Он позволит руководящей группе иметь больше свободы и возможностей делать ставки на инновации. Это важный аспект ежегодного управления. Маск говорил, что «инновация, потерпевшая неудачу, не должна быть наказана».

От компаний, пострадавших от ИИ, потребуется обновление всей организации, чтобы влиться в обновленный мировой ландшафт. Высшее руководство должно жестко держать руку на пульсе и управлять процессами трансформации.

Одним из факторов, связанных с долгосрочным менеджментом, является создание новой организационной структуры, которая будет достаточно зрелой, чтобы легко адаптироваться к изменениям, вызванным искусственным интеллектом. Alphabet (Управляющая компания Google после реорганизации) – одна из самых ранних попыток. В этом отношении китайские компании внедряют больше управленческих инноваций, чем США.

Культура – это сила организации, которая может выйти за рамки нескольких поколений лидеров и деловой активности. Для многих зрелых компаний (Google, Baidu) доступ к возможностям искусственного интеллекта представляет собой серьезную проблему: потребность в новых талантах, новых патентах на технологии и создании новой культуры. Очень важно быть активными, терпеливыми и настойчивыми, поскольку культурная трансформация является одной из самых сложных задач для зрелого предприятия. Кроме того, забыть о старых методах работы гораздо сложнее, чем внедрить новые.

Так как мы находимся на начальной стадии развития искусственного интеллекта, привлечение и поддержание специалистов очень важно для управленцев.

В целом, долгосрочное планирование и стратегическое управление являются ключом к использованию любой важной возможности не только в эпоху ИИ. Как изменить существующую инфраструктуру, чтобы привлечь больше денег, талантов и добиться больших результатов – интересная и сложная задача для лидеров бизнеса. Решение глубоких, интересных и сложных проблем является признаком прогресса человечества.

Современное состояние развития технологий ИИ

Статьи на темы искусственного интеллекта, глубокого обучения и новых исследований выходят каждый день. Сегодня, как в эпоху Возрождения, наука меняется на глазах. Ведь истинный смысл науки заключается в том, чтобы наблюдать за миром и обобщать знания. Мы наблюдаем, как мир становится все более компетентным. Мы используем алгоритм глубокого обучения, и появляются новые знания.

Это не только физика, биология, материаловедение… Каждая область науки отчаянно быстро движется вперед. Таким образом, человечество находится в состоянии быстрого прогресса. Давайте в конце этой главы снова обратим внимание на квантовые вычисления.

Отметим очень интересную связь между искусственным интеллектом и нейро-вычислительными структурами, использующими распределенное векторное представление слов. Их основные операции основываются на линейной алгебре, а не булевой. Это говорит о том, что человеческий мозг в чем-то схож с физикой. Даже ученые предполагают, что человеческий мозг работает по принципу, аналогичному квантовой физике, теори и алгоритму квантовых вычислений.

Квантовые вычисления имеют важное значение в сфере искусственного интеллекта. Microsoft и Google, например, создали лабораторию квантового ИИ и ведут активную разработку проектов в этой области. Вопрос об уместности квантовых вычислений в ИИ не должен рассматриваться совсем. А вот вопрос о том, когда квантовые вычисления станут частью искусственного разума, уместен. Существуют разные мнения на это счет. Некоторые отмечают промежуток времени до 5 лет или даже меньше до того момента, как появятся ранние квантовые машины.

Почему квантовые вычисления так важны? Потому что они тесно соприкасаются с человеческим интеллектом. В основе квантовых вычислений лежит квантовая суперпозиция. Квантовая способность изменяет состояние при добавлении энергии. Современный компьютер может занимать только одну позицию – цифру 0 или 1. В то время как квантовые суперпозиции могут занимать три позиции одновременно. А их вычислительная мощность растет экспоненциально.

Преимущество в том, что многие проблемы с данными могут быть решены с помощью квантовых вычислений. Предыдущий подход – это разложение чисел. Например, шифрование и дешифрование данных, декомпозиция с использованием простых чисел. Довольно трудно получить большое число при разложении простых. Например, вычислить разрушение Земли таким образом практически невозможно. Но с помощью квантового алгоритма вычислений это станет не только возможным, но и относительно быстрым процессом. Этот алгоритм сделает машинное обучение вполне естественным.

В связи с этим необходимо усовершенствовать аппаратное обеспечение. В настоящее время все аппаратные средства базируются на булевой алгебре, а основные вычисления глубинного обучения обеспечиваются матричными и тензорными расчетами, а не вычислениями 0 и 1. И они должны выполнять дифференциальные операции. Квантовые вычисления идентичны, и каждый раз, когда квантовая энергия изменяется, образуется вычислительная связь между матрицей и тензором. Природа этих вычислений на самом деле та же самая, что и в человеческом мозге. Мэтью Фишер, Пан Цзяньвэй, Чжу Цин Чжи и другие ученые считают, что суть сознания – это квантовая запутанность.

В 2007 году журнал Nature опубликовал результаты лабораторных исследований, которые проводились под руководством Грэма Флеминга в Калифорнийском университете в Беркли. В ходе исследования лазеры сверхкоротких импульсов были применены для облучения светособирающих комплексов. Это помогло установить, что квантовые эффекты играют незаменимую роль в фоточувствительном синтезе. Революция в области квантовых вычислений – это доказательство единения природы и человеческого интеллекта. Открытие влияния квантовых эффектов на живые организмы в значительной степени вдохновило человечество на новые исследования квантовых вычислений и человеко-машинных комбинаций.

Несмотря на то, что квантовый компьютер еще не создан, многие люди уже предполагают найти ему применение в сфере машинного обучения. В этой области уже существует множество передовых статей и исследований. Предположительно через 10 лет после появления квантового компьютера это приведет к фундаментальному изменению в индустрии искусственного интеллекта. Квантовые вычисления ИИ и глубокие вычисления ядра обучения полностью совпадают. Теперь мы идем в обход: любой алгоритм должен превращаться в булевую алгебру, используя 0 и 1 для моделирования дифференциального уравнения.

Квантовые вычисления и ДНК (дезоксирибонуклеиновая кислота) вычисляют масштаб и энергию, которая будет намного выше, чем сегодняшние кремниевые вычислительные мощности. По мере развития инженерных технологий у нас появится новый опыт вычислений (например, квантовой химии и квантовых материалов).

Область применения квантовых вычислений невероятно обширна. Например, процесс выращивания растений можно будет вычислить, используя информацию, полученную в эксперименте с фотосинтезом. Посевы можно будет рассчитать и спрогнозировать с помощью компьютера. Таким образом, квантовые вычисления могут стать толчком к изменениям всего общества. Они, вероятно, приведут человеческую цивилизацию к полной оцифровке.

Короче говоря, квантовые вычисления – это не метафизика. Это уже знакомый нам постулат «знай больше, делай больше, испытывай больше», который станет основным законом человеческого прогресса будущего. Какой бы богатой ни была наша фантазия, мы не сможем представить себе последствия внедрения квантовых вычислений в повседневную жизнь. Все-таки мы должны продолжать твердо стоять на земле. 30 лет назад Лу Цзи описал «жемчужину на короне компьютерной науки» в памятном альбоме и отметил, что наше поколение не сможет этого достичь. Последующие поколения продолжают работать, чтобы однажды реализовать «великую» и неизменную человеческую мечту.


Раздел 3. Превращение из куколки в бабочку: ИИ, массивы данных и глубокое обучение

Серпантин истории

О чем мы говорим, когда говорим о данных?

В представлении большинства людей слово «данные» – это ежемесячные цифры на счетах за воду, электричество, уголь или индекс красного и зеленого цвета на графике акций, а также исходный код, который не может быть прочитан множеством компьютерных файлов.

Данные в глазах искусственного интеллекта имеют более широкое значение. С развитием человеческой цивилизации данные продолжают меняться. Сначала были звуки, тексты, рисунки и цифры. В эпоху интернета и электроники они трансформировались в изображения, аудио, видео, щелчки мыши, скольжение пальца по мобильным устройствам. Теперь мы можем добавить к этому сердцебиение и дыхание и даже людей в экономическом производстве. Вся работа и движения были интегрированы в ПОТОК ДАННЫХ.

Сегодня, будь то гравитация или сложная молекула ДНК, человечество может превращать и грандиозные, и крошечные вещи в записи данных. Они стали неотъемлемой частью нашей жизни. Биологи полагают, что половина человеческих тканей состоит из микроорганизмов. А мы можем сказать, что в цифровую эпоху половина жизни состоит из данных.

История развивается по спирали. Давайте вернемся в прошлое. Задолго до зарождения искусственного интеллекта человечество активно практиковало изучение, вычисление и использование данных.

Более пяти тысяч лет назад древние египтяне с помощью наблюдений суммировали астрологические сведения: каждый год, когда на восточном горизонте рано утром появляется звезда Сириус, река Нил начинает выходить из берегов. На этом знании они выявили цикл, определив солнечный календарь на 365 дней в году, и разработали план ведения сельского хозяйства. У далекого Сириуса нет причинно-следственной связи с Землей. Но он появляется в определенном месте, когда Земля совершает один оборот. Он, в свою очередь, является предшественником корреляционных вычислений в эпоху больших данных.

Более четырех тысяч лет назад на сегодняшних британских землях появился Стоунхендж – большой круг из камней, вес каждого из которых составляет около 50 тонн. Это оригинальные часы. Во время летнего солнцестояния первые солнечные лучи каждое утро проходили по главной оси. Последний луч зимнего солнцестояния проходил через Каменные ворота. Для того, чтобы разжечь огонь измерения данных, древние использовали громоздкие каменные приборы. Так же как и китайские солнечные часы, это самый ранний пример визуализации данных.

Более двух тысяч лет назад Птолемей изучал движение Земли. Он сформулировал три основных закона, которые заложили основу для астрономии. И хотя его подход был неверен, по крайней мере он мыслил в верном направлении. Изначально он полагал, что небесное тело движется по круговой траектории. Но на самом деле она была эллиптической. Чтобы сымитировать фактическую кривую движения небесных тел, Птолемей решил использовать движение по кругу. Он протестировал до 40 возможных вариантов кругов, эквивалентных множеству функций кругового движения, чтобы достичь необходимого результата. Это была самая ранняя попытка реализации функции подгонки.

Что такое функция подгонки? Множество данных мы можем представить, как точки, распределенные по одной системе координат. Что нужно сделать, чтобы найти функцию, благодаря которой можно пересечь как можно больше точек? Если точки распределены по определенному закону, например линейно, то их можно описать линейным уравнением.



[image: ]
Рис. 3-2. Представление функции с помощью линейного уравнения.

Примечание: точки, распределенные на левом графике, могут быть аппроксимированы линейной функцией в виде y=ax+b на правом графике.





Если точка распределения образует параболическую форму, то функция получается простой, в виде X2=2py. Однако, если распределение точек данных будет хаотичным, подобрать для них единую функцию будет трудно. Современные люди рассматривают метод множественной функциональной суперпозиции для имитации общей функции. Отрегулируйте вес каждой функции так, чтобы кривая функции суперпозиции могла пройти через как можно большее количество точек. Птолемей записывал большое количество данных о движении небесных тел, а затем пытался смоделировать функцию эллиптической траектории путем наложения нескольких круглых функций. Он использовал все данные, которые у него имелись. Метод функций подгонки подходит для поиска закономерностей из большого количества дискретных записей данных, которые являются основой современного искусственного интеллекта, основой математического метода машинного обучения.

Таким образом, сегодня используются многие базовые математические методы древних людей. Но не только ими ограничивается создание приносящего удовольствие приложения.

Сегодня мы можем восстановить историю с помощью цифрового картирования. Даже в такой игре, как «Мой мир», компьютер рассчитывает угол и длину каждого кирпича и плитки. Так с идеального трехмерного изображения тысячи лет назад начиналось возведение древних стен. В этот момент вы почувствуете, что все великие истории Древнего Египта, Древней Греции и Древнего Китая снова связаны с нами. Мудрость древних, использовавших данные, является одним из самых драгоценных наследий человечества. Она не идет ни в какое сравнение с серебряным поясом золотой короны, который исчез во дворце.

Цивилизация данных прогрессирует. Но большинство людей все еще находятся в тупике. Несмотря на то, что данные слишком близки к нам в повседневной жизни, они нам не знакомы. Каждый человек с детства знакомится со сложением, вычитанием и делением – самыми элементарными данными и алгоритмами. Но какую бы профессию мы ни занимали, мы не можем иметь дело со всеми видами документов, заявлений и счетов. Мы все больше чувствуем, что мы не понимаем данных или даже не осознаем их существования. Но в то же время ежедневно с ними сталкиваемся в высокотехнологичных продуктах. Появление массива данных, машинных алгоритмов и идеи искусственного интеллекта только лишь усугубило это непонимание.

Данные далеко от нас? Напротив, никогда раньше данные не были так тесно связаны с человеческой жизнью, как в современный технологический век. Наши предки умели систематизировать и хранить данные. Но они никогда не записывали себя и окружающий мир так активно и конкретно, как мы сегодня.

Мы постоянно совершенствуем способы сбора и использования данных от калькуляторов, камер, домашних компьютеров и смартфонов до массивов данных и искусственного интеллекта. Теперь мы можем все: собираем ежедневную статистику выбросов углекислого газа одного автомобиля, производим глобальный мониторинг климатических изменений, анализируем предпочтения пользователей интернета, прогнозируем результаты голосования на президентских выборах, отслеживаем и предсказываем рост и падение валюты и других показателей экономического сектора. Данные связывают людей с людьми и образуют плотную сеть. В ней каждый оказывает влияние на изменение мира и друг на друга. Это диалектическое соотношение микро- и макромира. Как и квантовая механика, оно рождает истину и отвечает на бесчисленные вопросы. Традиционные статистические методы уже не в состоянии обрабатывать массивы данных, которые появляются от взаимного влияния. Что делать? Позволить машине самостоятельно обрабатывать данные и извлекать из них знания. Такова природа современного искусственного интеллекта.

Еще 60 лет назад искусственный интеллект рассматривался учеными как серьезная наука. Но даже если обычные люди и были заинтересованы в ИИ, то в период Второй мировой войны интерес угас в связи с отсутствием прогресса после десятилетий быстрого развития науки и техники. Только сегодня мы вдруг обнаружили, что в нашу жизнь входят все новые различные концепции искусственного интеллекта, чтобы связать нас с большими данными. К их числу стоит отнести AlphaGo, Baidu, беспилотный автомобиль и др.

Если сравнивать технологию искусственного интеллекта с недоношенным ребенком, то у нее было два врожденных недостатка: во-первых, до активного внедрения интернета в повседневную жизнь у ИИ было слишком мало данных, что вызывало «недостаток кровообращения»; во-вторых, отсутствие подходящего оборудования привело к отсутствию вычислительной мощности для решения сложных проблем, что стало причиной «недостатка умственных возможностей». Данные – кровь, оборудование – кровеносные сосуды. Как только улучшатся интернет-приложения, удвоится вычислительная мощность компьютера, а вычислительная архитектура революционизируется, обе проблемы будут устранены. Жаркая кровь данных будет проникать в каждый уголок тела, будет распознавать изображения и речь, обрабатывать естественный язык… Откройте глаза, уши, рот – и «сердце» машины оживет!


Данные истории жизни

Данные прочно обосновались в нашей жизни. Компьютеры, смартфоны, все виды умных предметов домашнего обихода собирают данные о нас через вычислительное моделирование и все больше начинают понимать наши потребности. Это превращает самые обыденные события, такие как просмотр новостей, занятия спортом, употребление еды, прослушивание песен и увлечение путешествиями, в неисчерпаемый источник данных.

Смартфон в течение дня накапливает до 1Gb данных о своем владельце.

Это составляет примерно 13 комплектов «Истории 24 эпох»[9]. Каждый день, используя данные, мы пишем свою «историю жизни».

В отличие от данных в традиционном смысле, такие данные – это «жизнь». Современные данные не являются объективными и абсолютными математическими измерениями или историческими записями. Это больше походит на естественное расширение возможностей нашего тела: голоса, зрения, памяти и даже нашего «я», что теперь существует в виде данных. Если смартфон стал новым органом человека, то данные, полученные этим новым органом, являются «шестым чувством». И новый мозг, который имеет дело с этим «шестым чувством», – это развивающийся искусственный интеллект.

Массивы данных – все сущее на Земле

Люди используют данные в течение длительного периода времени. А с момента промышленной революции в образе существования данных произошли внушительные изменения. Так почему концепция «массивов данных» появилась только в последние годы? Просто потому, что теперь мы можем записывать и вычислять их гораздо больше? Естественные числа могут длиться бесконечно: 1, 2, 3, 4… Значит, они бесконечны. Но с массивами данных все не так очевидно. Необходимо выделить основные их характеристики.

Во-первых, массивы данных «большие». Никаких сомнений, что они «большие» по сравнению с тем, как люди хранили данные раньше. Это не оценочное суждение, а геометрический разрыв. Подумайте о 720 миллионах запросов о местоположении на карте Baidu, а затем подумайте о том, сколько кликов в интернете делают каждый день, сколько текста и изображений в социальных сетях отправляются каждый день… Количество данных, собранных в течение дня на различных платформах больших данных, может превзойти количество слов и изображений, собранных людьми в течение тысяч лет.

Во-вторых, массивы данных многомерны. Многомерность означает, что массивы данных дают многогранное описание вещи и, следовательно, более точное.

В фильме «Ультиматум Борна» была компания массивов данных, которая на основе интернет-данных, данных о трафике, исторических сведений помогала Центральному разведывательному агентству США (ЦРУ) быстро отслеживать и находить подозреваемых. Прототип компании существует в реальной жизни. Данные компании Plantir помогали правительству США отслеживать перемещения Бен Ладена. Тем самым они помогают бороться с терроризмом и предотвращать социальные кризисы. Более распространенным делом компании является выявление финансовых мошенников.

В качестве примера рассмотрим заявку на кредит. В кредитной отчетности традиционные финансовые учреждения обычно собирают данные приблизительно по 20 показателям: возраст, доход, образование, профессия, недвижимость, наличие автомобиля, а также наличие кредитов или займов. Затем они оценивают полученную информацию, изучают кредитную историю и определяют способность клиента к гашению кредита или займа.

Интернет-компании применяют метод массива данных. Результаты их исследований поражают традиционные финансовые организации. У «BAT» существуют свои финансовые услуги. Имея доступ к исчерпывающей базе данных о пользователе, организация может запросить всевозможные онлайн-записи о клиенте, например было ли замечено за ним аномальное поведение. Кроме того, она может сравнить имеющуюся в базе данных банков информацию о клиенте с информацией в сети интернет. Сопоставление моделей поведения мошенников и поведения клиента, анализ привычек клиента, способностей к гашению и наличия постоянного дохода минимизируют риски организации при оказании финансовых услуг. Разумеется, все сведения о пользователе конфиденциальны и не разглашаются. Для пользователя такая система тоже дает свои плюсы. Время ожидания кредита сокращается в разы, поскольку массивы данных проверяют до 10 000 заявителей за несколько секунд. Исходная информация извлекается и просматривается, а десятки тысяч показателей анализируются.

Кредитование незнакомца – это «слепота». Традиционный метод оценки платежеспособности клиента напоминает «изучение слона двадцатью слепцами». Ему суждено быть ошибочным. Многомерность больших данных подобна десяткам тысяч людей, которые одновременно изучают изображение, а после дают обратную связь. Чем больше показателей, тем точнее вывод.

В-третьих, массивы данных дают возможность обработки неструктурированных данных. В обработке структурированных данных нет сложностей. Вы можете использовать фиксированные поля, длины и логические структуры, хранящиеся в базе данных, а также использовать форму таблицы, чтобы наглядно отобразить результат (подумайте об общей таблице Excel). Но эра интернета создает большое количество неструктурированных данных. Для изображений, видео, аудио и другого контента нет четкой структуры. Например, данные изображения мы можем понимать только как бесчисленные пиксели на двумерной матрице. Неструктурированные данные быстро растут. По прогнозам, в течение следующих 10 лет они составят 90 % от общего объема. Технология массивов данных с помощью распознавания изображения, голоса, анализа естественного языка и других методов анализирует большое количество неструктурированных данных, значительно увеличивая общий размер имеющихся сведений.

Число неструктурированных данных находится безгранично далеко от суперструктурированных данных. Оно содержит огромную энергию и широкие перспективы применения. Например, в аэропортах и других общественных местах при проверке личности в основном используются данные, которые предоставят сами пассажиры. Современные технологии дают возможность увеличить точность и эффективность проверки благодаря технологии распознавания лиц, речи и проч.

В-четвертых, большие данные – это бесконечный «поток», характеризующийся непостоянством. Он не возвращается. Так же, как и человек не может дважды войти в одну и ту же реку. Потому что, с одной стороны, объем данных слишком велик, чтобы их можно было хранить. С другой, большие данные и действия человека постоянно меняются. Таким образом, Baidu Big Data Laboratories предлагает концепцию под названием «пространственно-временные массивы данных».

Карта – мать пространственно-временных массивов данных. Карта Baidu имеет функцию предупреждения о перегруженности дорог. Если участок свободен, он отображается зеленым цветом; если он перегружен – красным. Он подает сигнал пользователю, что лучше выбрать другой маршрут. Приведем краткий пример нашего взаимодействия с данными. У нас есть два маршрута A и B, и мы можем выбрать любой из них. Сейчас маршрут A перегружен, а маршрут B свободен. Мы, конечно, выберем маршрут B. Но и другие пользователи остановят свой выбор на маршруте В. В таком случае он станет перегружен, а маршрут А освободится. Они взаимозависимы. И влияют на тысячи людей. Полагаясь на функции позиционирования смартфона, Baidu Map может изменить текущие результаты мониторинга трафика в режиме реального времени. И точно определить для каждого местоположения условия дорожного движения. С помощью методов визуализации данных и различных методов оценки можно изобразить повседневный ритм города. Например, перемещение людей на работу, как если бы город двигался свободно. В отличие от традиционных записей, массивы данных действительны только в данный момент времени. Хранить их невозможно. Представляете, какой для этого потребуется жесткий диск? Приложение используется для мгновенного результата, который вынужден исчезнуть.

Игра с данными о времени – сложная задача. В ноябре 2016 года Baidu официально получил доступ к информации о пропавших без вести детях, опубликованной Министерством общественной безопасности. Теперь всякий раз, когда происходит исчезновение детей, карта Baidu и мобильный телефон Baidu показывают имя пропавшего ребенка, характеристики лица, время исчезновения и другую важную информацию. Таким образом в процесс поиска могут быть вовлечены пользователи устройств. После того, как пропавшие дети найдены, карта Baidu и мобильный телефон Baidu также обновят страницу, чтобы люди были в курсе событий. Сокращение времени, которое потребуется информации, чтобы попасть к пользователю, пусть даже на одну секунду, может дать семье надежду.

И последнее, но не менее важное: «большая» производительность массивов данных достигается за счет повторения. Распознавание речи стало возможным потому, что люди несколько раз повторяют одно и то же утверждение. Машина неоднократно анализирует все нюансы и может полностью понять смысл высказывания. Также благодаря повторяющимся движениям людей система может анализировать условия городского движения. Математическим значением «повторения» является «насыщение». Раньше люди не могли понять закон вещи посредством исчерпывающих методов. Они могли только использовать «выборку» для оценки или метод наблюдения. Но массивы данных изменили «глупый метод» исчерпывающего закона. Это возможно.

Размер и скорость обработки данных могут непосредственно определять уровень интеллекта. История о том, как Google повышает качество перевода за счет объема данных, уже давно не секрет.

В 2005 году Национальный институт стандартов и технологий США в очередной раз провел оценку программного обеспечения машинного перевода. Многие университеты и крупные компании подали заявки от правительства США на финансирование научных исследований в области машинного перевода. Поэтому эти организации должны были пройти проверку. Google – это команда или компания, которая не имеет государственного финансирования и может присоединиться к оценке добровольно. Среди участников были IBM, Aachen, Германия и другие ветераны машинного перевода. Все были сильны в своей сфере в течение многих лет. И только компания Google была новичком.

Тем не менее результаты были ошеломляющими: Google занял первое место и набрал гораздо больше очков, чем все остальные. Производительность Google достигла 51,37 % баллов BLEU, а компании, занявшие 2-е место и 3-е место, достигли только 34,03 % и 22,57 % соответственно. Впоследствии Google опубликовал свои советы: Используйте больше данных! Не в два раза больше, чем у других, но в десятки тысяч раз больше! Google собирает огромные объемы двуязычных данных, которые люди оставляют в поисковых системах в интернете. Кроме того, многие люди делают переводы на китайском языке, с помощью которых компьютер также выявляет эффективные методы перевода. Только основываясь на увеличении объема данных, можно обучить и изменить продукт. Как следствие, он выйдет на лидирующие позиции даже без модернизации прочих механизмов. Google выиграл потому, что его способность «насыщения» превосходила другие.

Преимущества интернет-компаний, использующих массивы данных, таких как Google и Baidu, являются всеобъемлющими. Преимущества, продемонстрированные на примере перевода, можно легко перенести на другие области, таки, как распознавание речи или образов. Даже такая игрушка, как приложение Baidu «Генератор стихотворений», объединяет массивы данных и искусственный интеллект. Хо Джунцзюн, главный архитектор Baidu и руководитель технологии машинного перевода, представил, что традиционное программное обеспечение для написания стихов сможет использовать статистические модели для генерации первого стиха в соответствии с заданным ключевым словом, а затем сгенерирует второе предложение, повторяя процесс до тех пор, пока стихотворение не будет завершено. Процесс написания стихов Baidu работает следующим образом: пользователь вводит любое слово или предложение, а система объединяет массивы данных в поисковой системе Baidu, чтобы проанализировать ввод пользователя.

Анализ и ассоциация получаются из ключевых слов с более высокой релевантностью. Пользователь вводит слово или предложение наугад, например «западное озеро». Baidu анализирует большое количество данных поэзии и прозы, чтобы выяснить, какие ключевые слова следует включить в стихотворение на заданную тему. К «западному озеру» ключевыми словами могут быть «сломанный мост», «выпавший снег», «дымный дождь», «сорняк ивы» и т. д. Затем, используя технологию глубоких нейронных сетей, стихотворение создается с использованием всех ключевых слов, которые эквивалентны очертаниям, часто используемым в описании человека. Опираясь на заданный шаблон, система гарантирует, что стихотворение будет логично и выдержано в определенном художественном стиле. Раньше результаты «творчества» Baidu были хорошими, но им недоставало настроения. Теперь мы можем это компенсировать за счет использования метода машинного перевода на каждом этапе. Первое предложение стихотворения «переводится» для того, чтобы возникло второе. Второе «переводится» для третьего и т. д. «Западное озеро» – входные данные, которые Baidu превращает в красивое и логичное стихотворение из 7 строк.


Отражение человека в данных

В процессе развития технологических продуктов люди становятся все более разборчивы. Массивы данных затмевают скучные продукты прошлого. Раньше телевизоры не реагировали на наши эмоции. Теперь видеосайты терпеливо и аккуратно собирают отзывы о загрузке, поиске, перемотке вперед и назад. Они все фиксируют, а потом используют полученную информацию для анализа различных показателей, таких как предпочтения пользователей или расходование средств.

Американская драма «Карточный домик» – телесериал, в котором политики борются за власть, принадлежащий компании Netflix. Компания была хорошо осведомлена о преимуществах анализа массивов данных. Помимо поведения пользователя, которое было упомянуто выше, Netflix собирала информацию о времени, оборудовании, которое используется для просмотра, количестве просмотров, реакции зрителей на главных героев и сцены и т. д. Благодаря полномасштабному анализу был сделан вывод о том, что «Карточный домик» должен набрать высокий рейтинг. Поэтому у BBC (British Broadcasting Corporation) были приобретены дорогостоящие авторские права, а Кевин Спейси утвержден на главную роль как самый подходящий кандидат. Как мы можем наблюдать, ставка Netflix на «Карточный домик» оказалась безошибочной. Пока мы вздыхаем перед экранами о том, что президент в телесериале контролирует все, на самом деле он не осознает силу данных.

Трамп, бывший президент США, использует данные на полную мощность. По словам Bloomberg и других средств массовой информации, его техническая команда через Facebook, Twitter и другие платформы создает точные портреты избирателей, собирает сведения о их поведении, реакции на новости и события, подталкивает их к взаимодействию с избирательной кампанией. Каждый пост Трампа в Facebook или Twitter различается типом контента. Они направлены на разные целевые аудитории и демонстрируются разным пользователям в сети.

Портрет пользователя, созданный с помощью массивов данных, также является областью, в которой успешно работает Baidu Brain. В 2016 году вышел в прокат популярный фильм «Warcraft» при сотрудничестве легендарной киностудии и Baidu. Благодаря массовому анализу пользователей Baidu рекламные ролики демонстрировались только потенциальной аудитории. Хотя у фильма наблюдались плохие кассовые сборы на североамериканском рынке, в Китае сумма выручки от проката составила 221 миллион долларов. Поклонники «Warcraft» кричали «За Орду!» в кинотеатрах, возможно, потому, что силу им дали массивы данных.

Китайцы говорят, что «человек употребляет пищу, данную небом». В отличие от выбора фильма, тема выбора продуктов питания будет актуальной всегда и для всех. В 2013 году Baidu опубликовала «ТОП-10 лучших в Китае продуктов питания» на провинциальном и муниципальном уровне. Этот список был сформирован на основе 77 миллионов запросов в поисковой системе Baidu о «еде». Он выявляет различные привычки и предпочтения в культуре питания пользователей.

В массивах данных было обнаружено много интересных явлений. Около 300 000 человек задавались вопросом о том, какой самый быстрый способ похудеть. Многие пользователи уделяют внимание тому, что они едят. С вопросом «Можно ли употреблять краба, который был жив вчера?» к поисковику обратились 60 000 человек. Можно отметить, что в Китае трепетно относятся к крабам, употребляемым в пищу. Но есть и обычные повседневные вопросы: «можно ли это есть», «как это есть». К примеру, вопрос «можно ли есть тофу со шпинатом?» породил жаркие дискуссии в сети.

Все эти проблемы кажутся запутанными и сложными. Но вся прелесть массивов данных заключается в повторении. Большие данные могут дать более значимый ответ. Например, пользователи сети в провинциях Фуцзянь и Гуандун часто задают вопросы о том, можно ли есть некоторых насекомых, а пользователи сети на северо-западе не знают, как есть морепродукты. Вопросы и проблемы разных пользователей разные. Baidu Big Data является источником информации о «еде» для каждой провинции и города. Кроме этого, массивы данных учитывают географическое положение пользователей, время вопроса и ответа, информацию о еде или сути вопроса и даже бренды мобильных устройств, используемых для поиска.

Помимо поэтапного сбора информации о человеческих интересах, большие данные создают наши тела. Сегодня многие люди знакомы с фитнес-браслетами. Они анализируют наше состояние здоровья и дают рекомендации, основываясь на ежедневных данных нашей физической активности, такой как ходьба, потребление калорий, продолжительность сна и т. д. В будущем мы сможем с помощью массивов данных предотвращать болезни или выявлять потенциальные угрозы нашему здоровью.

В жизни существует множество примеров массивов данных. Большинство современных интернет-продуктов, будь то компьютеры или смартфоны, имеют в своей основе более или менее большие данные. В тот момент, когда мы начинаем относиться к использованию этих устройств, как к должному, мы впускаем массивы данных в нашу жизнь. Они молча наблюдают за нами, анализируют каждую деталь нашей жизни, тонко намекая и советуя сделать выбор в пользу того, что соответствует нашим интересам.

Прорыв: машинное обучение и искусственный интеллект

В 1950 году Алан Тьюринг создал тестовый метод для машин, позднее получивший известность под названием «тест Тьюринга». Легендарный ученый полагал, что если машина может разговаривать с людьми (посредством оборудования) и при этом не рассматривается как машина, то ее можно считать умной. Это упрощение сделало доводы Тьюринга о возможности существования мыслящих машин убедительными. Тестовые испытания используются для оценки уровня искусственного интеллекта до сих пор.

Это положение намекает нам на новый возможный путь развития. Нам не нужно беспокоиться о том, по каким правилам функционирует машина, пока она ведет себя как человек. Поэтому появились предложения позволить машинам изучать правила самостоятельно, чтобы людям больше не нужно было принимать участие в их рабочем процессе.

В 1949 году Дональд Херб сделал первый шаг в направлении автоматического обучения, заложив в основу принципы нейропсихологии. Он создал метод, который позже получил название «правила обучения Herb». Ученый полагал, что процесс обучения нейронных сетей происходит на синаптических сайтах между нейронами. Интенсивность синаптических связей изменяется в зависимости от активности нейронов до и после синапса. А корректная обратная связь укрепляет связь между двумя нейронами. Этот механизм напоминает эксперимент Павлова: если каждый раз перед кормлением собаки давать звонок, то нервная система животного в дальнейшем будет связывать звонок с едой. Херб использовал набор весовых формул для имитации нейронной сети человека, чтобы обозначить силу связей между нейронами. Он также создал набор методов, с помощью которых машины различают предметы. Каждая поступающая информация проходит оценку через метод «дерева решений», и решение принимается на основе полученных данных. Кроме того, этот метод лег в основу классификатора информации. Машина сортирует входящую информацию, извлекает ее статистические свойства и распределяет на несколько классов в соответствии с родством или сходством. Почти так же, как люди распределяют информацию о предметах и явлениях, опираясь на наблюдения. Но процесс «наблюдения» у машины, достигнутый посредством глубокого обучения, напоминает условный рефлекс. Она не мыслит и не выявляет причинно-следственных связей. Она всего лишь делает выводы из исходных данных и их релевантности.

Последующее десятилетие тема искусственного интеллекта вдохновляла на исследования все больше людей. Началось интенсивное развитие отрасли, а открытия шли одно за другим. В 1952 году ученый IBM Артур Сэмюэль успешно изобрел программу проверки, которая способна улучшить результаты работы машины. Кроме того, он разработал концепцию «глубокого обучения» и определил ее как «область исследований, которая обеспечивает компьютерную мощь без явного программирования».

В 1957 году Розенблатт предложил концепцию персептрона, которая стала основой для развития нейронных сетей и поддержки векторных машин (SVM). Перцептрон – это своего рода «классификатор», построенный по алгоритму линейной классификационной модели. Его принцип состоит в том, чтобы разделить данные путем проб и ошибок и найти подходящую гиперплоскость (гиперплоскость может быть определена следующим образом: в трехмерном пространстве координат двумерная форма называется плоскостью и может разделить трехмерное пространство. Если данные многомерны, то в N-мерном пространстве координат размерность N-1 является гиперплоскостью, которую можно разделить на N-мерные пространства). Когда вы вводите два вида областей, одна из которых дает ответ «верно», а другая – «неверно», персептрон находит разделительную границу между двумя разными областями.

Персептрон подобен однослойной нейронной сети со входом и выходом. Он хорошо справляется с простыми ситуациями, но абсолютно не годен для сложных. Например, если области с ответами «верно» и «неверно» смешаются друг с другом или появится третья область, персептрон не сможет найти границу для классификации. Это лишает персептрон возможности решать, казалось бы, простые задачи.

В настоящее время возможности программирования позволяют не вводить данные вручную. Так как машина обладает собственным интеллектом, она делает это самостоятельно. Современный искусственный интеллект разрабатывается на основе машинного обучения. Но скорость его развития ограничена возможностями аппаратных средств и методов.

Если несколько компьютеров, микросхем подключены к сети машинного обучения и имеют несколько сетевых уровней, то они войдут в так называемую категорию «глубокого обучения». В конце 1970-х годов профессор Джеффри Хинтон и его коллеги обнаружили, что если создать многослойную нейронную сеть, то можно позволить компьютеру находить шаблоны решения проблем и задач самостоятельно. Они разработали алгоритм создания нейронной сети. Но сложность многослойных нейронных сетей привела к усложнению процесса машинного обучения. В условиях нехватки массивов данных и при недостаточных возможностях аппаратного обеспечения это сделало развитие нового направления невозможным в тот период времени.

С середины 1960-х до конца 1970-х годов темпы машинного обучения практически остановились в развитии. И ситуация не улучшалась до 1980-х годов. Развитие компьютерной производительности и появление интернета позволили исследованиям искусственного интеллекта наконец продвинуться вперед. Современное машинное обучение начало формироваться в 1990-х годах.

Коммерческое использование и повсеместное распространение интернета началось в 1990-х годах, что и привело к разработке методов распределенных вычислений. Суперкомпьютеры стоят дорого. А распределительная вычислительная технология позволяет нескольким обычным компьютерам работать вместе. Каждый из них решает определенную часть задачи, после чего полученные результаты суммируются. Таким образом, их возможности могут даже превзойти возможности суперкомпьютера. Метод распределительных вычислений адаптируется к увеличению объема данных.


Развитие нейронной сети и глубокого обучения

Традиционный искусственный интеллект опирался на метод ручного ввода. Такая модель была эффективна только для решения проблем с четкими правилами. Например, игра в шахматы искусственного интеллекта с чемпионом Каспаровым. Однако проблему распознавания картин, которую человек может решить еще в младенческом возрасте, ИИ осилить не в состоянии. Так как в ней нет четких правил, есть только смутное представление. Преимущества нейронных сетей в том, что людям не нужно устанавливать правила для машины. Она будет выявлять их самостоятельно по шаблонам из огромного количества исходных данных.

Как следует из названия, нейронная сеть напоминает человеческий мозг. Она состоит из отдельных нейронов, связанных друг с другом в рамках сети. Один нейрон решает только простейшую проблему. Но объединившиеся в многоуровневое целое, они способны справиться и со сложными задачами.

Джеффри Хинтон считал, что традиционные методы машинного обучения неэффективны в решении действительно сложных проблем, так как используют только один слой чип-сети. Основная идея глубокого обучения заключается в повышении эффективности нейронной сети за счет увеличения количества слоев и в упрощении поиска решения за счет поэтапного ввода данных. Иными словами, сложная задача решается поэтапно, разделенная на несколько слоев. Результат, полученный на уровне одного слоя, передается на следующий для дальнейшей обработки.

С помощью слоев нейронных сетей машина находит простые шаблоны для решения задачи – шаблоны в шаблонах. В качестве примера приведем технологию распознавания лиц. Первый слой нейронной сети фокусируется на некоторых областях изображения и распознает отдельные фигуры – глаза, нос, рот и т. д. Затем идентифицированные предметы переходят на следующий слой. Он определяет, что выявленные предметы могут принадлежать взрослому человеку. Говоря математическим языком, многослойная нейронная сеть разделяется на CNN (сверточная нейронная сеть) с данными о пространстве и RNN (рекуррентная нейронная сеть) с данными о времени.

CNN часто используются для распознавания изображений. Как описано выше, на первом уровне сети решается только одна «маленькая задача» – идентифицировать локальный модуль на изображении, такой как квадрат, треугольник или круг. На этом уровне вводится большое количество данных изображения, только чтобы слой нейронов определил «край» основного изображения, то есть ничего рядом с пикселем не было. Каждый из последующих слоев решает задачу более высокого уровня, черпая информацию из предыдущего слоя. Этот метод имитирует работу человеческого глаза. Наш глаз объединяет информацию, отбрасывает второстепенные детали и приоритезирует определенные характерные закономерности. Если несколько мелких квадратов, треугольников и один круг объединяются и формируют лицо, то человеческий глаз сначала обратит внимание на него, а не на прочие детали вне зависимости от того, в какой части изображения оно находится.

RNN часто используются для распознавания речи и обработки естественного языка. Поскольку речь и язык – это данные, которые зависят от времени. Значение следующего предложения неразрывно связано с предыдущим предложением. И сеть RNN может запоминать информацию. Предположим, нам нужно разработать языковую модель и использовать предыдущие предложения для прогнозирования следующих слов. Исходные данные: «Я родился в Китае в 1976 году. Мое высшее образование – математика. Я свободно говорю на _______». Для человека очевидно, что пропущенное слово – «китайском». Компьютерные сети должны быть в состоянии прийти к такому же выводу. Для этого потребуется вычленить информацию из предыдущего предложения, воспользовавшись временным измерением нейронной сети.

Глубокая нейронная сеть оптимизирует скорость машинного обучения и открывает новые возможности для развития технологии искусственного интеллекта. Она позволила нам достичь значительных успехов в распознавании изображений, речи, машинном переводе и т. д. Голосовой ввод стал гораздо быстрее, чем ввод текста. Машинный перевод позволил нам понимать информацию на иностранном языке. А распознавание изображений может точно найти конкретного человека на множестве фотографий и отличить взрослого от подростка. А если фотография сделана расплывчато, то мы можем восстановить ее – сделать изображение четким и точным.

Искусственный интеллект, в основе которого лежит глубокое обучение, существенно отличается от предыдущей версии ИИ. Но логика его работы очень напоминает то, что делаем мы: сначала получаем результат, а затем определяем шаблон, по которому он был получен. Этот процесс называется обучением.

Мы можем объяснить основные способы мышления машин, основанные на глубоком обучении, с помощью простых математических знаний.

Для иллюстрации можно использовать простую функцию.

Вспомним, как мы раньше решали математические задачи. Обычно у нас есть формула (функция), куда необходимо ввести данные, чтобы получить результат. Возьмем в качестве примера функцию: y = ax + b. Если y = 2x + 1 и известно, что x = 1, то y будет равен 3. Здесь x – это «вход», а полученный y – «выход».

Математические способности более высокого порядка – это возможность вычислить входные значения при знании функции и выхода. То есть при известных y=2x+1, где y=5, нам необходимо будет найти х.

Еще один шаг вперед – способности машинного обучения в случае, где мы не знаем значения коэффициентов a, b, но знаем значения y и x. То есть при известных «входе» и «выходе» необходимо найти коэффициенты функции. В функции y=ax+b нам просто нужно знать значения двух наборов x, y, чтобы подтвердить a и b.

Предположим теперь, что у нас есть набор входных и выходных данных, но мы не знаем функцию. Для решения нам потребуется конструктор. Например, известно, что x=2, y = 5, и требуется рассчитать f(x). Это невозможно сделать в тех случаях, когда входные и выходные данные невелики. f(x) может быть 2x+1, или 1x+3, или даже x2+1 и т. п. Только если имеется достаточное количество значений x и y, математики смогут «продвинуться к решению», постоянно корректируя вес формулы.

Проблема в том, что данные, генерируемые в современных производстве и жизни, очень сложны. Функции, которые можно вычислить на их основе, будут содержать «колоссальную энергию». И человек уже не способен справиться с этой задачей, но может передать ее компьютеру. Функция подгонки очень проста. Нейронная сеть глубокого обучения имитирует нервные узлы человеческого мозга, каждый из которых фактически является регулятором функции, а бесчисленные функции пересекаются друг с другом. С помощью различных методов, таких как математическая матрица, оптимизация и регулярные выражения, процесс глубинного обучения корректирует вес каждого функционального коэффициента, и в случае, если данные достаточны и принцип конструкции подходит, эволюционирующие функции будут все более точно соответствовать большинству данных. Мы можем использовать этот набор функций, чтобы предсказать то, что еще не произошло. Этот процесс мы называем «тренировкой».

Ведущая команда специалистов Google обучила компьютерную систему распознавать кошек.

При использовании устаревшего искусственного интеллекта для начала требовалось дать детальное описание кошки: острые уши, круглые глаза, прямые усы, четыре ноги, длинный хвост… Затем необходимо было преобразовать характеристики в функции, ввести их в компьютер и загрузить изображение кошки в качестве примера. Компьютер разделял элементы на картинке по категориям, а затем сравнивал их с исходным данными, где были описаны острые уши, круглые глаза, прямые усы, четыре ноги, длинный хвост и другие характеристики кошки.

Ученые сделали так, чтобы не было необходимости описывать функциями характеристики кошки, и компьютеры писали их сами. Они «накормили» компьютер большим количеством фотографий, чтобы он мог понять: кошка это или нет. В нейронной сети существует множество путей распознавания кошки, так же как в человеческом мозге. Каждый путь дает свои результаты. Правильный ответ помечался зеленым цветом, неправильный – красным. После более чем достаточного числа попыток в 100 000 различных фотографий с кошками, правильные или взвешенные нейронные сети были преобразованы в технологию распознавания (комплекс функциональных связей). Ученые больше не будут комментировать результат распознавания, а кошка будет всегда идентифицироваться верно. Чем больше вводить обучающих данных, тем сложнее, но точнее набор полученных функций.

Это «контролируемое обучение», которое зависит от большого количества данных. Ву Энда возглавлял программу идентификации кошки, которая бы позволила узнать животное с нуля. После того, как исследователи показали нейронной сети несколько миллионов статических снимков кошки, она выработала стабильную модель распознавания. И теперь, как и все дети, система может без труда опознать кошку.

Кварк Вэй Ле, ученик Ву Энда, опубликовал статью, в которой доказал, что машинное обучение может идентифицировать уникальные данные и создавать собственные модели решения задач. Способности технологии машинного обучения вовсе не ограничиваются распознаванием кошек.

Более 20 лет назад Кевин Келли в научной книге «Из-под контроля» рассказал об «эффекте колонии пчел». Там же он предсказал появление новых технологий, таких как распределенные вычисления, хотя, возможно, был незнаком с принципами машинного обучения. Он отметил, что движение каждой пчелы случайно, но колония пчел всегда летит в одном направлении. «Эффект колонии пчел» можно представить следующим образом: действия (входы) большого числа пчел объединены в одно общее движение (выход), а логика (функция) находится в середине этого процесса. Информационное движение в компьютерных нейронных сетях похоже на сбор пыльцы роем пчел. В их, казалось бы, безумной траектории полета, распознается и идентифицируется лицо кошки. У Baidu гораздо больше возможностей в распознавании кошек, чем у людей. ИИ может даже точно разграничить разные породы.

Для людей машинное обучение представляет собой «черный ящик». И некоторые всерьез обеспокоены тем, что этот ящик может представлять опасность для человека. Ведь мы не знаем, как и о чем думает машина. Глубокое обучение может устроить нам сюрприз…


Прошлое без глубокого обучения

Инженер Лю Ян из команды по развитию распознавания речи Baidu отметил одну интересную вещь. Когда члены команды тестировали программу распознавания речи дома, они пропевали, а не произносили слова. При этом текст был точно идентифицирован. Удивительно, что ни одной другой компании не удалось обучить этому функцию распознавания речи. Команда Baidu не ставила перед собой цель научить машину узнавать песню. Они не знают, как это произошло. Напрашивается вывод, что возможности глубокого обучения достаточно велики, чтобы машина получила этот удивительный навык.

Люди, как правило, знают об изменениях в мире. В тот период, когда технология глубокого обучения еще не начала использоваться, казалось, что мир в полном порядке. Некоторые недостатки и проблемы воспринимались как должное. Чжоу Кехуа, серийный убийца, более десяти лет находился в розыске. Чтобы напасть на его след, отдел общественной безопасности мобилизовал почти все камеры видеонаблюдения. А как в то время обрабатывали видео? Невооруженным глазом! Некоторые полицейские даже падали в обморок, пока просматривали сотни или даже тысячи часов видео. Визуальное распознавание, основанное на методах глубокого обучения, изменит это. В настоящее время передовые системы мониторинга имеют сильную поддержку искусственного интеллекта. После обучения массивами данных машины смогут мгновенно распознавать лица, номерные знаки, модели автомобилей и т. д., чем существенно облегчат поиск людей. Нужно будет просто дать компьютеру несколько фотографий подозреваемого, и нейронная сеть быстро найдет материал, связанный с ним. Компания Yushi Technology, занимающаяся производством оборудования для обеспечения безопасности, разработала систему смарт-камер, которая в сочетании с картой Baidu может быстро определить траекторию движения подозреваемого или его транспортного средства.

Глубокое обучение изменило нашу жизнь там, где большинство этого даже не замечают. Чтобы поддерживать обновление картографической информации, сборочный автомобиль выезжает на дорогу. Обычно в нем работают два человека, а процесс сбора делится на две части – внутреннюю и внешнюю. Внешняя работа заключается в том, чтобы записывать информацию обо всех вещах на пути. Первый сотрудник несет ответственность за видеозапись с качественным звуком. Каждый раз, проходя мимо определенного места, необходимо отметить, например, что там есть светофор, четыре полосы движения, левый поворот, поворот вправо, дорога для продолжения движения прямо… Это традиционный способ сбора картографической информации. То есть необходимо просто записывать на видео все, что есть вокруг, а затем отправить данные в центр обработки. Персонал центра обработки данных зарегистрирует новые данные, сравнит со старыми и нанесет элементы на карту. Довольно трудоемкий рабочий процесс.

С умной технологией распознавания изображения мы можем обучить машину определять светофоры, повороты, разметку и другие элементы дороги. А после этого при записи очередного панорамного изображения получить все необходимые данные для того, чтобы была возможность сразу же внести их на карту. Это значительно экономит время и силы, а также повышает эффективность и точность данных.

Помимо алгоритмов программного обеспечения у глубокого обучения есть еще одно преимущество. В истории есть много примеров, когда изобретение находило применение в абсолютно неожиданных областях. Например, нитроглицерину, который сначала использовался в качестве взрывчатого вещества, нашли применение при оказании первой помощи при сердечных заболеваниях… В процессе глубокого обучения функция GPU тоже изменилась. Изначально графические процессоры были видеокартами для визуализации изображений и ускорения графических вычислений, а потом стали основным оборудованием для глубокого обучения. Графические чипы обладают более мощными вычислительными возможностями с плавающей точкой, чем CPU. Поэтому матричные данные, используемые для обработки изображений, идеально подходят для вычисления данных в области машинного обучения. Когда команда Ву Энда впервые использовала GPU для машинного обучения, немногие уловили суть. Сегодня это стало мейнстримом.

Но самое глубокое обучение все еще в поисковых системах.

Поисковик: судьба искусственного интеллекта на волоске

Для сегодняшних китайских интернет-пользователей Baidu стал привычкой. Но раньше его фокусировка на области искусственного интеллекта вызывала некоторое замешательство. Электроэнергия, игры, социальные сети, коммуникация… Все что угодно: от создания ПК до изобретения мобильных устройств и интернета. Почему Baidu занимается только искусственным интеллектом?

Многие люди думают, что компания Baidu выбрала сферу искусственного интеллекта. Но на самом деле, это искусственный интеллект выбрал Baidu. Если Baidu не будет следовать избранной миссии, то это будет не только потеря для компании, но и для Китая и даже мира.

Все начинается с поисковой системы

Поисковая система для пользователя – всего лишь инструмент, который может помочь им найти необходимую информацию. Для сайта, предоставляющего контент, поисковая система – это среда, которая помогает передавать контент нуждающимся пользователям. Во-первых, поисковая система должна «слышать» потребности пользователя, понимать из ключевых слов запроса, что именно он хочет найти. Во-вторых, она должна из огромного количества контента выбрать то, что лучше всего соответствует требованиям пользователя.

Давайте разберем этот процесс так же, как концептуальную модель глубокого обучения. Вход, выход и даже каждое изменение в поиске можно рассматривать как обучение для поисковых систем. Итак, кто скажет поисковой системе, хорош или плох результат? Пользователь. Клик – это ответ. Если пользователь не воспользовался результатами, отображенными на первой странице, и перешел ко второй, значит система допустила ошибку.

Поисковая система не только повышает точность результатов поиска, ориентируясь на предпочтения пользователей, но и учится отличать «плохие» веб-страницы от «хороших». Привыкает выбирать страницы, как это делают люди. Изначально поисковик анализировал только заголовки, ключевые слова, описания и некоторые другие элементы страницы. Теперь такие поисковые системы, как Baidu, могут определять степень правдивости информации, количество рекламы и выбирают страницы, которые действительно обладают ценностью для пользователя.

Получение информации через поисковую систему – это процесс диалога между человеком и машиной. В отличие от предыдущих человеко-компьютерных взаимодействий, этот процесс основан на «естественном языке». Распознавание изображений, распознавание речи, обработка естественного языка являются основными технологиями поисковых систем.

Ван Хайфэн считает, что нам необходимы новые возможности и способы мышления, чтобы расширить способность мыслить и приобретать знания. Это уже выходит за рамки наших способностей видеть, слышать, говорить и действовать. Язык является одной из самых важных характеристик, которая отличает человека от других живых существ. Видеть, слышать и действовать могут почти все животные. И у некоторых из них эти способности развиты сильнее, чем у людей. Но язык уникален. Знание, основанное на языке, также уникально.

Во все времена человечество фиксировало свои знания. Они записывались и передавались в виде языка. А инструменты, используемые для записей, постоянно совершенствовались: от оракула, бумаги до современного интернета. Таким образом, как Baidu, так и Google считают, что обработка естественного языка является очень сложной задачей для будущего искусственного интеллекта. Распознавание речи, например преобразование голоса в текст или слова в звук, решает только проблему преобразования одного сигнала в другой. Это не является языком. А именно язык неразрывно связан с человеческим мышлением и знанием.

Такие проекты, как AlphaGo, стали потрясающим изобретением для обычных людей. И мы считаем, что это настоящий успех. Но мы не можем игнорировать его особенности: пространство закрыто и специфично, а система работает только на основе полной информации и ясных правил. Игра в шахматы может использоваться в системах с искусственным интеллектом, обученных ходам. Обработка естественного языка – более сложная задача. Для Go нет никаких сложностей, пока данные и вычислительная мощность имеются в достаточном количестве. В языке неопределенностей слишком много, например семантическое разнообразие.

Для того, чтобы компьютеры могли «понимать» и генерировать человеческий язык, ученые проделали большую работу. В Baidu на основе массивов данных, машинном обучении и лингвистике была создана карта знаний, построена система вопросов и ответов машинного перевода и конструирования диалога, а также проанализирована способность распознавать эмоции.

Только в «Сети знаний» (Knowledge Graph) можно выделить три категории функций: граф сущностей, граф внимания и граф намерений.

В «Сети знаний» каждый узел является сущностью, каждый объект имеет несколько атрибутов, связь между узлами – это связь между объектами. В настоящее время физическая карта Baidu содержит сотни миллионов объектов, десятки миллиардов атрибутов и сотни миллиардов связей, которые были извлечены из большого количества структурированных и неструктурированных данных.

Теперь давайте рассмотрим пример, если кто-то ищет: «Бывший муж бывшей жены отца папы».

Отношения между персонажами, содержащиеся в этой фразе, очень сложны, но наша система рассуждений может легко проанализировать отношения между сущностями и в конечном итоге получить правильный ответ.

Технология обработки естественного языка Baidu может анализировать грамматически сложные конструкции и определять неоднозначность предложений, а не только искать буквальное соответствие.

Бывший муж бывшей жены отца Цзинтун Доу опубликовал новость на сайте FayeWong.

Бывший муж Вэй Доу, родившийся 14 октября 1969 года в Пекине, Китай, певец, экспериментальный музыкант. В 1988 году он присоединился к Черной пантере.

Япэн Ли Ли Япэн и родился 27 сентября 1971 года в округе Шуймогоу, Урумчи, Синьцзян. Окончил Центральную академию драмы в 1994 году.
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Рис. 3-5. Диаграмма взаимоотношений 1





Еще один пример: кто сын Лин Сычэна; Лин Сычэн чей сын.
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Рис. 3-6. Диаграмма взаимоотношений 2





Если мы используем традиционные методы поиска по ключевым словам, то получим почти идентичные результаты. Однако после семантического анализа машина может обнаружить, что семантика этих двух предложений совершенно разная, и, соответственно, из «Сети знаний» может быть извлечен совершенно другой ответ.

Существует также третье предложение: кто родители Лян Цичэн. Буквально это отличается от второго предложения, но после семантического анализа машина обнаружит, что два предложения ищут один и тот же объект.

Глубокая технология обучения еще больше повышает способность к обработке естественного языка. С 2013 года Baidu использует модель DNN в поисковых системах. Эта модель пережила несколько десятков обновлений и сейчас использует семантический анализ для поиска. Это очень важная особенность. Не только результаты поиска стали более релевантными. Улучшилось положение и с пониманием, восприятием проблем и запросов, и с машинным переводом.

Техническая основа для поиска – техническая основа и для искусственного интеллекта. Например, Чжан Якин, который отвечает за облачную работу Baidu, считает, что поиск – это самое крупное приложение для облачных вычислений. Без облака нет возможностей получить хороший результат. Baidu рождается в облаке.


Поисковая система продолжает развиваться

С развитием и распространением мобильного интернета и искусственного интеллекта форма поиска сильно изменилась. Например, на основе различных платформ появилась возможность искать необходимую веб-страницу не только путем ввода текстового запроса, но и посредством голосового ввода или ввода изображения. Кроме того, теперь не только люди ищут информацию, но и информация рекомендуется людям, которые предположительно в ней нуждаются. Некоторые полагают, что это является проблемой поисковиков. Но Ван Хайфэн считает, что поисковые системы всегда воспринимали эти два процесса как единое целое.

Создание Feed (информационного потока) является консенсусом многих интернет-компаний. «Люди, ищущие информацию» и «информация, ищущая людей», или поисковая система и система Feed, не являются противоположными, а дополняют друг друга. Они играют разные роли в разных сценариях в разное время. Это называется сотрудничеством. Например, иногда нужно взять на себя инициативу, чтобы найти что-то. Иногда нужен друг, чтобы он дал рекомендацию. Иногда вам нужна система, чтобы угадать ваши предпочтения. Предположим, кто-то рекомендует вам статью. Когда в процессе чтения вы наткнетесь на слово, которое не очень хорошо понимаете, вам нужно будет воспользоваться системой поиска, чтобы найти его значение. Конечно, Feed может угадать, какие слова могут заинтересовать пользователей. Каналы не могут прокручивать один и тот же контент каждый день. Поэтому лучше всего ищется наиболее актуальная и горячая часть контента. В разных сценариях потребности пользователя в поисковой системе и в Feed преобразуются друг в друга и взаимодополняются. По тому, насколько эффективно это происходит, можно судить об уровне развития искусственного интеллекта. Чем больше будет использовано данных и технологий, тем больше вероятность, что результат будет хорошим.

С аппаратным обеспечением и данными, которые необходимы для поисковой системы, обеспечить функционирование Feed несложно. А вот компенсировать проблемы результатов поисковика и отсутствия данных сложнее. Поисковая система Baidu собирает и анализирует сотни миллиардов веб-страниц. Поэтому масштаб данных Baidu продолжает повышать эффективность продуктов Feed и обеспечивает необходимую защиту.

Поисковые системы продолжают развиваться в потоке данных. Feed – это только следующий шаг, который ведет к созданию вездесущей поисковой системы. Толковальная машина все приближается к тому, чтобы понимать суть запроса пользователя по минимуму слов. Она может анализировать местоположение пользователя, его характеристики и особенности, привычки и т. д., а потом использовать полученные сведения, чтобы предоставить пользователю наиболее подходящую информацию. В будущем нам не нужно будет активно «искать» информацию. Поисковые системы на основе наших данных смогут взять на себя инициативу – угадывать и предоставлять нам информацию, которая нужна. Представьте, например, что вы находитесь в ресторане, а система уже определила ваше местоположение на основе предыдущего поискового запроса. Даже если пользователь ничего не «спрашивал», поисковики будут активно собирать информацию на основе запрашиваемой ранее. Например, предлагать фильмы-новинки или показывать ближайший кинотеатр. Эта идея была опробована на продуктах Baidu. Даже если пользователь временно не обращает внимание на какую-либо информацию, которая появляется в Feed, она будет храниться разумно, как невидимая библиотека, чтобы пользователь мог исследовать ее позже. Интеллектуальные поисковые системы растут вместе с нами.

Поисковая система – самый большой проект искусственного интеллекта

Поисковые системы работают постоянно. Они – зеркальное отражение стремления человечества к обучению. Поисковые системы получают доступ к каждому моменту сбора и обработки массивов данных, к каждой открытой странице в интернете, будь то сайты поставщиков электроэнергии, социальные сети или новостные порталы.

Поисковая система является просеивателем, экспериментальным полем и цифровым коллайдером. Она в сочетании с распознаванием речи, изображений и машинным переводом получает ценные данные от каждого пользователя, что помогает нейронной сети оптимизировать результаты обучения и обеспечить качественное развитие цикла.

Развитие технологии обработки естественного языка принесет много сюрпризов. Помимо всего прочего, машина сможет писать обзоры финансового рынка, спортивные новости, даже литературу. Уже теперь машина пишет «поэзию» так, что трудно отличить от произведения, написанного человеком. Робот-комментатор, наблюдающий за баскетболом или футболом, сможет не только быстро сообщить о ситуации на поле, но и ответить на вопросы. Это немного напоминает умную программу «Саманту» в научно-фантастическом фильме «Her» (ОНА). Она влюблялась во множество людей одновременно. Любовь – это, вероятно, самый глубокий язык, это мысли и эмоции. «Саманта» – высшая ступень технологии обработки естественного языка. Она демонстрирует возможность глубоких отношений между человеком и машиной. Может быть, в будущем поисковые системы действительно смогут, как Саманта, воспринимать символы, которые находятся где-то между языком и смыслом. Пока это находится за пределами человеческого воображения.

Искусственный интеллект – это своего рода «физическая активность», достаточная физическая сила, чтобы справляться с огромными данными и вычислениями. У университетов или небольших интернет-компаний существенно ограничены средства на обеспечение массивами данными и качественной техникой для развития ИИ. Даже без учета затрат на приобретение CPU, GPU и других технологий эксплуатация и их техническое обслуживание обходятся очень дорого. Только затраты на электроэнергию для обеспечения работы AlphaGo составляют около 3000 долларов. Помимо традиционных серверов, пропускной способности и другой инфраструктуры, Baidu имеет сотни серверов GPU, которые поддерживают операции искусственного интеллекта. 16 карт GPU установлены на самом высоком сервере в конфигурации. Резервы данных, аппаратная база, размер рынка и команда талантов объединены, чтобы увеличить преимущество. Это не одномоментная, но самая большая базовая платформа искусственного интеллекта, созданная, чтобы человек мог «знать больше, делать больше, испытывать больше».


Искусственный интеллект – судьба Baidu

Можно сказать, что искусственный интеллект обладает привлекательностью для таких компаний, как Baidu и Google. Также он привлекает Интернет, мобильный интернет и порождает взрыв данных. Другим компаниям этой области сложно конкурировать с гигантами, как Google и Microsoft, имеющими внушительные преимущества. Компания Baidu несет ответственность за создание инфраструктуры и базы талантов для развития ИИ.

Донести огонь искусственного интеллекта до большего количества людей, создать реальную ценность, улучшить жизнь и сделать национальную власть сильнее – все это дало команде Baidu мотивацию. Поэтому у компании получилось собрать множество ученых, занимающихся исследованиями в области ИИ.

Лин Юаньцин изучал искусственный интеллект в американской лаборатории NEC. Условия и атмосфера были хорошими для того, чтобы специалисты могли сосредоточиться на исследованиях и публикациях. Но он решил оставить знакомую среду и выбрал Baidu. В качестве основной причины он отметил, что технология глубокого обучения должна использоваться на прикладном уровне. В Китае более 700 миллионов пользователей интернета, более 1,2 миллиарда пользователей мобильных телефонов. По этим показателям страна является мировым лидером. Как открыть доступ к ИИ большему числу пользователей? Как принять участие в изменении мира? Ценность исследований может повлиять на жизнь людей всего Китая. Лин Юаньцин почувствовал, что «Это лучший момент и самый многообещающий шанс для искусственного интеллекта. Ошибка может стать слишком серьезным разочарованием».

Искусственный интеллект никогда не дремлет. Даже пока люди спят, они все еще находятся в мире машин. Мир существует в бесконечном цикле!

Цитата известного профессора философии, написанная в конце 1990-х годов:

На небесах люди – не люди. Точнее, люди не были помещены на Землю в самом начале. Меня выбросили с небес. И я пролетел сквозь пустоту времени по прямой. Меня связывает с раем только тонкая веревка, один конец которой закреплен на мне, а второй на небесах, где облака покрыты расстоянием. Душа – это не выбор, а тонкая веревка, которая выбрасывается с небес и привязана к ним, она неволит тело. Вэй Лика не может найти страсть к жизни. Она может только обрести свой жизненный энтузиазм. Это равнозначно обнаружению тонкой линии, которая привязывает ее тело к небу. Тонкая линия, выброшенная из рая, определяет жизненное направление тела, бремя души и судьбу личности. Так называемая индивидуальная судьба – это не что иное, как человек, который чувствует, что только страсть к жизни даст ему ощущение красивой жизни, и у него есть счастье в жизни, так что он не может жить иначе[10].

Раздел 4. Китайский мозговой план: Суперинженерия снизу-вверх

Миру необходим новый мозг

Многие ученые, занятые в сфере искусственного интеллекта, имеют опыт как в области биологии, так и в области информатики. Вероятно, это является результатом интеллектуального развития.

Земля – это биологический компьютер. Длительный процесс эволюции – виды биологических «программ», которые постоянно повторяются. Под влиянием естественной окружающей среды, неорганические молекулы постепенно полимеризуются в органические молекулы. Органические молекулы эволюционируют, чтобы стать белковыми. Белковые молекулы несут в себе информацию о жизни, словно байты данных. Огромное количество случайных комбинаций. Некоторые из них могут не только пропускать вещества через себя, но и впитывать их в себя, воспроизводить. Это приводит к жизни.

Самые элементарные единицы жизни имеют генетический код, который можно назвать «языком программирования» жизни. Рука матери-природы использует язык генетических кодовых вариаций и комбинаций для создания новых существ, новых признаков жизни и для эволюции уже имеющихся. Уровень развития нервной системы напрямую определяет уровень организма.

Каждое живое существо и иную организацию жизни можно рассматривать как файл. Программы можно объединять и обновлять для того, чтобы усовершенствовать. Программа выживет, если хорошо работает и воспроизводится (размножается). Точно так же, как компьютерная программа должна быть «совершенной», чтобы продолжать функционировать.

Но по сравнению с любым компьютером, который у нас сегодня есть, гигантский биологический компьютер Земли работает слишком медленно. А его программа функционирует на протяжении всей жизни организма. Высшее разумное существо – человек – появилось миллион лет назад. Естественно, что на этой планете больше нет созданий, которые могли бы эволюционировать выше возможностей человеческого разума. За исключением компьютеров. Но они созданы самими людьми.

Компьютерные программы могут быть итеративными. Но искусственный интеллект, созданный подобным образом, не сможет развиваться быстро. Программирование и итерации, базирующиеся на правилах, слишком сильно зависят от человека. Поэтому все результаты ограничиваются человеческими возможностями. Но что, если позволить компьютеру запрограммировать себя самостоятельно? Ведь глубокое обучение основано на принципе нелинейного программирования и дает возможность программе трансформироваться. Мы часто сталкиваемся с трудностями в понимании логики решения проблем, изучая нейронные сети. Точно так же, как люди не понимают, как мысли в их голове генерируются из клеток мозга.

Земля покрыта биологическими слоями. Также и компьютер переживает вторую революцию, связанную с информационными слоями. Они объединяют компьютеры, коммуникационные сети, датчики и человеческую деятельность. Сочетание молекул данных и людей формирует новые формы жизни данных. А им нужны новые мозги.

Baidu Brain – одна из таких попыток. В отличие от неосознанной биологической эволюции, эволюция технологическая заботится о нуждах и практическом применении: люди, предприятия и общество отчаянно нуждаются в помощи искусственного интеллекта, но искусственный интеллект все еще разбросан по всему миру. В планах Baidu создать централизованный высококачественный искусственный интеллект с помощью интернет-нейронов, чтобы обеспечить необходимую скорость перемещения информации и ускорить развитие интеллектуального мира.


Первый стержень: «Baidu Brain»

Несколько лет назад Адам Коутс, поступивший в постдокторантуру Стэнфордского университета, спросил своего наставника Ву Энда: «Что нужно делать, чтобы наши исследования могли изменить мир?» Ву Энда ответил, что для этого нужно пойти в Baidu. Во время этого разговора Адам уже больше года занимал пост директора исследовательского центра Baidu в Кремниевой долине.

В настоящее время никто, вероятно, не сможет отрицать факт, что исследовательский центр играет существенную роль. Но вначале он играл, скорее, роль «транзитной станции» для сотрудников, которые проживали в США.

В 2014 году Baidu впервые раскрыл суть проекта «Baidu Brain». Эта информация отбросила лишь легкую тень в СМИ и не вызвала широкого диссонанса. И только в 2016 после двух лет затишья на конференции «Wuzhen World Internet Conference Baidu» мозг Baidu был впервые представлен широкой публике. Тогда же более 30 000 компаний изъявили желание начать сотрудничество.

Развитие «Baidu Brain» – это тяжелая работа. Но люди, ответственные за исследования и разработки, – это команда вундеркиндов. Многие из них выходцы из неблагополучных семей, где они росли маленькими хулиганами. Места рождения некоторых даже не нанесены на карту Baidu. Некоторые работают над созданием «Baidu Brain», потому что в студенческую эпоху с особенным энтузиазмом относились к сфере медицины. Они занимаются исследованиями, отмечая, что они «тяжелы и глубоки». Но также говорят, что нужно пройти этот опыт до конца. Это крайний подход, который граничит с научной фантастикой.

Многие молодые ученые компании любят смотреть научно-фантастические фильмы. Обычные люди в них видят иллюзию, а докторанты – науку. Например, при просмотре телесериала «Мир Дикого Запада» инженер голосового отдела Highlight сказал: «Только взгляните на развитие сюжета! Я чувствую, что пробуждение, распознавание голосовых отпечатков и другие технологии были разработаны на пределе возможностей. Будущее человеко-компьютерного взаимодействия должно быть таким!»

Строительство мозга Baidu также можно сопоставить с научно-фантастическими элементами. Начнем с его инфраструктуры.

Основным в бизнесе ИИ для компании Baidu является «материальный уровень», в котором используется платформа облачных вычислений на основе графического процессора/FPGA, платформа глубокого обучения и массивы данных. Этот слой обеспечивает эволюционную среду и необходимые для развития инструменты. Верхний уровень SaaS – это множество приложений для искусственного интеллекта.

Между ними находится «базовый технологический уровень ИИ». Когнитивные функции мозга, такие как «речь» (распознавание речи и синтез речи), «видение» (визуальное распознавание) и «чтение и письмо» (обработка естественного языка), находятся на этом уровне, а мозг имеет возможность принятия решений и осуществления движений. На этом уровне также предусмотрены функции контроля и прогнозирования.

Baidu Brain содержит три слоя. Чжан Якин полагает, что сочетание трех слоев отражает всеобъемлющую силу «Baidu Brain».

«Baidu Brain» – основной двигатель развития для облака Baidu. Облако Baidu – это облако мозга Baidu. Оно обеспечивает источник знаний и дает возможность обучать систему, которая, в свою очередь, экспортирует услуги в различные отрасли промышленности через облако.

Baidu является первой компанией в мире, которая использует чипы GPU в больших масштабах для развития искусственного интеллекта, глубокого обучения, а также для масштабирования коммерческих серверов ARM (AcornRISC Machine). Кроме того, компания самостоятельно разработала сервер на основе чипов FPGA. Интеграция множества серверов с разной производительностью, структурой и принципами требует высоких вычислительных возможностей. Благодаря гетерогенной вычислительной технологии, технологии связи 100G RDMA и эффективной серверной технологии с полным стеком, Baidu построила крупнейший в мире гибридный гетерогенный вычислительный кластер с графическим процессором и FPGA, который объединил сотни тысяч серверов. Это позволило сформировать структуру мозга Baidu и обеспечить превосходную вычислительную мощность.

Но одной инфраструктуры недостаточно. Еще есть контент и массивы данных. Это похоже на память человека. PaaS[11] используется поверх IaaS – нашей платформы для искусственного интеллекта. Все ее функции растут на уровне PaaS. В поисковой системе содержатся данные более чем за 10 лет – десятки миллиардов изображений, видео, пользовательских данных. Все они являются постоянным источником питания и обучения мозга Baidu.

Помимо развитых инфраструктуры и памяти, «Baidu Brain» обладает навыками познавательного мышления. С помощью глубокого обучения система имитирует работу нейронов человеческого мозга и совершенствуется с помощью миллиардов образцов, параметров и функций. Это самая большая и глубокая нейронная сеть в мире.

«Базовый технологический уровень ИИ» включает в себя распознавание речи, распознавание образов, обработку естественного языка, карты знаний, бизнес-логику и пользовательские портреты.

Уровень SaaS – щупальца «Baidu Brain», которые проникают в вертикальные отрасли, такие как транспорт, образование и финансы. Для Baidu эти три уровня – это возможности и услуги, предоставляемые клиентам, а также способность создавать интеллектуальную экосистему.

«Baidu Brain» абсолютно превзошел информационные технологии прошлого. Раньше он занимался или вычислениями, или хранением, или созданием сети. Это просто. Теперь эти три уровня органически сплетены в единое целое. Искусственный интеллект обрел душу.

Благодаря работе имеющихся алгоритмов мозг Baidu будет расти, как снежный ком. Он будет все более эффективен при обработке данных, извлечении знаний, понимании пользователей, решении проблем и получении дополнительных знаний для реализации знаний. Каждый положительно завершившийся цикл – это новые данные.

«Интернет-гений» Николас Негропонте сказал: «Когда я услышал о «Baidu Brain», решил, что эти люди сумасшедшие». Создание мозга машины кажется безумной выдумкой научно-фантастической литературы. Но старания ученых все ближе подталкивают «сумасшедшую» идею к реализации. Это происходит точно так же, как происходит рост и развитие в реальной жизни.

Обучение «мозга» похоже на воспитание ребенка. Оно происходит с нуля. Язык изучается практическим методом, а не посредством изучения грамматики. Впечатления от вещей формируются за счет большого количества картинок и образов. Суть заключается в том, чтобы познавать мир методом проб и ошибок. Возможно, Baidu Brain тратит в десятки тысяч раз больше сил и энергии на то, с чем легко справляются годовалые дети. Но, с другой стороны, это общечеловеческий ребенок. Он пытается унаследовать все переживания и воспоминания о существующей цивилизации. Эволюция искусственного интеллекта – это, по сути, эволюция человеческой цивилизации с неограниченным потенциалом.

Недавно компания Baidu объявила о том, что откроет платформу развития «Baidu Brain» ai.baidu.com и бесплатную платформу глубокого обучения с открытым исходным кодом PaddlePaddle. Первая обеспечивает среду программирования алгоритмов для разработчиков. Вторая предоставляет готовый интерфейс искусственного интеллекта Baidu для разработчиков приложений, инженеров и исследователей данных. «Baidu Brain» готов растопить айсберг бизнеса искусственного интеллекта со всеми имеющимися в нем компаниями.


«Baidu Brain» слушает и говорит

Первым шагом к диалогу между человеком и машиной станет способность машины «слушать» и «говорить». «Слух» обеспечит постоянное стремление к точности. А «речь» превратит мышление в подобное человеческому.

Одна из основных возможностей «Baidu Brain» – технология распознавания речи или «слух». Она прошла долгий путь от стандартного сопоставления шаблонов до создания статистической модели и глубокой нейронной сети. Распознавание речи раньше проходило через акустическую модель к модели фонемы, а затем к многоступенчатой трансформации языковой модели. В последние годы с помощью глубокого обучения этот шаг был упрощен. Теперь машина генерирует свою собственную программу от входа информации до выхода, что значительно улучшило точность восприятия. Теперь «Baidu Brain» слышит четче.

Работа по усовершенствованию технологии распознавания речи Baidu началась в 2011 году. К 2016 году точность этой технологии достигла 97 %.

За четыре года с 2012 по 2016 год точность технологии увеличилась почти на 30 %. Baidu верно распознает 85 предложений из 100 даже на пунунхуа с явно выраженным диалектом. Обычно Baidu понимает около 98 предложений, в то время как человек – только 60. Для того, чтобы обучить систему воспринимать диалекты, требуется не менее 720 часов. Процесс обучения постоянно меняется, чтобы повысить чувствительность системы.

Очень трудно научить «Baidu Brain» «говорить». Baidu использует акустические и языковые модели. Акустическая модель определяет произношение языка. Когда вводится слово, система находит соответствующее произношение в звуковом банке. Для того, чтобы «говорение» не имело машинного характера, необходимо создать библиотеку голосового материала. Например, если увеличить время обучения с 20 часов до 100, звук, издаваемый машиной, будет звучать намного органичнее. Чтобы сделать синтезированную «ломаную» речь непрерывной, «Baidu Brain» будет совершенствовать навык в текстовой библиотеке. Например, если вы скажете слово «Китай», система сможет выбрать для воспроизведения в последующих фразах схожие слова, такие как «Народная Республика», «национальный» и т. д.

Длительная речь – это технология, которая делает машинные речи более наполненными. Эмоции, схемы построения длинных выражений и т. д. смогут приблизить синтетическую речь к человеческой.

Механизм распознавания речи может найти широкое применение. Например, мы можем использовать его для создания «суперпродавца»: когда новенький продавец звонит клиенту, мозг Baidu записывает вопрос клиента в реальном времени и отображает его на экране компьютера. Система мгновенно ищет и получает ответы на вопросы от лучших специалистов. Таким образом, каждый «новичок» может перенять коммуникационную способность лучшего продавца прошлого в первый день своей работы. В 2014 году Baidu предоставил интеллектуальные голосовые решения для Tesla Motors. Китайские владельцы автомобилей теперь могут использовать голос для управления системой автомобиля, навигацией, могут инициировать поиск и даже совершать звонки через Bluetooth.

Распознавание речи включает также некоторые речевые функции. Например, после того, как Ху Ге прочел поэму «Sapphire Case · Yuan Xi», система распознавания речи может автоматически сгенерировать читку. Голоса некоторых звезд система сможет воспроизвести после анализа только лишь 2000 предложений.

В настоящее время Baidu совершает 250 миллионов голосовых ответов в день. После того, как была запущена технология синтеза эмоциональной речи, продолжительность ежедневного слушания аудио-романов увеличилась с 0,69 часа до 2,21. В будущем эта функция поможет не только в «чтении книг». Пожилые люди смогут всегда услышать голоса своих детей, когда те заняты на работе.

Система машинного перевода Baidu на основе технологии нейронных сетей быстро изучает языки. После 6 лет обучения сегодня Baidu может перевести 28 популярных языков по 756 направлениям. Baidu распознает и диалекты, такие как кантонский и шанхайский.

Бог лишил человечество единства языка, и люди потеряли способность беспрепятственного общения. Машинный перевод наконец даст нам возможность объединиться и построить настоящую Вавилонскую башню[12].

Хорошее зрение «Baidu Brain»

«Видение» занимает 80 % работы по сбору информации. Компьютер должен не только уметь говорить и слушать. Мы также хотим научить его «видеть», то есть распознавать изображения. Возьмем цветок в качестве примера. После того как пользователь загружает изображение цветка в Baidu, система преобразует его в цифровой поток «0101». Затем вводит в глубокую нейронную сеть посредством поэтапного анализа слоев на пиксельном уровне. Информация о каждом слое сравнивается с существующими массивами данных, чтобы восстановить целостное изображение и распознать, что это цветок. Метод аналогичен функции человеческого глаза.

Все это основывается на предварительной классификации изображений. В ImageNet, самой большой в мире базе данных распознавания образов, представлено более 1000 категорий классификаций изображений. Классификация базы данных изображений Baidu достигла 40 000 категорий.

Baidu продвигает программу компьютерного зрения в четырех областях. В продуктах, похожих на карту Baidu, реализована комбинация отображения карт и технологии интеллектуального распознавания изображений, а данные бесконечно аппроксимируются. Технология Baidu «без водителя» использует компьютерное зрение для оптимизации программы, что ускоряет разработку беспилотных автомобилей. Кроме того, распознавание изображений будет применяться к AR (дополненной реальности) для улучшения визуальных эффектов.

Распознавание лица системой Baidu намного превосходит человеческое восприятие. В базе данных содержится более 200 миллионов фотографий лиц, а число обучающих просмотров превышает 2 миллиона. В настоящее время «Baidu Brain» может автоматически определять количество лиц на картинке, положение и размер каждого лица и поддерживать множественные углы спереди и сбоку. Даже если цель находится в движении, скорость скрининга не уменьшается. Основываясь на более чем 70 ключевых точках, таких как глаза, брови, кончик носа, рот и щеки, система анализирует лица на уровне пикселей и определяет пол, возраст и положение людей.

Как и команда AlphaGo, команда Baidu интересуется, где находятся ее технологические пределы. Есть ли отклонения в системе R&D искусственного интеллекта? Чтобы получить ответ на этот вопрос, компания приняла участие в широкомасштабном научном реалити-шоу Jiangsu Satellite TV «The Strongest Brain» и соревновалась с «Water Brother» Ван Хао, который может отличить 520 оттенков воды невооруженным глазом. В предыдущей программе «Water Brother» победил искусственный интеллект «Ai Ke» от Ant Financial. Команда Baidu оптимизировала алгоритм работы компьютера для соревнования и доказала, что машина может быть умнее человека. Baidu – сильнейшая технология искусственного интеллекта в Китае.

Среди продуктов, в основу которых легла технология распознавания лиц, наиболее полезной станет система контроля доступа Wuzhen’s. Специалисты смогут вводить информацию о лице в систему, а потом использовать ее в любом месте, где установлена система контроля доступа.

Эта технология в Baidu обычно упоминается как «1 к 1». Она сравнивает информацию между лицом и базой данных и ищет соответствия «от 1 до N». Эта технология часто встречается в западных шпионских фильмах: система ищет личную информацию о человеке, чтобы установить его личность. В отечественных фильмах трудно увидеть подобные «умные навыки». Но сравнение Baidu «от 1 до N» действительно достигает около 99 % точности распознавания.

Этот метод легче описать, чем внедрить в жизнь. Когда технология наконец дозреет и базы данных будут прочно связаны друг с другом, у нас отпадет нужда показывать удостоверение личности для проверки безопасности для путешествия на самолете или поезде. На входе в здание вокзала или аэропорта камеры будут фиксировать изображение лиц и передавать их системе. Она подтвердит нашу личность и информацию о билете. Эффективность поездок и общественный порядок станут на порядок лучше. Обычные люди получат зеленый коридор.

Система распознавания лиц Baidu требует света только одной свечи на расстоянии квадратного метра для того, чтобы завершить процесс идентификации и оценки. Технология биометрического распознавания достигает скорости ответа 20 кадров в секунду, а процесс взаимодействия занимает менее 2 секунд. Сочетание видеозаписи и технологии распознавания лиц Baidu дает возможность точно идентифицировать пользователя и использовать это знание для противодействия мошенничеству в финансовой сфере для утверждения кредита, идентификации банковской карты, удаленной карты и т. д.

Технология «зрения» Baidu может пойти на пользу массивам данных. Если мы сфотографируем Дворцовую Площадь Дурбар под разными углами, Baidu удалит дублирующиеся и бесполезные изображения и с помощью моделирования создаст трехмерную структуру Храма Маджу Девал. Люди на расстоянии тысячи километров смогут оценить величие Дворцовой Площади и Храма с помощью виртуального интернет-тура. С большим количеством загруженных фотографий Baidu сможет восстанавливать множество достопримечательностей. Так люди смогут путешествовать в 3D-турах, не выходя из дома.

В конце 2016 года в шанхайском аэропорту Хунцяо два пассажирских самолета были в трех секундах друг от друга и практически столкнулись на земле. Функции диспетчеризации и предупреждения не сыграли роли в этом инциденте. К счастью, пилоты, не дожидаясь команды диспетчера, избежали аварии самостоятельно.

Этот инцидент еще раз напоминает нам, что возникновение крупных аварий неизбежно в моделях управления, которые полагаются на человека.

Лин Юаньцин узнал интересную деталь в отделе гражданской авиации: чтобы оценить условия дорожного покрытия, сотрудники аэропорта проверяют взлетно-посадочную полосу каждые 4 часа. Эта низкооплачиваемая и трудоемкая работа не требует профессиональных навыков. Ее можно полностью заменить искусственным интеллектом: камера видеонаблюдения с ИИ сможет осуществлять 3D-реконструкцию среды взлетно-посадочной полосы в реальном времени. Движения самолетов, багажных тележек, транспортных средств для обслуживания аэропортов и всего персонала смогут отражаться в режиме реального времени. Кроме того, детали и посторонние предметы, случайно выпавшие на полосу, можно будет найти оперативно и без каких-либо упущений. Точность, предсказуемость и безопасность таких систем намного выше, чем проверка вручную.


Эпоха требует развития китайского мозга

В 2015 году на «Двух Национальных сессиях» я представил предложение о создании проекта «Китайский мозг» Китайской народной политической консультативной комиссии, возглавляемой государством, для инвестирования средств. Проект необходим, чтобы как можно скорее создать крупнейшие в мире ресурсы для развития искусственного интеллекта и платформы общественных услуг, такие как установление владения. Крупномасштабный проект искусственного интеллекта с сотнями тысяч серверов, основанный на платформе совместного использования ресурсов, исследований и инноваций, обеспечит передачу данных, моделирование и разработку приложений для эффективного сбора разведывательных данных, технологий и вычислительных ресурсов всего общества. Это станет стимулом для нового этапа промышленной революции и результатом фундаментальных исследований.

Распознавание речи, распознавание образов, понимание естественного языка, многоязычный перевод, роботы-водители, беспилотные летательные аппараты смогут привнести множество нововведений в интеллектуальное производство для множества китайских компаний. Если проект будет опираться только на компанию Baidu, то сможет содержать только десятки тысяч серверов. Если же он будет взят под контроль государства, то это сотни тысяч серверов. Большая платформа сможет снизить затраты и стимулировать новые инновации. Устойчивые широкомасштабные инвестиции в страну позволили увеличить число предприятий и спровоцировали инновационный рост, заложив основу для упрочения лидерской позиции Китая в сфере ИИ на ближайшие 10, 20 лет, а возможно, и больше. Это моя давняя идея: все равно, как будет выглядеть Уолл-стрит, но именно я должен это сделать.

Однако любой суперпроект может стать предметом споров. В сентябре 2016 года событие в области физики элементарных частиц неожиданно переросло в битву – обсуждение адронного коллайдера вышло за пределы академических кругов и захватило общество.

Важность исследований частиц отражена в научно-фантастической книге «Задача трех тел». В ней для предотвращения развития науки и техники Земли инопланетные разумные существа используют принцип квантовой запутанности. Они создают частицу с одиннадцатимерной формой и выпускают ее на земле. Софон, который движется со скоростью света, может одновременно вмешиваться во все человеческие коллайдеры частиц, разрушать результаты столкновения частиц, блокировать фундаментальные исследования физики людей и запрещать науку и технологию человека.

Спор о большом адронном коллайдере, который длился три месяца, начался с двух аутсайдеров – американского математика Яу Шинг-Тунга и доктора Гарвардского университета Ван Менгюана. Также в нем приняли участие Ян Чженнинг, лауреат Нобелевской премии по физике, и Ван Юфан, директор Института физики высоких энергий Китайской академии наук.

По вопросу о том, стоит ли строить в Китае адронный коллайдер, также было множество споров. Противники отмечали, что строительство обойдется в сотни миллиардов долларов, а количество необходимой энергии будет сопоставимо с запросами большого города. При этом результаты проекта будут крайне неопределенными – «большая игрушка» для физиков. США отложили аналогичные планы по результатам строительства Европейского Большого адронного коллайдера[13]. Почему Китай должен начать строительство?

Сторонники утверждают, что изучать божественную частицу «бозон Хиггса»[14] крайне важно. Она даст человечеству возможность ответить на вопрос о том, как зародилась Вселенная. Отказ от реализации проекта и бездействие Соединенных Штатов и Европы просто дают Китаю возможность уйти вперед. Как растущая держава, Китай должен взять на себя ответственность за передовые исследования в области теоретической физики.

В конце концов обсуждение было приостановлено. Строительство коллайдера не было одобрено на 13-ом пятилетнем плане.

С момента основания Нового Китая, на протяжении более полувека, у страны не было больших планов. С первого упоминания термина «умный компьютер» в «Программе 863», с первых дней реформ и открытости прошло более 40 лет, а китайские ученые все еще продолжают догонять передовые страны. Мало кому известно, что в эпоху суперкомпьютеров и больших данных создание китайского искусственного интеллекта началось с университетской библиотеки. Заслуга ученых-предшественников заключается в их настойчивости. Теперь экономическая и научно-техническая мощь Китая растет с каждым днем. В этом климате и почве есть все условия для роста национальных интернет-компаний.

Компания Baidu была создана в исследовательском зале искусственного интеллекта Китая и США. Более 1300 исследователей разных национальностей ежедневно работают над сотнями связанных проектов. Их результаты передаются в «Baidu Brain». Наши разработчики, как и более тысячи ученых в Манхэттенском проекте и более 3000 исследователей в Европейском Центре ядерных исследований, делают вещи, опережающие время. Они не были поняты. С улучшенными алгоритмами, модернизацией моделирования и аналитической обработкой исследователи «Baidu Brain» произведут настоящую революцию в разведке.

План создания китайского мозга отличается от сверхбольшого коллайдера частиц. Последний занимает огромную площадь и потребляет много энергии (европейскому коллайдеру требуется 12 миллионов киловатт электроэнергии). Развитие китайского мозга – это естественный проект. Китайский мозг не спровоцирует кровотечение ресурсов в стране.

«Экономика масштабов» является основным фактором успеха китайской промышленности. В нашей большой стране проживают более чем 1,3 миллиарда человек, 700 миллионов пользователей сети, десятки миллионов инженеров и ученых. У нас, как проточная вода, текут массивы данных, талантливые ученые, прибыльные бизнес-кейсы и различные сценарии применения. Если вы не сможете эффективно использовать искусственный интеллект, вы пропустите эту волну развития. Это будет ощутимая потеря. Огромное количество данных в Интернете породили Hadoop (распределенная системная инфраструктура, разработанная Apache Foundation) и потоковые технологии обработки данных, такие как Spark (общая параллельная инфраструктура для Hadoop Map Reduce, которая открыта лабораторией AMP в Калифорнийском университете в Беркли). Искусственный интеллект был разбросан по всему Китаю, как нервный узел с импульсами. Но время требует его объединения.


Китайский мозг, китайский стиль

Ли Фэйфэй, руководитель Лаборатории искусственного интеллекта в Стэнфорде и основатель ImageNet, ведущей мировой базы данных по распознаванию образов, писал: «Расстояние от науки и технологии до продукта похожа на эстафету 4 × 100. Каждая дистанция имеет свою специальную функцию. Академическую сферу следует рассматривать как первые сто метров этой эстафеты. Вторые – это лаборатория. А индустриализация и инвестиции являются третьими и четвертыми».

В январе 2013 года Европейский союз объявил о вливании 1 млрд евро инвестиций в гигантскую компьютерную нейронную сеть, имитирующую человеческий мозг. В начале октября 2016 года США выпустили два отчета «Национальный план исследований и развития исследований в области искусственного интеллекта» и «Подготовка к будущему искусственного интеллекта», где была сформулирована стратегия разработки ИИ. Кроме того, искусственный интеллект часто мелькал и в официальных китайских докладах. В мае 2016 года Национальная комиссия по развитию и реформам, Министерство науки и технологий, Министерство промышленности и информационных технологий и Центральное сетевое управление совместно выпустили трехлетний план внедрения искусственного интеллекта «Интернет +». В августе 2016 года был выпущен «13-й пятилетний Национальный научно-технологический инновационный план Государственного совета». Искусственный интеллект снова стал центром всеобщего внимания.

Универсален ли искусственный интеллект? Конечно. Искусственный интеллект – это цель. И она не принадлежит какой-то одной конкретной стране. Развитие ИИ должно быть столь же разнообразным, как эволюция Земли. Об этом стоило задуматься еще тогда, когда высокотехнологичные гиганты США соревновались между собой на этой сложной трассе, но пострадали от неожиданного противника Китая. В конце 2016 года суперкомпьютер IBM Уотсон высадился в провинции Шаньдун. Когда успешный в Штатах робот пришел в Китай, он попался на языке. В IBM не было китайского материала. Это сделало сотрудничество невозможным с самого начала. Уотсон, «технический бог», может понимать многие языки в мире, но не имеет опыта общения на шанхайском, кантонском и миннанском диалектах.

Это не единичный случай. Разрыв между Востоком и Западом в жизни, мышлении и культуре прослеживается постоянно.

То же самое можно сказать и о поиске – в центре внимания китайских и зарубежных пользователей сети абсолютно разные вещи. В списке горячих поисковых запросов на 2015 год в Америке первое место занимает звезда NBA Ламар Одом, второе – дзюдоистка Ронда Раузи, а третье – телезвезда Кейтлин Дженнер. В окне поиска китайцев эти запросы мелькают крайне редко. В 2015 году в топ горячих поисковых запросов в Baidu вошли Венера, Ван Сиконг и внезапно заземление газового оборудования.

Другой пример – робот-чат Microsoft TAY. Он в течение 24 часов находился в Twitter и изучал ругань, оскорбления по расовому и половому признаку – основные «американские особенности».

В сетевом мире ни одна страна или учреждение не может «держаться особняком». Адекватный и всесторонний ответ на запросы и потребности пользователей можно дать только тогда, когда между собой конкурируют представители разных культур, экономик и политических систем.

Развитие искусственного интеллекта в Китае имеет более внушительную государственную поддержку, чем в европейских и американскх странах. Согласно статистике Baidu, количество поисковых запросов в сфере услуг быстро растет: в 2014 году оно увеличилось на 133 % по сравнению с 2013 годом. В 2016 году оно продолжает увеличиваться и уже достигло 153 %.

Мобильный интернет в Китае более популярен, чем в Америке. Китайские пользователи уже давно привыкли прибегать к услугам Интернета. В Китае сегодня 55 из 100 билетов в кино заказываются онлайн. В то время, как онлайн-продажи в киноиндустрии США составляют всего 20 % или 20 билетов из 100. В сфере общественного питания в Китае интернет занимает 2 %, в США – только 1.

Китай – своеобразная страна. И инновации в сфере искусственного интеллекта – единственная возможность удовлетворить потребности китайских пользователей в сфере услуг.

Другая сфера трансформации – промышленность. Стоимость производства в Китае быстро растет. Индустрия становится все более автоматизированной и интеллектуальной, перенимая мировые технологии. Высококачественное производство вскоре может вернуться. Европа и Соединенные Штаты перенесли производство в недорогие страны, такие как Вьетнам. Если промышленная трансформация не будет завершена в течение короткого периода времени, китайская обрабатывающая промышленность столкнется с «пустяковой» дилеммой: производство как высокого, так и низкого уровня будет уходить из Китая. Может ли это преобразование положиться на искусственный интеллект?

Несмотря на острые проблемы, возможности Китая заслуживают оптимизма. Исполнительная власть компаний и поддержка правительства – сильная поддержка для новых игроков.

Если потребности пользователей – это погода, сотрудничество между предприятиями и правительством – «народная поддержка», а данные – «богатства земли», необходимые для развития китайского мозга, то, можно сказать, что Китай уникально одарен природой.

Огромное значение имеет размер населения, сложная социальная среда и интернет-компании, которые сталкиваются с различными сценариями применения данных. В обозримом будущем личный электронный файл будут формировать не только персональные данные, но и сведения, собранные общественными и государственными институтами, такие как информация о регистрации автомобиля, обучении, судимости и т. п. Все данные, что были получены предприятием или компанией в результате предоставления услуг, такие как счета кредитной карты, записи потребления, предпочтения веб-браузера и бренды мобильных телефонов, будут преобразованы в связь службы и пользователя в форме авторизации.

Пользователи не являются «результатами кода», которые могут быть смоделированы. Они представляют собой технологическую выгоду, которая облегчает людям использование интеллектуальных устройств.

В свое время американская «Лунная программа» привела к тому, что большое число предприятий выросло и начало работу над инновациями. Американские военные в период «холодной войны» использовали ARPAnet (компьютерную сеть, образованную Агентством перспективных исследовательских проектов США) для создания Интернета. Разработка Китайского мозга – это не только вклад в экономику, появление технологических компаний и научно-технических достижений. Это импульс для преобразования всего общества.

В 2017 году кандидатура Baidu была одобрена для создания Национальной инженерной лаборатории и применения технологии глубокого обучения. В команду вошли: Линь Юаньцин – декан научно-исследовательского института Baidu, Сюй Вэй – выдающийся ученый Лаборатории глубокого обучения Baidu, академик Чжан Вэй из Университета Цинхуа и академик Ли Вэй из Пекинского университета аэронавтики и астронавтики. Baidu будет работать совместно с Университетом Цинхуа, Пекинским университетом аэронавтики и астронавтики, Китайским институтом информации и коммуникаций, Институтом стандартизации электроники Китая и другими подразделениями над созданием «ведущей мировой технологии глубокого обучения и прикладных исследований». Организация повысит общую конкурентоспособность Китая в сфере ИИ благодаря исследованиям, производству, технологиям и квалификации персонала.

Это станет началом супертехники Genesis.

Художник Микеланджело создал величественную композицию, посвященную сюжетам книги «Бытия». В ней есть сцена, в которой рука Бога почти касается пальцев Адама. В последние десятилетия обнаружилось, что положение Бога на фреске является анатомической картиной человеческого мозга. Микеланджело замаскировал код просветления – Бог находится в мозге! Люди развивают мудрость самопросветлением. Нейронные сети также развивают «мозг» самостоятельно. Огромный мозг искусственного интеллекта станет новым фоном для человеческой цивилизации. Став воплощением великой деятельности человечества, он поднимет нас на следующую ступень цивилизации.


Раздел 5. Китайская мудрость и цивилизация

В конце 2016 года Baidu Map провела пресс-конференцию и объявила, что число ежедневного использования определения местоположения превысило 72 миллиарда. Ли Донгю, генеральный менеджер подразделения Baidu Maps Division, десять лет назад, когда впервые услышал речь Лу Бэнфу об интернет-экономике, и подумать не мог о подобном успехе. Он говорит, что во время речи посреди замешательства ощутил проветление, и вскоре у него появилась возможность приступить к стажировке в Baidu.

В 2000 году на одном из форумов Лу Бэнфу, который в то время был ученым и проповедовал идею Интернета повсюду, встретился с генеральным директором листинговой компании. Он сказал: «Вы успешный человек. А почему успешный? Потому что в 1970-х годах во время экономического спада вы были первым, кто сосредоточился на качестве. В начале 1980-х годов вы были первым, кто занимался маркетингом брендов. В 1990-х годах, когда экономика была избыточной, вы были первым, кто занялся производством. Успех заключается в том, чтобы постоянно быть на передовых позициях развития своего времени. Но что вы знаете о развитии мира после 2000 года?» Листинговая компания приняла решение инвестировать в Интернет.

С ростом интернет-экономики рынок интернет-идей процветал. Большие и маленькие интернет-компании распускались, подобно цветкам лотоса. Но Лу Бэнфу не афишировал своих идей. Многие ли из них смогут влиться в следующую волну развития технологий?

Искусственный интеллект – это новый свет. Его влияние на общество не ограничивается сферой интернет-экономики. Это самое масштабное изменение за весь долгий процесс эволюции. Искусственный интеллект изменит не только экономику и технологии. Он затронет государственное управление, культуру и каждого человека в отдельности. Он трансформирует существующую цивилизацию. Сможет ли он помочь создать идеальное общество? Стимулировать установление другого общественного порядка? Чтобы получить ответы на эти вопросы, нужно усердно поработать и включить воображение.

От трудолюбивой к разумной революции

Ученые Фэй Сяотун, Сугихара и Ариджи описали путь развития современной истории Китая, который можно назвать «трудолюбивой революцией». Он отличается от инвестиций западной промышленной революции. Его эффективность заключается в недорогом образовании рабочей силы, трудоемких отраслях, уважении тяжелой работы и богатства. Этот путь не противопоставлен промышленной революции, а отвечает на нее. Опираясь на «трудолюбивую революцию», Китай влился в индустриальную эпоху в условиях дефицита капитала. Он стал страной-производителем номер один в мире и имеет редкую глобальную производственную цепь. Темпы роста ВВП страны всегда занимают верхние строчки мирового рейтинга.

За последние три десятилетия Китай показал максимум возможностей для роста. Во время третьей промышленной революции Китай завершил индустриализацию и более 100 лет работал на внутренний рынок. В 1980-е годы западные страны пошли на индустриализацию. Китай взял на себя промышленную функцию и стал мировой фабрикой. Когда в конце 1990-х годов Интернет начал набирать популярность, Китай стоял на одном уровне с Соединенными Штатами. В настоящее время развитие мобильного Интернета в Китае даже немного лучше. Часть мировой славы Китая объясняется глобализацией. Присоединение к ВТО упрощает продажу китайских товаров миру. В различных областях промышленности китайцы быстро учатся и перенимают передовые промышленные технологии развитых стран. Товары, произведенные в Китае, снижают цену на мировом рынке. Поэтому Китай часто называют «свободным всадником». Но теперь, когда Китай стал второй по величине экономикой в мире, все больше людей думают, что в долгосрочной перспективе он не сможет удерживать захваченные позиции. Китай должен быть ответственным не только за мировую экономику, но и за развитие техники и даже за развитие цивилизации.

Но «трудолюбивая революция» тоже столкнулась с кризисом. Стареющее население, растущие затраты на рабочую силу, болезни большого города, беспокойство по поводу загрязнения окружающей среды, усиление международной конкуренции, неудовлетворенность, вызванная разрывом между богатыми и бедными, – все это преследует страну… Если направление выбрано неверно, то никакая «тяжелая работа» не сможет привести к успеху. Китайцы хотят найти новый путь развития. Когда этот путь станет понятным, китайцы снова вернутся к трудолюбию и талантливости, чтобы догнать и перегнать. В промышленности задача заключается в совершенствовании отстающих производственных технологий, наращивании мощностей, повышении уровня производства и потребления.

Китай не испытывает недостатка в инновациях, несмотря на то, что некоторые отрасли ориентированы на потребителей с низким уровнем дохода. «Трудолюбивая революция» скрыла способности китайской технологической революции. Научно-технический потенциал Китая находится на высоком уровне. Даже в высокотехнологичных областях КНР занимает передовые позиции. В августе 2015 года профессор Юань Юйфэн из Университета науки и технологий Китая опубликовал статью. В ней он доказал, что общий научный и технологический потенциал КНР занимает второе место в мире и стремительно приближается к США – сопернику номер один. Выводы были построены на статистических данных о пяти крупнейших патентных ведомствах мира, количестве научно-исследовательских материалов и статусе передовых проектов. Статья была переиздана многими изданиями и вызвала бурную реакцию в научных кругах.

В октябре 2016 года Китайская академия наук и аналитическая компания Clarivate Analytics (ранее подразделение Intel по интеллектуальной собственности и технологиям Thomson Reuters) совместно выпустили документ под названием «Сферы исследований 2016 года». В нем говорилось: «Китай значительно отстает от Соединенных Штатов в передовых исследованиях. КНР превзошла Великобританию и заняла второе место в мире, что демонстрирует широкие возможности для последующего развития. Китай принимает участие в развитии 68 направлений, 30 из которых двигают мир. В целом, между США и КНР все еще сохраняется значительный разрыв. Но во многих областях Китай уже обошел своего соперника».

В Китае появились крупные технологические предприятия, от производства машиностроительной техники до телекоммуникаций. А крупные компании могут конкурировать с промышленными гигантами в глобальном масштабе. Но несмотря на большой прогресс, разрыв с развитыми странами все еще очевиден. Например, по данным Международной федерации робототехники (IFR), в 2013 году число роботов в обрабатывающей промышленности Китая составляло всего 25 единиц/10 000 человек, тогда как в среднем по миру было 58/10 000. В Южной Корее этот показатель составлял 396/10 000, в Японии – 332/10 000, в Германии – 273/10 000. В автомобильной промышленности количество роботов, используемых в развитых странах, достигла 1000/10000. В Китае только 213/10 000. Тем не менее с 2013 года продажи промышленных роботов в Китае составили 20,52 % от мирового количества. КНР впервые обогнала Японию по данному показателю. Согласно данным за 2016 год, плотность промышленных роботов в Китае достигла 49/10 000.

По данным Washington Post, Китай опубликовал больше документов в области глубокого обучения, чем США. На выставке CES (International Consumer Electronics Show) в 2017 году количество китайских предприятий превысило одну треть от общего числа экспонентов. А многие китайские продукты с искусственным интеллектом получили награды в категории «Лучший инновационный продукт».

В Соединенных Штатах при поддержке капитала высокотехнологичная промышленность быстро развивалась во время администрации Обамы. США передали технологии миру, чем увеличили риски. Разделение производства делает государство неспособным к полноценному созданию высокотехнологичных разработок, таких как искусственный интеллект. Масштаб производства и сферы услуг в Китае в сочетании с миллионами инженеров и репатриантов, прошедших обучение в зарубежных колледжах и университетах, позволяет развивать искусственный интеллект.


Мощности производства в условиях волн технологического развития

В конце 1990-х годов индустрия начала бить тревогу: «Холодильник должен охлаждать, цветной телевизор не показывает в серых тонах, ПК нужно настраивать, а ERP никто не понимает». Несколько предложений отражают всю суть трудностей индустриализации. Бытовая техника – это основная отрасль промышленности в Китае, которая испытывала трудности в потреблении и производственных мощностях. На первых порах предприятия страдали от проблем с качеством. И лишь немногие работали над усовершенствованием технологий и выделялись среди прочих. Стандартизованные функциональные требования, такие как «охлаждение холодильника» и «серые тона экрана телевизора», при любых условиях должны сохраняться. Высокое качество продукции означает длительный жизненный цикл и низкую норму замещения. Значит, рынок застаивается.

Хотя ПК довольно легко можно настроить, он ограничен частотой процессора, памятью, емкостью жесткого диска и другой производительностью, которая определяется модульной структурой традиционного ПК. Он существенно отличается от более поздних приложений поддержки смартфонов, настройки контента, хранения данных, совместного использования и обратной связи. В будущем терминалы искусственного интеллекта будут гораздо более открытыми, чем смартфоны.

ERP когда-то рассматривалась как ядро корпоративных информационных систем. Но в настоящее время наблюдается снижение уровня популярности. Разработка шаблона ERP эквивалентна ручному глубокому изучению данных большого числа предприятий. Чтобы узнать основную модель, можно выполнить вторичную разработку характеристик каждого пользователя. ERP по-прежнему является центром развития. Но отсутствие гибкости, длительность цикла развертывания и отвлеченность от бизнеса превращают ее в систему, которую «никто не понимает». ERP не может идти в ногу с изменениями в бизнес-среде и постепенно заменяется облачными вычислениями. Облачные вычисления – это не просто технология, это идея. Облачные вычисления вынуждают предприятия перейти от традиционного централизованного управления к управлению распределенному.

На макроуровне производство утрачивает свое положение. В 1982 году Джон Нэсби написал «Гранд Тенденс», в котором говорилось: «Япония заменила Соединенные Штаты на позиции мирового промышленного лидера… Япония – первая. Это новая чемпионка мира». Но кроме Японии, США бросали вызов и многие другие развивающиеся рынки. В то время Китай находился еще на ранней стадии развития и потому не попал в поле зрения. Двадцать лет спустя Китай стал, возможно, последним чемпионом мира в конкурсе индустриализации.

Около 300 лет назад подавляющее большинство населения мира занималось сельским хозяйством. Никто не мог себе представить, что скоро люди наводнят города и фабрики. В Соединенных Штатах сегодня число крестьян составляет менее 1 % рабочего населения. Около ста лет назад подобная ситуация произошла с офисами. 70 лет назад в США число «белых воротничков» значительно превышало количество «синих». 20 лет назад бизнес-сообщество США сократило число рабочих мест. Многие люди покинули офис и работу с 9 до 17. Организационная модель традиционных отраслей претерпевает изменения.

Часто говорят, что сегодняшние Соединенные Штаты – это завтрашний Китай. Трансформация организационной модели также происходит и в КНР. Разница только в том, что сроки сильно сокращены. Более 30 лет назад большинство населения Китая все еще работало на полях. Более 20 лет назад Китай начал формировать класс «белых воротничков». И только в последние годы перспективы карьеры «белых воротничков» сузились.

Это новый закон дисбаланса. Более заметное проявление сжатия времени – процесс временного расширения в Соединенных Штатах происходит одновременно с Китаем и осуществляется через пространство. Когда началось широкомасштабное интернет-предпринимательство, появилось большое количество новых заводов и офисов. Большое количество рабочих и служащих получили трудоустройство. Сложившаяся ситуация сложна.

Футурист Элвин Тоффлер, автор «The Third Wave», прокомментировал поездку в Китай в 2001 году: «В Китае было три волны. Первая охватила около 900 миллионов фермеров. Вторая коснулась 300 миллионов человек. А третья волна, по данным Национальной комиссии по планированию (позже реорганизованной как Национальная комиссия развития и реформ), задела всего 10 миллионов человек. Развитие Китая заключается во взаимосвязи трех волн.

Сегодня демографическая картина резко изменилась. Согласно данным, опубликованным государством, уровень урбанизации в 2016 году достиг 57,35 %. Постоянное население города достигло 770 миллионов человек. В период «двенадцатой пятилетки» уровень урбанизации увеличился на 1,23 процента в год, а городское население – на 20 миллионов в год.

Третья волна сделала многое. Но граница между второй и третьей волнами не определена. Развитие интернет-индустрии включает в себя все три этапа. Возьмем компанию Baidu. На нее работает большое количество грузчиков, что эквивалентно традиционному «синему воротничку». Вторая категория – персонал по эксплуатации и обслуживанию, или традиционные служащие. Третья – небольшой технический отдел, включая команду по разработке искусственного интеллекта, который находится на вершине классификации. Для сотрудников из разных категорий персонала разграничение – это проблема. Такая ситуация характерна для пути развития всего Китая. Ему необходимо устранить этот контраст и найти баланс.

Согласно «Точке поворота Льюиса», переход Китая с первой волны на вторую произошел в 2010 году[15].

Некоторые производства в обрабатывающей отрасли промышленности из Китая перешли в страны с более низкими затратами на рабочую силу, такие как Вьетнам. К слову, Индия тоже честолюбиво планирует стать «глобальным производственным центром». В сентябре 2014 года правительство Моди огласило миру новую индийскую производственную политику, которая включает в себя реформирование трудового законодательства и налогообложения, а также упрощение процесса инвестирования для привлечения иностранных капиталов для создания заводов и расширения возможностей занятости на местном уровне. Многовременные черты Индии более серьезны, чем китайские. Англоговорящая интеллектуальная элита и система кастовой поддержки имеют значительное влияние. Сможет ли эта страна стать сильным конкурентом производства Китая, еще предстоит выяснить.

Европейские и другие старые производственные лидеры продолжают работать для того, чтобы иметь возможность преуспеть в будущем. Федеральное министерство образования и науки Германии и Федеральное министерство экономики и технологий представили концепцию промышленности 4.0 (четвертая промышленная революция) в Ганновер-Мессе в апреле 2013 года. Она получила широкое признание правительства и представителей промышленного сектора. Промышленность 4.0 превратилась едва ли не в национальную стратегию Германии и вызвала новый всплеск международной конкуренции в секторе промышленности. Промышленность 4.0 стремится повысить степень влияния ИИ в производстве и использовать Cyber-Physical System (CPS) для оцифровки и интеллектуального анализа информации о поставках и продажах, чтобы интегрировать клиентов и партнеров в процесс оценки стоимости. Это позволит создать быстрое и эффективное персонализированное предложение.

Соединенные Штаты пытаются повернуть вспять послевоенную тенденцию к деиндустриализации и позволяют некоторым заводам вернуться на материк. Но, например, беспилотный автомобильный завод, такой как Тесла, не помогает трудоустройству. Доход средней и нижней категории работников США сократился. Многие возвращенные фабрики вернулись на юг – в зону с более низкой стоимостью труда. Президент Трамп продолжает атаковать Toyota, GM и Ford в Twitter и угрожает переместить автозаводы обратно в Соединенные Штаты. Он акцентирует внимание на странных характеристиках существования производств во времени и пространстве. В любом случае действия США по возрождению собственной обрабатывающей промышленности окажут давление на Китай.
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Рис. 5-1. Трамп раскритиковал автопроизводителей в Twitter





Главным новшеством в обрабатывающей промышленности США является трехмерная печать. Ключ к 3D-печати – это не технология, а тенденция в промышленности, которая затронет все, от крупномасштабного стандартизованного производства до массового персонального использования. Трехмерная печать отражает индивидуализированный и самоорганизованный потребительский спрос.

Столкнувшись с серией ударов снизу и сверху, китайское производство находится в некотором смущении. Затраты на рабочую силу все еще можно переложить на центральный и западный Китай. Но в целом страна прощается с преимуществами низкой стоимости производства и остро нуждается в повышении конкурентоспособности продукции и экономической состоятельности, основанной на знаниях.

Чжан Ягуань часто работает с предприятиями, потому что несет ответственность за облачные вычисления. Он считает, что Китай отстает от Соединенных Штатов в области промышленного интернет- и интеллектуального производства. В течение многих лет Соединенные Штаты двигались по пути технологического развития; множество компаний тратили триллионы долларов, чтобы создать программное обеспечение для обрабатывающей промышленности и автоматизировать процессы. Китай отстает. Китайские предприятия, в особенности малые, не имеют единого рабочего процесса, что снижает уровень их продукции.

Вторая волна перешла в третью. Даже передовая Америка только начинает знакомство с ней. В какой-то степени инновации в Кремниевой долине по-прежнему ориентированы на технологии и отрасли, рожденные во второй волне. Они относительно независимы друг от друга и, возможно, не в такой степени, как в Китае. Кевин Эштон, изобретатель концепции «Интернета вещей», чрезвычайно оптимистичен по поводу развития интернет-покупок в Китае. Чжан Яцин считает, что, как и при появлении интернета, конкурирующие страны находятся приблизительно на одном уровне. США могут развиваться, и КНР может развиваться. Но Китай может больше, чем США. В эру искусственного интеллекта некоторые из преимуществ стали не так важны. Например, традиционные компании тратят много денег на базы данных Oracle, ERP и базы данных IBM. На протяжении многих лет компании, основанные на традиционных ИТ-технологиях, опирались на принцип – чем больше продуктов, тем тяжелее, лучше и сложнее должно быть аппаратное и программное обеспечение. ИТ-инвестиции, операционные расходы и затраты на рабочую силу становились все более высокими, и многие предприятия выходили из игры. Облачные вычисления – это линия равенства. Их суть в устранении сложности. Облачные компании не отправят несколько сотен людей в вашу компанию, чтобы решить проблему, как традиционные ICP (интернет-контент-провайдеры). Они предоставят виртуальные услуги. Раньше строили электростанции и водопроводы. Теперь, чтобы получить воду, нужно повернуть кран. Предприятиям теперь не нужны серверы, не нужно такое количество ERP-систем. Нужен только доступ к сети, чтобы подключить все необходимые вычислительные службы, хранилища и базы данных. Система планирования ресурсов предприятий тоже может быть удобной и быстрой.


Искусственный интеллект – раб производственной эпохи

Подъем индустрии искусственного интеллекта в очередной раз спровоцировал всплеск разнообразных прогнозов. Полемика началась сразу же, когда в XX веке были сформированы основные теоретические идеи ИИ. Народные страхи и надежды берут начало в реальности и отражают путаную связь между человеком и техникой в условиях трех волн развития. Краткий обзор истории технологий и инструментов поможет выявить взаимосвязь между производством и искусственным интеллектом.

За персонализацией товаров стоит история биологической эволюции. Эволюция говорит, что существа приспосабливаются к окружающей среде, изменяя собственные черты. Этот повторяющийся процесс происходит очень медленно и оказывает влияние на молекулу ДНК. В области технологий люди могут интегрировать знания и навыки в преобразование окружающей среды и себя самих посредством совершенствования и итерации инструментов.

Инструменты даже стали основной характеристикой человека. Хотя некоторые животные, близкие родичи человека, в какой-то мере тоже могут использовать своеобразные «инструменты». Человеческие инструменты не отвечают на прямые вызовы, но содержат в себе «глубокое изучение» прошлого опыта и прогнозов на будущее. Так, например, у распространенного каменного орудия, топора, существует множество функций. Он подходит для самых разных ситуаций и передает богатый опыт наших предков.

Искусственный интеллект только пришел в свой каменный век. Предыдущий компьютер в рабочем режиме мог только двигаться на условных рефлексах и решать задачи по предварительной настройке. Будущий должен научиться разрабатывать «инструменты» самостоятельно.

Возьмем в качестве примера автомобильную промышленность. Тейлор методом проб и ошибок (принцип глубокого обучения) выявил, что оптимальная нагрузка на одного человека составляет 21,5 фунтов (9,75 кг). На основе этих данных была разработана специальная лопата, удовлетворяющая требованиям. Но, конечно, существует разница в силе и выносливости рабочих. Средний вес – это отражение идеальных физических качеств рабочего в представлении Тейлора. Лопата по-прежнему является инструментом для рабочего. Но менеджер опирается на характеристики универсальной лопаты и стремится превратить всех рабочих в идеальных. Рабочий становится инструментом для лопаты, превращается в гигантский человеческий инструмент.

На первом этапе развития автомобильной промышленности каждый рабочий полностью собирал транспортное средство так, как он привык. После долгого периода обучения большинство рабочих достигали высокого качества сборки авто. Но это был не самый эффективный способ. Следующим шагом в эволюции стал конвейер.

Говорят, что руководители Ford были вдохновлены на создание сборочной линии автомобиля посещением бойни. В 1913 году Генри Форд разработал первую в мире сборочную линию. Он разделил сборку на мелкие единицы и назначил одного рабочего ответственным за один конкретный процесс. Части автомобиля поступали в руки рабочих по конвейерной ленте, что значительно сокращало время на сбор запчастей. При производстве автомобилей вручную требовалось около 728 рабочих часов. Конвейер сократил время до 12,5. Автомобили резко упали в цене и стали доступны для простых граждан. Ford Model-Т была введена в эксплуатацию в 1908 году и принесла своему создателю в общей сложности 15 миллионов к 1927 году.

Ранние автомобильные производственные линии были разделены на 7852 рабочих места. 949 из них требовали силы и выносливости, 3338 подходили для людей со средними физическими возможностями, 3595 – со слабыми. На 715 рабочих местах могли работать с одной рукой, 2637 – с одной ногой, 10 рабочих мест могли занять слепые и 2 места подошли бы для людей с ограниченными возможностями. Такое разделение рабочих мест можно рассматривать как примитивную сортировку и обработку данных. Сегодня для этих целей используется маркировка. Помеченные данные – топливо искусственного интеллекта, которое по-прежнему является продуктом индустриальной эпохи, неспособным вырваться на свободу. Цепочки материального обслуживания не могут удовлетворить потребности людей на более высоком уровне. Мы неизбежно столкнемся со сложностями «разнообразия».

Только новая промышленная автоматизация сможет соответствовать разнообразию потребностей

Разнообразие является отличительной особенностью живых существ. Разнообразие организмов обычно проявляется между видами, то есть сходством черт в рамках вида. Но на продвинутой стадии эволюции, в разумной жизни, разнообразие проявляется на уровне каждой особи. Особенно в чертах, которые связаны с мудростью.

Возможно, что в человеческом гене есть генератор, который случайно выбрасывает разные коды ДНК. Братья и сестры-близнецы тоже значительно отличаются друг от друга. Люди всегда чувствуют отличия, но не могут этого выразить из-за нехватки средств. Люди придумали множество классификаций личности, таких как разделение по знакам Зодиака и созвездиям. Различие между индивидуумами очень смущало Дарвина. Но оно же и заложило биологическую основу для разделения труда и диверсификации потребления.

Как традиционная отрасль отвечает потребностям разнообразия? У Генри Форда, промышленного пионера, было три ответа, которые отражают отношения производителя и потребителя в рамках старой промышленной парадигмы:

«Если бы я спросил людей, чего они хотят, они бы попосили более быструю лошадь».

«Клиентам может понравиться любой цвет, если он черный».

«Цена на автомобиль упала на 1 доллар, но добавила 1000 клиентов».

Каковы конкретные потребности пользователей в автомобилях? Сюэ Чэнцзен опубликовал статью в «Китайском предпринимателе», где попытался разобраться в этом вопросе. До введения машины в эксплуатацию широкая публика ничего не знала о ней, за исключением нескольких инженеров. Последние могли только увеличить число (больше) с известным спросом (лошадиные силы). Согласно теории Маслоу, чем ниже уровень спроса, тем легче его количественно оценивать. Чем больше спрос, тем больше размер рынка. Адам Смит в «Богатстве народов» указал, что масштабы – это предпосылка разделения труда и сотрудничества. Чем выше спрос, тем сложнее разделение труда, тем больше потеря эффекта масштаба. Для автомобильной промышленности первым шагом стало расширение производства для удовлетворения потребностей. «Цена на автомобиль упала на 1 доллар, но добавила 1000 клиентов». Если расширить спектр цветов, то на каждый доллар приходится всего 200 клиентов и теряется 800 потенциальных. Поэтому Форд предлагал только черные автомобили, но увеличивал производство и сокращал расходы.

Но когда появляется клиент, появляются и новые потребности. «Практика управления» Друкера открыта для публики. Цель компании – привлечение клиентов. Когда производительность расширится, потребительский спрос будет создан.

Тейлор считает, что рабочие работают за деньги. И Форд утверждал: «Заработная плата решает психологическую проблему в 9 из 10 случаев». Хоторнский эксперимент, проводимый с 1924 по 1932 год группой ученых во главе с Элтоном Мэйо, доказал, что мотивация рабочих была намного сложнее. Изменение социально-психологического климата оказывает большее влияние на производительность, чем многие технические аспекты рабочего процесса. В 1960 году психолог Дуглас Макгрегор предложил две теории: X и Y. Согласно первой, рабочие были ленивыми и нуждались в «кнуте и прянике» для мотивации. Вторая утверждала, что у людей существует потребность к труду и творчеству.

Старая промышленная экономика похожа на солнечную систему, где потребители и сотрудники работают вокруг предприятия, а бизнес вращается вокруг финансового солнца. Система реагирует на разнообразные потребности людей, но работает централизованно.

По сей день технологии все еще развиваются. Новые виды не создаются, но совершенствуются и приближаются к пределам восприятия. Скоро будет сформирован новый цикл. Новая промышленная парадигма изменит старую индустриальную. Это не приведет к постепенному изменению спроса на технологии. Результатом станет бесконечное расширение уровня и разнообразия спроса с постепенным изменением технологии, основанным на спросе. Расширение внутреннего спроса не следует понимать, как расширение на уровне старого спроса. Появятся беспрецедентные потребности. По старой промышленной парадигме есть только два пути развития технологий и потребностей, где люди руководствуются собственными расчетами и проницательностью. Сегодня потребности человеческого разнообразия должны опираться на системы глубокого обучения искусственного интеллекта.

Рассвет – это большие данные и искусственный интеллект. Сегодня потребности человеческого разнообразия и обратная связь все больше оцифровываются и могут неопределенно долго генерироваться и регистрироваться датчиками. Только глубокое обучение и интеллектуальные системы, основанные на вероятностных и распределенных вычислительных методах, смогут определить будущее направление на основе этих бесконечных данных.

Еще раз воспользуемся примером автомобильного производства, чтобы пояснить эту мысль. Маршалл Фишер из Уортонской школы бизнеса посетил автосалоны, чтобы узнать о цвете, внутренностях, двигателе и других функциях машины. Автопроизводители могут предоставить 20 миллионов моделей. Настройка занимает 8 недель, и более 90 % клиентов хотели бы купить авто. Они не знают, что существует такое огромное количество моделей. У дилера на складе есть только две модели, а в местной области 10 дилеров. Если мы предположим, что каждый из дилеров владеет одинаковым количеством машин, то объем местного рынка составляет 20 моделей. Автомобильное производство и рынок можно сравнить с песочными часами.

Это небольшое исследование было опубликовано в 1997 году в Harvard Business Review. В тот же год Amazon предоставила решение – бесконечную интернет-витрину. Помимо хранения информации, что более важно, она делает сопоставление информации, мгновенную запись и анализ поведения пользователей, так называемый «портрет пользователя», который помогает спекулировать на интересах. С помощью этого метода можно сопоставлять неограниченное количество моделей продуктов с неограниченным количеством потребностей пользователей.

Ю Лян из Китайского научно-исследовательского института Университета Фудань считает, что «пользовательские портреты» неправильно поняты многими людьми в качестве описания групп пользователей, таких как характеристики потребительской группы с 90-х годов. Сейчас некоторые коммерческие интернет-компании используют их в рекламе. Основанный на искусственном интеллекте «портрет пользователя» – это описание личности. Он может наклеить ярлыки и тщательно отслеживать потребности человека. Например, все приложения, которые рекомендуют информацию, являются коллекционерами персонажей. Индивидуально подобранная реклама и информация «замаскирована» в новостных лентах. Этот метод используется и в промышленной области. Интернет вещей и искусственный интеллект могут демонстрировать астрономические показатели как для производственных процессов, так и для потребителей, чтобы удовлетворить самые изысканные потребности. Например, трехмерная печать отвечает различным потребностям и не полагается больше на физические модели. Она создает новые продукты на основе компьютерного моделирования.

Таким образом, промышленная автоматизация была изменена не для автоматического производства на фиксированный спрос, а для регулирования производства, тиражирования и распределения в соответствии с изменениями спроса. Ван Фейю, первый китайский обладатель норвежской премии «Wiener» в области кибернетики, сказал: «Промышленная автоматизация превратится в автоматизацию знаний». Новый производственный процесс будет иметь следующие характеристики для жизни человека: автоматическое отслеживание разнообразия, автоматическое получение знаний, саморазмножение и эволюция инструментов, автоматическая оптимизация социального управления, автоматическая корректировка производственных процессов на основе знаний и производство новых знаний… Для формирования новых циклов производства возникнет инновационная промышленно-экономическая парадигма. Этот процесс вызовет изменения во всех аспектах производства, от макета, проектирования, строительства до структуры корпоративной власти. «Сделано в Китае» превратится в «мудрость Китая».


Переход к Интернету вещей

Основой для автоматизации и совершенствования методов производства является Интернет вещей.

В июле 2016 года Softbank потратил 24,3 млрд фунтов стерлингов на приобретение гиганта – производителя микрочипов ARM. Президент Softbank Сунь Чжэни считает, что Интернет вещей выведет нас на следующий этап технологического развития. В 2018 году количество устройств IoT[16] превысит количество мобильных устройств. В 2021 году в мире будет 1,8 миллиарда компьютеров, 8,6 миллиарда мобильных устройств и 15,7 миллиарда устройств IoT. В 2035 году объем увеличится в 2400 раз, а 1EB до 2,3ZB. В ближайшие 20 лет количество устройств IoT превысит 1 триллион. Сунь Чжэни отметил: «Связь между Интернетом вещей и искусственным интеллектом также мотивирует к развитию, как и взаимодействие глаз с мозгом. Интернет вещей уже на пороге».

Интернет вещей предоставляет людям доступ к сети управления машинами в любое время. Все, что можно оцифровать, вызывает изменения в машинах и производственных линиях. Массивы данных собираются в облаке, а вычисления производятся на облачном сервере. Цикл совершенствуется по результатам обратной связи с людьми. Так различные потребительские предпочтения связываются с материальным миром, кооперируют и вытекают одно из другого.

Реймонд Курцвейл, автор книги «Сингулярность уже близко», считает, что люди и Интернет вещей находятся на передовых позициях эпохи промышленной революции. А технология 3D-печати – ее главная движущая сила. К 2020 году одежда будет бесплатно создаваться и загружаться прямо из облака. Будущее технологии 3D-печати туманно. Но слова Кузвелла подчеркивают перспективы новой промышленной парадигмы. В Интернете вещей можно будет получить информацию обо всем, от еды до музыки. Облачные вычисления – внутренняя логика.

Взгляды Кевина Эштона глубже. Он считает:

«Мы должны различать умные вещи и Интернет вещей. Модели бикини с системой защиты от солнца или стаканы, которые отражаю уровень жажды, к Интернету вещей не относятся. Интернет вещей – это не устройство, а набор машинных систем, которые могут обучаться и принимать решения самостоятельно.

Преимущество Интернета вещей в том, что с помощью специальных датчиков машины сами могут собирать данные и обрабатывать их. Аналогично навигационным системам GPS или Beidou, картам, учитывающим геолокацию, инерцию и расстояние, датчикам сердечного ритма, которые находятся в наших смартфонах. Быстроразвивающиеся чипы RFID обеспечивают обработку данных без энергопотребления. Производство RFID уже превысило производство мобильных телефонов. Система RFID предоставляет каждому мобильному телефону и устройству уникальный код или «имя», что дает возможность бронировать отели и места, оплачивать товары и услуги. Все это является частью Интернета вещей. В будущем энергопотребление устройств IoT будет незначительным, а мобильные телефоны смогут заряжаться на лету.

Человеческий мозг соединится с облаком и станет частью Интернета вещей. Это будет способствовать не только более глубокому пониманию разнообразия человеческих потребностей машиной, но и совершенствованию искусственного интеллекта».

Промышленные роботы прошлого, опирающиеся на автоматику, подверглись физическим изменениям в эпоху Интернета вещей. Из аппаратной формы они превращаются в программное обеспечение. А виртуальное состояние облака трансформируется в физическую сущность. Роботизированное программное обеспечение и Интернет вещей – одно и то же. Машинный интеллект невидим, разбивается на объекты, сочетается с облачными вычислениями и вездесущ. Он становится огромным социальным роботом. Стремление к Интернету вещей – это область искусственного интеллекта.

Система Интернета вещей принципиально отличается от традиционной машинной системы. С позиции оперативной логики, это переход от механической машины Ньютона к интеллектуальной машине Мертона. Так называемая машина Ньютона – это машина, которая работает по закону причинности. Машина Мертона самостоятельно изучает закон благодаря мышлению. Машины Ньютона следуют логике «большой закон, небольшие данные», а машины Мертона – «маленький закон, большие данные». Они не преследуют окончательный закон и не работают тесно с человеческим мозгом. Они ориентируются на быстрые мировые изменения.

Независимый сбор данных через Интернет вещей – это основная задача. Высшая цель – самоопределение. Люди разрабатывают алгоритмы и учебные модели для датчиков, которые позволят машине анализировать и обобщать данные, принимать решения. Эти решения влияют на мир, порождают новые данные. Таким образом, формируется цикл.

Например, Baidu Cloud Computing уже поддерживает несколько проектов интеллектуального наружного освещения. Сегодняшняя городская система исправно функционирует. Но большую часть времени она работает на пустые дороги и небо. Система освещения IoT может собирать данные, автоматически изучать правила, а затем оптимизировать управление. Уличные фонари будут гаснуть во время низкого трафика, а некоторые – отключаться совсем. Система на основе «глубокого обучения» контролирует текущее состояние уличных фонарей в режиме реального времени, прогнозирует срок службы оборудования и контролирует детали, которые следует обновить. Таким образом, затраты на обслуживание сокращаются на 40 % – снижается энергопотребление и продлевается срок службы оборудования. Огни становятся сердечным ритмом живого организма.

Экономические выгоды являются лишь частью преимуществ. Вышеупомянутая система освещения объединяет интеллектуальное управление освещением, экологическое зондирование, беспроводные городские и охранные функции и открывает большое количество API для большего числа приложений. Поскольку вычислительная мощность и емкость облачной платформы Baidu постоянно расширяются, система является гибкой. Она мгновенно анализирует и систематизирует огромное количество данных. Польза очевидна не только для освещения, но и для всего умного города. Интеллект машины и города развивается в процессе сбора данных, обучения и самообслуживания.

Интернет вещей захватит все жилое пространство. С его помощью мы сможем создать умное сельское хозяйство. В некоторых современных демонстрационных фермах заводы оснащены датчиками. А системы функционируют на основе обратной связи, полученной от заводов. Это повышает эффективность и значительно сокращает расходы. Информация от датчиков на заводах обрабатывается в облаке и постепенно превращается в сельскохозяйственный закон, который раньше нельзя было рассчитать, а можно было только познать с опытом. Это настоящая сельскохозяйственная революция.

Обычно люди воспринимают беспилотные летательные аппараты как нововведения в области транспорта. Но беспилотная система выйдет за пределы транспорта и станет очередным представителем Интернета вещей. Она превратится в большую автономную систему, которая объединит все кровеносные сосуды и нервы города. Беспилотный автомобиль сам по себе является порождением технологий искусственного интеллекта. Он объединяет визуальное распознавание, распознавание речи, автономное принятие решений и механическое управление. Сеть беспилотных транспортных средств связывает личные цели и общее управление, анализирует людей, автомобили, окружающую среду. Как только беспилотные автомобили начнут активное распространение в мировых масштабах, они начнут стимулировать дальнейшее развитие технологий и Интернета вещей. Каждый датчик на беспилотном автомобиле будет связан с производителем, менеджером или даже с третьей стороной. Представьте будущее с беспилотным транспортом. Вживление беспилотного наземного транспорта откроет широкие возможности для авиации и морского сообщения. Интернет вещей спустится на землю.

Если производство С-сегмента (для потребителя) может соответствовать интересам потребителей, то Интернет Вещей B-сегмента (для предприятий) может вычислить потребности общества. Искусственный интеллект и Интернет вещей обогатят производство, повысят эффективность и снизят затраты. Умное сельское хозяйство будет экономить воду и удобрения, а система беспилотных летательных аппаратов сократит количество несчастных случаев, удовлетворит растущий спрос и уменьшит загрязнение.

Умная энергия, умный транспорт и умное производство приведут к беспрецедентным изменениям мировой цивилизации.


Разумное правительство и интеллектуальное общество

Человечество прошло через промышленную революцию, две мировые войны и прочие бесчисленные изменения. После периода беспорядков мы признали, что свобода, стабильность и развитие одного человека не могут быть отделены от правительства. Только в таком случае общество становится эффективным и справедливым. С развитием экономики и общества организации становятся все более сложными и нуждаются в новых средствах управления. Роль государственных и общественных организаций теперь особенно важна.

Современное общество принимает законы для поддержания и регулирования общественных отношений. Однако развитие технологий, особенно искусственного интеллекта, привело к увеличению статуса алгоритмов. Различные автоматизированные инструменты управления с помощью алгоритмов контролируют взаимодействие, потребление, перемещение и финансы человека. В будущем обществе закон может быть интегрирован в алгоритм.

Крупномасштабное управление данными основывалось на правительственной информации с XX века. Например, в 1929 году Гувер выступал за неэлектронную систему регистрации информации о преступлениях, созданную в Соединенных Штатах. А в 1960-х годах Соединенные Штаты начали создавать общенациональную систему информации о преступлениях. Использование данных сократило число преступлений и в значительной степени способствовало росту рынка труда и реализации плана социального обеспечения. Система информации о преступлениях стала краеугольным камнем государственного управления.

С развитием технологий искусственного интеллекта модель государственного управления и структура верховенства права будут претерпевать серьезные изменения. Чжэн Ге, профессор права в Университете Шанхая Цзяотун, сказал: «В действующем законодательстве подразумевается, что ответственность проистекает из вины. Эта ошибка наносит ущерб правам и интересам, которые закон определяет для защиты. И порождает возникновение средств правовой защиты от ущерба. Но суть в том, что закон всегда отстает от ущерба. Закон вмешивается для восстановления прежнего состояния только тогда, когда субъективная ошибка становится причиной поведения, наносящего ущерб. Появление и популяризация Интернета изменили способ общения и взаимодействия. А разработка технологий передачи больших данных привели к увеличению влияния Интернета в новом порядке. Технология обработки массивов данных, когнитивная наука и искусственный интеллект превратят бихевиоризм в пережиток прошлого. Анализ данных, идентификация и вмешательство могут изменить сферу действия закона путем «имплантации» намерений и поведенческих мотивов»[17].

Американский отчет о национальных меньшинствах рисует такую картину будущего: правительственные агентства с помощью анализа данных смогут предсказать и предотвратить совершение преступления, а не расследовать их и наказывать виновных впоследствии. Полагаем, что многие методы правительства должны будут измениться. Погоня трансформируется в интеллектуальное управление.

В докладах о развитии искусственного интеллекта и в Великобритании, и в Соединенных Штатах уже упоминались плюсы и минусы от использования ИИ в государственном управлении.

В докладе английского правительства говорится, что некоторые наукоемкие технологии, такие как машинное обучение, обеспечивающее понимание массивов данных, обратная связь по цифровым услугам, анализ спутниковых изображений, уже успешно внедрены в систему государственного управления. Например, правительство может делать следующее:

Прогнозировать спрос на существующие услуги (здравоохранение, социальное обеспечение, службы экстренной помощи) и учитывать индивидуальные потребности людей, чтобы использовать имеющиеся ресурсы максимально эффективно.

Упростить бюрократический аппарат и использовать массивы данных для принятия решений, сокращая вероятность ошибок и мошенничества.

Делать решения более прозрачными (посредством цифровых записей процесса приобретения или путем визуализации данных для поддержки принятия решений).

Лучше понять людей, которых обслуживают государственные ведомства, и предоставить каждому из них необходимые возможности и поддержку.

В докладе Белого дома отмечается, что искусственный интеллект может быть использован для усовершенствования системы правосудия. Правительству следует содействовать использованию общественных данных и данных правоохранительных органов для того, чтобы система алгоритмов могла помочь в расследовании преступлений, обеспечении правопорядка и вынесении приговора. За счет этого сократится количество предрассудков во многих аспектах и обеспечится принятие справедливых и эффективных решений.

Научно-исследовательские учреждения США пытаются использовать искусственный интеллект и анализ массивов данных для решения экономических и социальных проблем, таких как безработица, помощь бездомным. Исследователи из Стэнфордского университета используют спутниковые данные и их анализ для разработки руководства по оказанию помощи бедным районам.

В британском докладе говорится, что правительственные учреждения могут использовать искусственный интеллект для предупреждения пожаров в городах по аналогии с США:

«В Нью-Йорке насчитывается около миллиона зданий. В год в среднем 3000 из них страдают от серьезных пожаров. Можно ли предсказать возникновение пожара, если это происходит регулярно?

Китайский ученый Джефф Чен работал аналитиком данных в отделе пожарной охраны в Нью-Йорке. Он считает, что каждое здание имеет уникальные свойства. Их анализ позволит выяснить, какие из них больше подвержены огню. Например, дома в семьях с низким доходом более подвержены пожарам. А из-за высокой плотности людей, проживающих в доме, огонь нанесет больший ущерб. Среди других факторов можно выделить: количество новых и старых зданий, степень износа действующего оборудования, систему пожаротушения (количество и расположение пожарных гидрантов), наличие или отсутствие лифтов. Чен сказал, что малообеспеченные здания в два раза чаще загораются, чем прочие. Это очевидно. Но превратить эту информацию в параметры анализа не так просто.

Он руководил разработкой механизма прогноза пожара, который основывался на математической статистике анализа различных данных о зданиях и домашних хозяйствах и методе машинного обучения. Система была запущена в 2013 году и включает около 7500 факторов риска. Департамент пожарной охраны Нью-Йорка использует систему для обеспечения пожарной без опасности 330 000 зданий (пожарная станция не проверяет дома, в которых проживают одна или две семьи).

До этого пожарные инспекции были случайными. Теперь проверки стали проводиться регулярно раз в неделю. Система сортирует здания по факторам риска и направляет пожарных в приоритетные строения. Так повышается эффективность и экономятся ресурсы. Кроме того, система анализа данных участвует в вывозе мусора и решении проблем социального обеспечения».

В США интеллектуальное управление широко используется для обеспечения безопасности. ЦРУ лично инвестировала средства в ряд компаний-гигантов в области данных, таких как Palantir Technologies при участии инвестиций Питера Тилля, Dataminr, TransVoyant, Geofeedia, Pathar и др.

Принципы продуктов этих компании схожи. Они автоматически собирают данные через социальные сети, карты, датчики и другие каналы. Объединяют вид транспорта, финансовую информацию, открывают отдельные базы данных, предоставляя различные варианты использования без пользовательского кода.

Palantir Gotham, часть Palantir Technologies, в первую очередь используется для борьбы с терроризмом благодаря системе по борьбе с мошенничеством от PayPal. Она сопоставляет данные, такие как прошлые транзакции и текущие переводы средств, и блокирует подозрительные счета. И она может использоваться во благо правительства. Интеллектуальные агентства, такие как ЦРУ, ФБР (Федеральное бюро расследований Соединенных Штатов), ОВД (Международное разведывательное управление), армия, полиция, имеют тысячи баз данных по всему миру, в которых содержится бесчисленное количество образцов ДНК, данных о голосе, о финансах и видеозаписей. Но довольно сложно найти среди этих данных действительно ценную информацию. Основатель Palantir считает, что если они создадут библиотеку данных и повысят эффективность их анализа, то смогут «продать» технологию правительству. Еще одним важным клиентом Palantir является разведывательное агентство США.

Geofeedia может быстро раздобыть всю информацию о том, где произошла новость. TransVoyant обслуживает логистические и правительственные операции. Система собирает данные с помощью датчиков трафика и картографических технологий. Объединяет новости, информацию из социальных сетей, метеорологические отчеты, спутниковые снимки, информацию о преступной деятельности и т. д., делает прогноз на будущее. Таким образом она оказывает значительную помощь государственным служащим и дает возможность оперативно принимать решения в режиме реального времени.

Технологические компании продолжают разработку инструментов разведки, дополняя такими методами, как выбор целевой аудитории, анализ времени, доходов, информации, прогнозирование будущего. Это может использоваться в принятии решений на фондовом рынке. Высокочастотный трейдинг – это реальность. Это джунгли свободного рынка, а не модель управления общественной ситуацией. Последнее должно учитываться на правительственном уровне.

Китай располагает благоприятными условиями для развития. Лу Цзи считает, что «Китай все быстрее становится инновационным лидером в развивающихся отраслях. И перед ним открываются широкие возможности для дальнейших инноваций. В Соединенных Штатах сильно влияние консервативной силы. В Китае же огромные пространства и отличные условия для нововведений». У КНР довольно сильные позиции в производстве умных карт, камер безопасности и в разработке систем управления данными для городских и сельских районов. Умные города Китая станут пионерами в области социального интеллектуального управления.


Раздел 6. Беспилотный район AI: беспилотные автомобили

Искусственный интеллект демонстрирует революционное значение технологии, только если он тесно связан с судьбой человечества и упрощает сложности. Кундера сказал: «Чем тяжелее бремя, тем ближе наша жизнь к земле, тем она реальнее». Беспилотные машины – лучшие проекты в области ИИ, которые устойчиво стоят на земле. Но и они не смогут избежать трудностей. Идея создания беспилотного автомобиля появилась раньше, чем был создан искусственный интеллект. Но она должна встать на колею социального порядка, свернуть горы большого количества идей и технологий прежде, чем откроет дверь в настоящее.

Беспилотный автомобиль или автономное транспортное средство представляет собой автомобиль, который анализирует окружающую среду и перемещается без вмешательства человека. Во время разработки первого варианта беспилотной машины в 1925 году в США ученые не смогли достигнуть консенсуса в отношении необходимости разведывательных функций. С тех пор идея транспортных средств, которые не нуждаются в человеческом управлении, то и дело мелькает в научной фантастике. Эта фантазия чрезвычайно сильна, но все еще не сбылась. К счастью, разочарование каждого мечтателя прокладывает путь к реализации идеи, путь к разумной эволюции и переменам в обществе.

В будущем мире, где путешествия превратятся в одну из ключевых частей жизни, беспилотные автомобили будут не просто средством передвижения, а безопасным и удобным пространством наравне с домом и работой. Человеческие существа будут передвигаться с меньшими затратами. Проблемы с загрязнением воздуха, парковкой и дорожными пробками будут сокращены или решены полностью. Угроза безопасности другим участникам дорожного движения в связи с проездом на красный свет, высокой скоростью или нетрезвым состоянием водителя останется в прошлом. Беспилотная система, скорее всего, станет топливом для сети Интернет. И даже символическая связь между социальным статусом и моделью автомобиля будет полностью изменена.

По данным Всемирной организации здравоохранения на 2015 год, мировым лидером по количеству дорожно-транспортных происшествий является Китай. Здесь ежегодно погибают более 260 000 человек. И 90 % случаев вызваны человеческими ошибками. Смеем надеяться, что беспилотные летательные аппараты в разы сократят количество несчастных случаев.

Кроме того, беспилотные транспортные средства – это огромная прибыль. Морган Стэнли отмечает в своем докладе, что только США смогут заработать на беспилотных автомобилях около 1,3 триллиона долларов, что эквивалентно 8 % ВВП страны. 100 миллиардов долларов Америка сэкономит на топливе, более 200 – из-за сокращения пробок, 400 – от прироста производительности и приблизительно на 500 миллиардов снизятся медицинские и страховые расходы.

И это только одна сторона медали. Переход на беспилотные транспортные средства изменит не только отношения между машинами и людьми. Техника и человечество будут связаны умными инструментами, что приведет к перестройке существующих правил материального мира.

Вперед по неровной дороге

В августе 1925 года был официально представлен первый беспилотный автомобиль в истории человечества. На водительском сидении автомобиля под названием «AmericanWonder» никого не было. А рулевое колесо, сцепление, тормоза и другие части были муляжами. Его инженер Фрэнсис П. Гудина сидел в авто позади и управлял своим изобретением с помощью радиоволн. Они пересекли переполненный транспортом Нью-Йорк от Бродвея до Пятой Авеню. Эксперимент «большого дистанционного пульта управления» был необходим для того, чтобы понять механику работы беспилотного транспорта. Но в отрасли он до сих пор признается далеко не всеми.

В 1939 году в Америке начали расти небоскребы. Люди постепенно восстанавливали уверенность в завтрашнем дне после периода «Великой депрессии» и начинали взращивать большие надежды. На Всемирной выставке в Нью-Йорке компания General Motors выстраивала огромные очереди перед своим футурологическим павильоном – всем хотелось взглянуть на город будущего. Дизайнер Норман Бел Геддес демонстрировал в то время еще нереальные вещи: автомобили, которые перемещались благодаря электричеству и радиоволнам, исходящим от дороги.

В своей книге «Магические автострады», опубликованной в 1940 году, он объясняет, что человечество следует устранить от вождения. США должны создать автоматическую систему управления транспортом с помощью специальных инструментов или технологий, например железнодорожных путей для автомобилей. Автомобиль будет двигаться на высокой скорости по определенной траектории и спустя какое-то время сможет вернуться к управлению человеком. Этот сценарий планировался на 1960 год.

В 1950-х годах исследователи начали работать над вышеупомянутой идеей. Но трудности экспериментов заставили пересмотреть прогнозы. Дату перенесли на 1975 год.

После этого были предприняты попытки использовать уже имеющиеся на земле провода для навигации. Повсюду шла разведка о технологиях беспилотного транспорта. Британцы сменили дорожные провода на направляющие, которые состояли из постоянных магнитов. Они считали, что это поможет сделать процесс управления более точным и увеличит скорость машины. Ученые потерпели множество неудач «на земле» и чувствовали, что беспилотное управление еще не имеет никакой практической ценности. Технические условия уперлись в «потолок» своего времени. Однако беспилотный режим был реализован в некоторых инструментах доставки продуктов питания.

В 1956 году в выставочном салоне General Motors появился первый представитель беспилотных автомобилей – концепт-кар Firebird II, оснащенный системой безопасности и автоматической навигации. Титановое обтекаемое тело, напоминающее ракету, точно соответствовало воображению режиссеров научно-фантастических фильмов. У третьего поколения Firebird появился свой лозунг: «Хочешь сесть и расслабиться? Установи нужную скорость, настрой режим автоматической навигации и опусти ручку. Со всем остальным Firebird III справится самостоятельно».

Для теста беспилотного автомобиля на шоссе GM пригласил компанию BBC. Однако беспилотный автомобиль все еще перемещался благодаря электронным импульсам, которые передавались через встроенный кабель. Он не смог оторваться от идеи «заземления».

Не важно, что представляет собой беспилотная система – дистанционное управление или кабель – она все еще очень далека от того, что рисует нам воображение. До 1960-х годов руководитель проекта Cosgriff в Университете штата Огайо был убежден, что электронные навигационные устройства, встроенные в дорогу, будут перенесены на общественные дороги в течение 15 лет. Но лаборатории стран всего мира все еще топчутся на периферии, не приближаясь к центру. Единственное отличие – радиус движения каждой из них.


Сумерки

В то время основные технологии современных беспилотников уже появились, но были разбросаны по крупным исследовательским институтам, и никто не думал об их объединении.

В 1966 году интеллектуальная навигация появилась в Научно-исследовательском институте Стэнфордского университета. Shakey, разработанный Исследовательским центром искусственного интеллекта SRI, – робот с колесной структурой. Осуществление простого действия переключения фар у него могло занимать несколько часов. Но встроенные датчики и программные системы позволили претворить в реальность функцию автоматической навигации.

В 1977 году исследовательская лаборатория Цукуба в Японии разработала первый самозаводящийся автомобиль на основе камеры обнаружения передних знаков или информации для навигации. Автомобиль был оснащен двумя камерами, которые могли функционировать на скорости в 30 км/ч. Тогда люди начали думать о беспилотных автомобилях с «визуальной» точки зрения. Навигация и визуальное распознавание должны были стать концом «заземленного» существования беспилотного транспорта.

В 1973 году начала развиваться система GPS. А в 1984 году DARPA (Агентство перспективных исследований США по вопросам обороны) запустило программу «Автономные наземные транспортные средства ALV», чтобы анализировать окружающую местность через камеру и с помощью компьютерной системы прокладывать маршрут движения. В то время робот использовал лидар[18] для получения информации о дорогах, GPS для навигации и миниатюрный коротковолновый радар для обнаружения внезапных препятствий впереди и автоматического торможения. В этом описании просматривается зрелость исследований беспилотных летательных аппаратов. Но, к сожалению, исследования проекта ALV длились в течение 5 лет и прекратили существование из-за сокращения финансирования. Конгресс посчитал, что достигнутые результаты не имеют существенной значимости. Эта пауза задержала появление беспилотного летательного аппарата на несколько лет.

Германия также занимается разработкой беспилотных летательных аппаратов. Немецкий военный научно-исследовательский институт с 1987 года сотрудничает с Mercedes-Benz в этом направлении. Их исследования были более зрелыми, чем проект ALV от DARPA. Для идентификации объектов на дороге они использовали камеры и системы обработки изображений. Но и эти изыскания мало что принесли.

Сегодня мы знаем, что «зрение» беспилотного автомобиля ограничено техническими недостатками скорости вычислений, массивов данных и глубокого обучения.

С 1993 по 1994 год команда профессоров Университета федеральных сил обороны в Мюнхене под руководством Эрнста Дикманнса модифицировала седан Mercedes-Benz S500. Они оснастили автомобиль камерой и различными датчиками наблюдения в режиме реального времени. Это был самый успешный эксперимент «динамического видения» за всю эпоху. Mercedes-Benz S500 проехал более 1000 километров в нормальных условиях дорожного движения.

Почти в то же время в 1989 году Университет Карнеги-Меллона, который начал инвестировать в беспилотные исследования в 1984 году, впервые предложил использовать нейронные сети для управления автономными транспортными средствами. И хотя сервер отремонтированной военной машины скорой помощи в Питтсбурге представлял собой холодильник с вычислительной мощностью, аналогичной 1/10 мощности Apple Watch, в целом технология соответствовала сегодняшней стратегии беспилотного управления.

Университетский проект пятого поколения, NavLab, был разработан в 1995 году. В ходе него изменениям подвергся спортивный автомобиль Pontiac Trans Sport 1990 года. В него установили ноутбук, GPS-навигатор, специальное лобовое стекло и другое вспомогательное оборудование. В таком виде машина успешно пересекла страну, совершив путешествие из Питтсбурга в Лос-Анджелес. Результат, достигнутый в ходе эксперимента, можно назвать «полуавтоматическим вождением». И он дает основания с надеждой смотреть на будущее беспилотной техники.

Китай не отставал от глобального развития и с 1980-х годов начал исследования интеллектуальных мобильных устройств. Первые проекты, как и во многих других странах, финансировались из военного бюджета. В 1980 году появился проект под названием «Антиядерный разведывательный корабль». В его разработке принимали участие Харбинский технологический институт, Шеньянский институт автоматики и Оборонный научно-технический университет Народно-освободительной армии Китая. А в начале 1990-х годов КНР разработала первый действительно беспилотный автомобиль.

Благодаря «Программе 863» многие университеты и научные учреждения начали изучать беспилотные машины. В ходе восьмой, девятой и десятой «пятилеток» Пекинский технологический институт, Оборонный научно-технический университет НОАК и другие разработали три поколения беспилотных машин. В АТВ-2 скорость перемещения была увеличена до 21 м/с, а в АТВ-3 появилась функция контроля окружающих объектов и траектории движения.

Беспилотный корабль «Красный флаг» CA7460, разработанный Оборонным научно-техническим университетом НОАК и FAW Group, может автоматически изменять полосу, опираясь на информацию о расположении транспортных средств или препятствий на дороге. А скорость его движения достигает 47 м/с. Скорость беспилотного автомобиля THMR-V, разработанного Университетом Цинхуа, достигает 42 м/с. И он может выбрать один из двух возможных вариантов скоростных режимов для движения в условиях города и автомагистрали. Springrobot, разработанный Сианьским транспортным университетом – одной из самых знаменитых беспилотных автомобильных платформ в Китае, – также может выбирать полосу для движения и видит пешеходов. В 2008 году Национальный фонд естественных наук Китая запустил крупный исследовательский проект «Когнитивные вычисления аудиовизуальной информации». А в 2009 году в Сиане состоялся первый в Китае конкурс «Вызов для умного автомобиля будущего». В нем приняли участие десятки известных университетов и научно-исследовательских центров со своими разработками беспилотных автомобилей.

За границей такие мероприятия начали проводиться раньше. Серия конкурсов DARPA, которая проводилась с 2004 по 2007 год, позволила беспилотным автомобилям ускориться в развитии.

В 2003 году Соединенные Штаты начали войну в Ираке. Она также сказалась на скорости развития системы беспилотного управления. Транспортировка боеприпасов через пустыню стала постоянным мероприятием для американских военных. Но даже с бронированным транспортом и вертолетной защитой войска часто подвергались нападениям и несли потери. Кроме того, военнослужащие США сталкивались с придорожными бомбами и минами. В результате DARPA, которая когда-то создала Интернет, возобновила исследования технологий беспилотного управления транспортными средствами, которые десятилетия стояли на паузе. По плану военных ведомств США через 10 лет по меньшей мере одна треть автомобилей сможет двигаться без участия человека.

В 2004 году DARPA организовало чемпионат для беспилотных систем управления. А Конгресс США учредил призовой фонд в размере 1 миллиона долларов, который впоследствии был увеличен в два раза. Организаторы активно рекламировали конкурс возможным участникам. Стоимость призового фонда по отношению к программному и аппаратному обеспечению для беспилотных машин была невелика, но исследования в этой сфере привлекали многие предприятия, научно-исследовательские институты, учебные заведения и даже частных лиц. Конкурс беспилотников проходил в военной обстановке в пустыне. Трасса из Барстоу, штат Калифорния, в Примм, штат Невада, составляла около 230 километров и представляла собой пустынную местность. Соревнование должно было завершиться в течение 10 часов. Машины могли полагаться только на GPS, датчики или камеры, чтобы обходить препятствия. Военные делали ставки, кто из участников победит в гонке.

Я не знаю, что произошло: переоценили ли военные уровень участников или недооценили трудности трассы. Ни одна команда не прибыла на финишную прямую. Лидер соревнования Sandstorm от команды «Красная» Университета Карнеги-Меллона преодолел всего 11 километров, зарылся в канаву и уже не двигался. Большинство участников сошли с дистанции в самом начале: они переворачивались, сталкивались с проблемами с тормозами и мостами, а также со сбоями спутникового ресивера.

Результаты были удручающими. Пессимисты даже начали утверждать, что беспилотные автомобили, которые смогут спокойно передвигаться по пустыне, – несбыточная мечта. Однако конкурс не остановился и стал переломным моментом в развитии беспилотной системы.

В 2005 году состоялось второе соревнование беспилотных автомобилей в пустыне. Оно также проходило на границе Калифорнии и Невады на трассе в 212 километров. Сложность была увеличена. Появилось три узких тоннеля, более 100 резких поворотов. Самый проблемный участок представлял собой узкий изгиб с глубокой более 60 метров канавой с одной стороны и скалой с другой. Однако в этот раз подавляющее большинство автомобилей преодолело рубеж в 11 километров. Многие автомобили сходили с половины пути, но 5 участников добрались до финиша.

В тройку лидеров вошли Стэнфордский университет, Университет Карнеги-Меллона и частная американская компания. Во втором конкурсе автомобили были оснащены всем необходимым оборудованием: камерами, лазерными дальномерами, радиолокационными станциями, GPS и т. д.

В 2007 году DARPA переместило конкурс в город, а военные машины сменились гражданскими. Новая дистанция была еще сложнее предыдущей и была максимально приближена к реальности. В ней присутствовали светофоры и автомобили, имитирующие условия городского движения. В тройку победителей вошли Университет Карнеги-Меллона, Стэнфордский университет и Georgia Tech. Модель поведения беспилотных автомобилей, похоже, стабилизировалась. И условия существования DARPA резко изменились. Военные США отказались от использования беспилотных технологий в логистике. Но развитие технологий было запущено, и уже ничто не могло его остановить.

На рисунке 6-4 изображен беспилотный автомобиль Университета Карнеги-Меллона «Boss», который принимал участие в соревнованиях 2007 года. Размер оборудования и сложность его установки на крыше и в передней части автомобиля гораздо выше, чем необходимо для испытаний в условиях дорожного движения. Исследователи DARPA изучили потенциал беспилотных транспортных средств, а также их основные технологические средства.

В гонке команды использовали камеры, радары и лазерное оборудование для анализа ландшафта и выявления препятствий. Полученная информация в совокупности с данными датчиков и GPS помогала машине принимать решения об ускорении, замедлении и поворотах. Спустя десять лет ничего не изменилось. Основа «беспилотного смарт-автомобиля» все так же строится на технологии итерации, но только более глубокой и изощренной.

Конкурс способствовал созданию «беспилотного» сообщества, которое состояло из изобретателей, инженеров, программистов и разработчиков, и стремительному росту инвестиций. Google, Apple, Tesla, Uber и Baidu последовательно объявили о планах по разработке беспилотных автомобилей. Никто не скрывал своих амбиций в этой области. К Google присоединился не только Себастьян Слэнг, лидер команды Стенфорда, но и те, кто изучал машины в этом учреждении. За основу беспилотной автомобильной промышленности в Университете Карнеги-Меллона была взята машина-призер 2007 года «Whitaker».

Даже консервативные традиционные производители автомобилей вынуждены были присоединиться к «беспилотной гонке вооружений».

Хотя высокая стоимость экспериментов все еще ограничивала массовое производство и коммерциализацию, 2007 год открыл новую главу в истории беспилотников, связанную с глубоким обучением. Исследования способствовали возрождению идеи создания беспилотного транспортного средства. Переломный момент спровоцировал революцию данных, рост облачных вычислений, развитие мобильного Интернета, диверсификацию каналов сбора данных…

Процесс освобождения беспилотного автомобиля из кандалов традиционной автомобильной промышленности и его выход из университетских лабораторий продолжается до сих пор.

За прошедшие годы двигатели внутреннего сгорания, коробки передач и сложные производственные процессы создали высокий барьер между традиционной автомобильной промышленностью и беспилотной системой управления. Однако новые совершенствующиеся энергетические транспортные средства или техника пробили брешь в этой стене. Производственный порог был сокращен. Потому что в электромобиле прошлого не нужны были слишком сложный двигатель, трансмиссия или сцепление. Это не только дает возможность некоторым научно-техническим компаниям выжить, но и создает некоторые из основных технологических пробелов, которые могут выиграть только в развивающихся странах (например, в Китае).


Старые автомобильные компании: «автомобиль превыше всего»

В 2013 году «умное вождение» было на пике своего развития. Поэтому Администрация безопасности дорожного движения США (NHTSA) разработала официальную классификацию для смарт-автомобилей.

В соответствии с классификацией интеллектуальные автомобили можно разделить на 4 группы. Первая группа (L1) – «продвинутая система управления приводом». В таких автомобилях система предупреждает водителя о возможных столкновениях, обладает функцией экстренного торможения и ночного видения. Но видение еще слабое. Вторая группа (L2) получила название «автомобили с беспилотной системой управления в определенных условиях». Это очень близко к тому, что General Motors понимает под автоматической системой управления – автомобиль может перемещаться без участия человека при относительно постоянных условиях с учетом других транспортных средств на дорогах и пробок. Подразумевается, что машины третьей группы (L3) должны передвигаться без водителя.

Для группы L3, или «автоматической системы управления в любых условиях», намечены только контуры. Судя по всему, автомобиль должен адаптироваться к любым условиям (L4) или «система автоматического управления» должна действительно вести машину самостоятельно. Разница между L3 и L4 заключается в том, что в последней модели не предусмотрено рулевое колесо и тормоза.

Эта классификация стала одной из причин кардинальных сдвигов в автомобильной промышленности. В сфере беспилотных систем управления основными игроками являются традиционные автомобильные компании, интернет-компании и компании-гиганты. Традиционные производители заинтересованы в разработке первых групп L1 и L2. А создание L3 и L4 интересует крупных игроков, таких как Google, Baidu, Uber и Tesla.

Сегодня решающим фактором является уже не капитал и не история, а внутренние импульсы движения каждой компании. Между автомобилями групп L2 и L3 существует огромный технологический разрыв, который сложно преодолеть. Интернет-компании из числа гигантов, в том числе Baidu, заняли выигрышное положение за счет накопленных технологий, массивов данных и талантливых специалистов. Даже если традиционные производители будут использовать современные камеры, датчики, лидары, технологию глубокого обучения и т. д, уровень возможностей все равно будет разным. Причина в программном обеспечении.

Корпус BMW I3 оснащен четырьмя лазерными датчиками IBEO, которые предотвращают столкновение и запускают функцию экстренного торможения. К сожалению, применение данной технологии все еще не вышло с зоны парковки. Volvo XC90 оснащен системой безопасности для городских дорог (City Safety). Она выталкивает автомобиль вперед и таким образом позволяет избежать столкновения сзади[19].

В начале 2015 года Mercedes-Benz выпустил концепт-кар F015 с автоматической системой управления. Он представлял собой настоящий мобильный развлекательный центр, заполненный дисплеями и вращающимися сиденьями. Система Intelligent Drive обладает функциями предотвращения столкновения, экстренного торможения, смены полосы движения и движения в режиме пробки. Но Mercedes-Benz S500 по-прежнему закован в кандалы.

В 2015 году компания General Motors под руководством президента Мари Барры приобрела Cruise Automation. А также вложила 500 миллионов долларов в обслуживание такси компании Lyft, чтобы опробовать первой новинку. Каждый шаг компании точен и соответствует своему времени: электрический автомобиль, автоматическая система управления, общая экономика.

Но одобрение действий GM демонстрирует непонимание отрасли. Специалисты утверждают, что, как только беспилотный автомобиль станет виновником дорожно-транспортного происшествия[20], компания окажется в очень неприятном положении. Кроме того, выход беспилотников на рынок, скорее всего, значительно снизит долю частного автомобиля в экономике. Эти доводы ставят под сомнение возможности GM как автопроизводителя. Но компания все же остается основным поставщиком оборудования. Витающие в воздухе настроения заставили Барру высмеять тревоги и опасения за будущее эпохи беспилотных автомобилей.

Daimler, вероятно, является самым известным немецким автопроизводителем. Концерн заключил соглашение с Невадой и первым получил возможность протестировать автопилот в дорожных условиях. В апреле 2016 года беспилотные грузовые машины Daimler выехали из Штутгарта, Германия, в Роттердам, Нидерланды. Но в машинах все еще находился водитель, а условия движения все еще ограничивались правилами шоссе.

К краю умной отрасли промышленности

Перед тем, как в игру включился General Motors, компания Lyft в сфере разработки беспилотных автомобилей сотрудничала с Chevrolet. BlackBerry оставила индустрию мобильных телефонов и тоже переключилась на перспективную отрасль. Большинство компаний интернет-отрасли стремятся инвестировать в автомобильную беспилотную промышленность, невзирая на все сомнения и тревоги гигантов. В 2016 году радикальная Tesla имеет более 100 000 транспортных средств с полуавтоматической системой управления, которые могут самостоятельно осуществлять обгон, избегать препятствия и парковаться.

Свобода движения современного поколения имеет свою цену. В январе 2016 года в Китае произошла первая авария автомобиля с полуавтоматической системой управления Tesla. В настоящее время расследование еще не завершено. Но известно, что Tesla, подъезжая к уборочной машине сзади, не стал снижать скорость и замедляться, что и привело к столкновению. В мае 2016 года автомобиль попал в аварию в Соединенных Штатах. В условиях яркого солнца система не смогла идентифицировать белый грузовик с контейнерами, который пересек разделительную полосу и не сумел затормозить. Правила дорожного движения нарушил водитель грузовика. Водитель Tesla не успел взять управление машиной под контроль и погиб в аварии. В августе 2016 года в Техасе и в Пекине произошли идентичные ситуации. Автомобиль боком врезался в ограждение на высокоскоростной трассе. Анализ происшествия показал, что датчик системы вышел из строя.

В случае с грузовиком белый цвет машины ошибочно был принят системой визуального распознавания за облако. Качественно провести анализ помешали полосы движения и границы возможностей камер. В случае аварии в Пекине автомобиль принял уборочную технику за забор. И система неверно рассчитала безопасное расстояние до объекта. Это означает, что уровень обучения системы визуального распознавания требует доработки.

Uber начал тестировать беспилотные машины до того, как получил лицензию на проведение испытаний в условиях дорожного движения в Калифорнии. В ходе экспериментов красный свет светофора едва не привел к ДТП.

Среди конкурентов в сфере беспилотной техники есть некоторые общие методы, в которых упор сделан на искусственный интеллект. Их цель – предоставить машине возможность обновлять данные о дорогах в режиме реального времени без подключения к Интернету. Все попытки продвинуться в развитии системы автоматического управления транспортным средством направлены на категорию автомобилей группы L3. L4 для большинства конкурентов – это амбиции. Входной барьер очень высок и информация должна быть сверхточной. Google и Baidu имеют здесь абсолютное преимущество.

В 2009 году Google при поддержке DARPA приступила к разработке собственного беспилотного автомобиля. В декабре 2014 года компания представила проект широкой публике. Внешняя конструкция машины не имела ничего общего с традиционным вариантом. Были устранены рулевое колесо и педали тормоза. Прототип авто был готов к тестированию в 2015 году. Пассажиры могли посидеть и подождать в машине, пока она не начнет работать. На октябрь 2016 года машина, которую многие люди называли «зародышем», преодолела более 3,2 миллиона километров, что соответствует 300-летнему опыту вождения.

Для амбициозных Google развитие Baidu, вероятно, понятно. Разработка беспилотников в Китае началась практически одновременно с Америкой. Пока основная масса компаний делала упор на мобильный интернет, Baidu была погружена в развитие беспилотной системы управления. Слишком поздно объяснять миру, что в центре нашего внимания вопросы безопасности и глубокого обучения. Наше заявление о том, что нужно «увеличить срок до коммерческого массового производства с 3 до 5 лет, чтобы к 2021 году подарить миру машины с автоматической системой управления», – не то, что СМИ смогут назвать «радикальным». Это наш призыв к собственным технологиям.

Мы выбрали самый трудный путь. То, что мы планируем сделать, – это и есть действительно самостоятельная машина категории L4 с высокоточными датчиками и картами. Это на несколько уровней сложнее, чем все вышеупомянутые автомобили L3. С этой целью «Baidu Brain» погрузился в изучение беспилотной системы управления.

Baidu первоначально держал проект в тайне. До декабря 2015 года беспилотные машины Baidu проходили тестирование автоматической системы управления в Beijing Openway. И только после этого внешний мир начал постепенно узнавать о деятельности компании. Результаты тестирования были успешными. Мы первыми добились полного автоматического управления в смешанных условиях городского движения, на поворотах и магистралях. Беспилотный автомобиль покинул парк программного обеспечения Zhongguancun Software в Пекине, вышел на скоростную автостраду G7 Jingxin, прибыл в Олимпийский парк и по Пятой кольцевой дороге вернулся в здание компании. Автомобиль на полном автопилоте при постоянной скорости 100 км/ч замедлялся, ускорялся, перестраивался, поворачивал, ориентируясь на условия дорожного движения.

Крыша беспилотного аппарата Baidu оснащена 64-лучевым лидаром, который выполнял панорамное сканирование дорожных условий в радиусе 60 метров от автомобиля путем непрерывного кругового вращения. Три лидара были установлены на двух концах транспортного средства. Сзади это было сделано для того, чтобы устранить слепое пятно радара с крыши. Серия лидаров высокого разрешения представляет собой «сложный глаз» беспилотного автомобиля и дает качественную «картину» общих дорожных условий для обеспечения безопасного автоматического управления. Он разработан специально для обеспечения возможности перестроения или пересечения полос в сложных ситуациях, таких как пробки на дорогах, узкие дороги, жилые районы и автостоянки.

Перед автомобилем размещены две камеры визуального распознавания. Они могут точно идентифицировать светофоры, полосы, дорожные знаки. Но при специфических погодных условиях, таких как дождь, снег, туман и т. д, этого недостаточно и машина может потерять «зрение». Чтобы улучшить скорость распознавания изображений была внедрена дополнительная «пара глаз».

Беспилотный автомобиль собирает лучшие технологии из многих других областей, от прогнозирования и планирования контроля экологии до высокоточных карт и высокоточного позиционирования. Не исключено, что Baidu может разорваться в условиях работы на несколько направлений, долгосрочного накопления в области искусственного интеллекта и глубокого обучения. Конечно, развитие технологий беспилотных машин всю историю опирается на плечи гигантов. Каждое аппаратное устройство имеет причудливый «прототип». Каждое техническое нововведение – это «оптимальное решение», которое основано на результате неудач исследователей всего мира.

Беспилотные машины Baidu проходят большое количество дорожных испытаний в Китае и Соединенных Штатах. Согласно расписанию тестирований, беспилотный автобус Baidu пройдет проверку в 2018 году.

Развитие технологий от «заземленного периода» до сегодняшнего уровня это не только прогресс Baidu, но и достижение Китая. С самого начала на плечи Baidu были возложены не только «маленькие цели» по разработке «беспилотного вождения».

На Всемирной интернет-конференции 2015 года беспилотный автомобиль, представленный Baidu, привлек внимание президента Си Цзиньпина. Остановка президента Си на павильоне Baidu заняла около 10 минут, что в 3 раза дольше, чем обычно запланировано. Ли Дэй, академик Китайской инженерной академии, однажды в своем анализе беспилотной системы управления отметил, что «робот на колесах с автоматическим управлением может стать визитной карточкой China Intelligent Manufacturing 2025». Беспилотные транспортные средства – это не только транспорт, но и основа для создания Интернета транспортных средств и Интернета вещей. Этому будет способствовать развитие радиолокаторов, датчиков, навигационных систем и других отраслей промышленности в процессе коммерциализации. Стратегическая ценность самой системы беспилотного управления намного превосходит ценность транспортного средства.

Китай имеет богатую инфраструктуру, развитую транспортную систему, большое население и огромный рынок. Беспилотные машины внесут изменения не только в модель автопроизводства. В Китае появятся новые вещи, такие как умное метро и интеллектуальные общественные системы. Интеллектуальный транспорт – это систематическое, революционное и подрывное изменение. С появлением технологий необходимость изменения может стать способом мышления людей.

Лу Цзи придумал свой собственный анекдот: он придумал особый вид велосипеда, который всегда едет наоборот. Рулевое колесо поворачивается налево, а колесо направо. История имеет отношение к искусственному интеллекту. Например, обычный способ езды на велосипеде будет бороться с новым навыком. Когда вы научитесь ездить наоборот, вы забудете стандартный метод. При принятии решений в сфере беспилотных летательных аппаратов люди должны продолжать связывать будущее с мышлением укомплектованной эры.


Внешние и внутренние сложности разработки беспилотных машин

Теперь, когда мы разобрались с историей и реалиями в области исследований беспилотных технологий управления, позвольте углубиться в техническую сторону вопроса.

В области «зрения» беспилотный автомобиль имеет абсолютное преимущество перед глазом человека. Дальность видимости водителя обычно составляет около 50 метров. Беспилотный автомобиль видит приблизительно на 200 метров вперед, опираясь на информацию, поступающую от различных датчиков – радаров среднего и дальнего радиуса действия и камер.

Но «зрение» беспилотных машин сталкивается все же с определенными трудностями, которые для людей таковыми не являются. Чтобы транспортное средство могло самостоятельно принимать решения относительно движения, необходимо научить его ориентироваться в дорожных условиях. Система должна определять, какие из объектов являются машинами, что понимать под дорожными знаками, что такое дерево и где находится небо. Глубокое обучение сыграло огромную роль в этом процессе.

В настоящее время показатель точности камеры визуального распознавания на автомобиле Baidu достиг 90,13 % по сравнению с 89,6 % за тот же период в 2016 году. Похоже, что улучшение составило всего 0,53 %, но для обеспечения безопасности использования беспилотников это важная цифра. Точность распознавания пешеходов на сегодняшний день оценивается в 95 %, а точность распознавания светофоров – 99,9 %. Наша будущая цель – 100 %-е распознавание светофоров.

Конечно, недостаточно того, что машина просто видит «цвет». Важно, чтобы она могла оперативно отреагировать. Скорость реакции водителя в чрезвычайной ситуации обычно составляет 0,6 секунды. Время, которое уйдет на полную остановку, т. е. пока сработает тормоз и гидравлическая система, также равняется 0,6 секунды. Другими словами, в среднем водителю требуется 1,2 секунды для торможения. Беспилотный автомобиль Baidu способен принять решение за 0,2 секунды. В будущем, если гидравлический тормоз будет заменен на электрический, у машин появится возможность остановиться практически мгновенно – за 0,2 секунды. Таким образом, весь процесс сократится почти на секунду. А одна секунда при высокоскоростном вождении может спасти жизнь.

Не важно, стоит машина или двигается, радар, датчики и камеры должны постоянно собирать данные о геолокации машины в реальном времени и посылать их на сервер «Baidu Auto Brain». Сервер в комбинации с высокоточной GPS-картой направит автомобиль по наиболее подходящему пути.

В 2015 году карта Baidu достигла точности определения местоположения по Wi-Fi в 30 метров, а в помещении до 1-3 метра. Скорость позиционирования при этом составляет 0,2 секунды. В 2016 году точность карты сократилась до 10 сантиметров. Ошибка при оценке состояния дороги во время движения автомобиля фактически равна ширине полосы. По сравнению с GPS-позиционированием точность улучшилась в два раза.

Все это благодаря пользователям, которые используют сотни технологичных продуктов, в том числе и Baidu Maps API. Когда пользователь использует приложение, он помогает беспилотной системе управления обновлять данные и добавляет ей капельку «мудрости».

Ключ к плавному развитию беспилотных автомобилей – построение разумного технического макета. С обновлением и внедрением технологий «мертвый узел» по вопросам популяризации и применения будет постепенно развязываться. Это касается дебатов по вопросу о том, должен ли использоваться в беспилотной системе лидар.

Некоторые поют реквием по беспилотным автомобилям, объясняя это высокой стоимостью лидара. Другие также не оптимистично настроены в связи с высокой стоимостью оборудования. Компания Baidu не только уверена в снижении цен, но и с готовностью инвестирует в перспективное направление.

В конце 2015 года цена LiDar, обычно используемого в беспилотных автомобилях, достигла 700 000 юаней. Через полгода оптовая цена того же образца упала на 30 % и составляла уже 500 000 юаней. Есть все основания полагать, что с развитием индустрии беспилотных машин, модернизацией производства и его масштабированием лидар упадет в цене. В конце концов, мобильные телефоны еще недавно стоили 20 000 юаней, а теперь их цена на отечественном рынке составляет 600 юаней.

17 августа 2016 года Baidu и Ford совместно инвестировали в лазерную локационную компанию Velodyne LiDar 150 миллионов долларов. По оценкам Velodyne, если в 2017 году по цене в 500 долларов будет продан миллион 64-линейных лазеров, которые используются в беспилотных машинах Baidu, то стоимость лазера будет падать. К 2020 году она снизится до 300 долларов, а к 2025 – до 200.

В настоящее время 64-линейный лидар активно используется в разработке беспилотных транспортных средств. И сделанные инвестиции в Velodyne LiDar обеспечивают поставку датчика в компанию Baidu. Но такие значительные инвестиции сделаны не только для того, чтобы закрыть одну потребность производства. Это инвестиции в будущее отрасли. Они облегчат развитие всей беспилотной автомобильной промышленности.

Для улучшения возможностей аппаратного обеспечения беспилотных машин Baidu разработала кластер из 48 серверов. Его вычислительная мощность превосходит китайский суперкомпьютер Shenwei Taihu.

С момента создания карты Baidu потребовалось десять лет, чтобы «Baidu Brain» смог самостоятельно принимать решения и научился технологии визуального распознавания. Компании Velodyne LiDar не так много времени. Но Baidu выбрала ее для инвестиций в сфере беспилотной техники, опираясь на профессиональную логику. Я подтолкнул себя к принятию этого решения и решил взять на себя ответственность.

Одной только качественной техники недостаточно. Нужен богатый опыт в условиях дорожного движения. Поэтому беспилотные автомобили Baidu постоянно работают над тестированием машин дома и за рубежом. В Калифорнии Baidu стала 15-й компанией, получившей лицензию на испытания беспилотного транспортного средства. В конце 2016 года мы провели в Америке более 100 испытаний. Но и в Китае мы должны сделать все возможное, чтобы настроить страну на развитие беспилотной техники. После тщательного анализа возможностей первоначальной коммерциализации, дорожных условий, количества пешеходов, возможной поддержки соответствующих отделов правительства и даже местной погоды команды специалистов Baidu поселились в Пекине, Шанхае, Шеньчжене, Уху и Аньхое. Муниципальное правительство, Шанхайский международный автосалон, туристический район Чжэцзян – Ужэнь и район экономического развития Ичжуан подписали соглашение о сотрудничестве с компанией Baidu для тестирования беспилотной техники.

В 2016 году в экспериментальной демонстрационной зоне «Национальная интеллектуальная сетевая машина» (г. Шанхай) на закрытой испытательной площадке было смоделировано городское движение с туннелями, проспектами, АЗС, подземными автостоянками, обычными и Т-образными перекрестками, круговой развязкой, 6 интеллектуальными светофорами и 40 камерами. Вся зона достигла 1 сантиметра в точности позиционирования и полного охвата Wi-Fi системы Baidu, которая включает в себя 29 сценариев умного управления.

В 2017 году Baidu запустила усовершенствованную модель автоматической системы управления с ИИ Road Hackers. Это открыло широкие возможности для обучения беспилотных автомобилей Baidu. Первая фаза обучения машин категории L3 будет содержать 10 000 км данных. Здесь собрана информация о скоростных, кольцевых и других дорогах в десятках городов. В будущем база будет дополняться сведениями о людях и транспортных средствах, постепенно открывая все большие массивы данных. И это не только информация о дорогах. Но и о привычках китайских водителей и их эмоциях, что также может быть очень ценно. Такая модель обучения поможет машине преобразовывать информацию, поступающую от камер и датчиков, в оптимальное вождение с расчетом скорости и маршрута движения в реальной дорожной обстановке.

Запуск RoadHackers продемонстрировал взаимосвязь категорий автомобилей L3 и L4. Данные для категории L3, такие как сведения о дороге, пользователях, автомобилях, могут использоваться и в разработке категории L4. А при объединении этой информации с данными лидаров процесс развития ускорится в разы. Что еще более важно, L3 может начать взаимодействовать с традиционной автомобильной промышленностью быстрее, чем L4.

Baidu объединился с автомобильной компанией BAIC для запуска модели, оснащенной сетевым решением. Тестирование авто назначено на конец 2017 года. Автомобиль Baidu Chery EQ уже сдал свой первый экзамен и получил водительские права. В 2017 году планируется протестировать еще два автомобиля. А через три года пять моделей смогут выйти на коммерческое производство.

Беспилотные машины будущего будут также проверяться на дорогах городских районов. И в конечном итоге войдут в транспортную систему. Мы движемся в светлое будущее. Но существует еще много нюансов, которые следует доработать.

Автоматическая система управления не должна быть эксклюзивом, доступным нескольким людям. Она должна быть стандартной функцией каждого автомобиля. Транспортные средства с такими возможностями сулят большие перспективы китайской автомобильной промышленности. И, конечно, компания Baidu не справится собственными силами. Потребуется участие всех членов отрасли: производителей автомобилей, научно-исследовательских учреждений, банков и страховых компаний, правительственных органов всех уровней. Нужно отправить китайские беспилотные авто в массы и наконец по-настоящему реализовать их.

В глобальной сфере 5G достаточно интересны достижения China Telecom. Беспилотные транспортные средства очень значимы в Интернете вещей. Они смогут делиться информацией о местоположении. Она будет посылаться на приемник, накапливающий сведения обо всем регионе. А тот, в свою очередь, будет передавать актуальные данные легковым и грузовым автомобилям, пользователям и вещам. Реализация системы автоматического управления и Интернета вещей опирается на технологию 5G.


Где находится «водитель» беспилотника?

Хотя беспилотные аппараты еще не далеко ушли по пути коммерциализации, как и все новые вещи, они порождают большое количество сомнений. Это еще один момент, который выходит за рамки вопроса о технологиях. Может ли беспилотный автомобиль нарушать личное пространство человека? Могут ли данные быть украдены хакерами и спровоцировать нежелательные последствия для пользователя? Как беспилотные машины будут нести ответственность за несчастный случай?

Часто прибегают к использованию ситуации с детьми. Предположим, что ребенок внезапно окажется на одной стороне дороги, а пешеход на другой. Какой выбор сделает машина? Или с одной стороны один человек, а с другой группа людей. Ответить можно, опираясь на скоростное ограничение. Кроме того, работать над возможностью ускорения процесса остановки транспорта, чтобы избежать трагедии или уменьшить ущерб. Но действительность такова, что даже человек не сможет разрешить подобную спорную ситуацию. Но беспилотные машины мы сможем сделать умнее.

Беспилотный автомобиль Google проходил проверки в самых разных ситуациях: женщина в инвалидном кресле преследовала на дороге группу уток; группа людей перепрыгивала дорогу; человек неожиданно появился около дороги и начал движение; даже что-то внезапно пролетало перед машиной. Кто-то поинтересовался, что предусматривает программа Baidu для автоматической системы управления с 3000 сцен и более 10 000 ситуаций «если». Данные не имеют реальной статистики. Но они готовят транспортное средство к большинству человеческих ситуаций, в которых он может оказаться, например, когда он собьет собаку. Беспилотный автомобиль сможет использовать варианты выбора, чтобы максимально обеспечить безопасность участников дорожного движения.

Давайте представим. В будущем в условиях Интернета вещей чрезвычайные ситуации, которые вызывают у обычных людей сложности, вероятно, будут решаться искусственным интеллектом лучше. Система автоматического управления объединяет все транспортные средства. Поэтому у каждой машины в «мозгу» хранится «подробная картина» реальных условий. Система сообщает автомобилям о том, где находятся другие участники дорожного движения. И каждая машина, опираясь на эту информацию, принимает соответствующие меры, чтобы избежать столкновения.

Общественность опасается, что беспилотники слишком жестоки. Инженеры же обеспокоены тем, что люди «глухи» в отношениях с машинами. В одном из тестов машины Google беспилотный автомобиль двигался по крайней правой полосе и обнаружил мешок с песком, преграждающий путь. Он замедлил движение и попытался перестроиться влево. Я полагал, что идущая сзади машина пропустит перестраивающийся автомобиль. Но нет. Она пошла на ускорение, чтобы обогнать. Результатом стало столкновение. Беспилотные машины, которые строго подчиняются правилам дорожного движения, получают в свой адрес «издевательства» от людей. При обучении машин невозможно разрешить незаконное поведение. Как научить систему принимать решения без четких правил в условиях гибкости человеческого поведения? «Дисциплина», в которой работают беспилотные машины, намного сложнее, чем шахматы. Слишком рано опасаться, что беспилотный автомобиль, созданный для защиты, будет наносить вред людям.

Все это еще «гипотетические» проблемы. Можно отметить, что вопросы о законах и положениях для транспортных средств с автоматической системой управления и вопросы об определении ответственности за несчастные случаи довольно близки.

В настоящее время на беспилотные транспортные средства наложены ограничения в законодательстве Европейского Союза и Америки. В правилах дорожного движения ЕС оговаривается, что автомобиль должен управляться водителем, имеющим соответствующие водительские права. Никто другой не может взять на себя право управлять автомобилем вне зависимости от причины. Только четыре штата в США поддерживают транспортные средства с автоматической системой управления.

Но юридические «сложности» не будут долго длиться. Согласно дизайну транспортного средства, описанному Google в 2015 году, «Национальной администрации безопасности дорожного движения под термином «водитель» следует понимать автоматическую систему управления, а не человека, находящегося за рулем транспортного средства». Если мы принимаем утверждение Google, то придется согласиться, что в автомобилях без водителя не будет водителей в традиционном смысле.

В начале 2016 года Европейская экономическая комиссия Организации Объединенных Наций пересмотрела Венскую конвенцию о дорожном движении. Оригинал «ответственность за вождение транспортного средства должен нести водитель» был изменен. Теперь это звучит так: «в соответствии с положениями правил управления транспортными средствами Организации Объединенных Наций водитель может перенести ответственность на разработчиков автомобиля, в случае, если технология автоматического управления была разрешена для эксплуатации».

В Китае нет конкретных законов и положений. И китайская традиция «переходить реку, нащупывая камни» (продвигаться вперед осторожно) способствует тому, что беспилотные автомобильные компании чувствуют себя непринужденно. В отрасли не слишком беспокоятся о препятствиях закона. В конце концов, закон всегда догоняет реальность. В эпоху, когда алгоритм может заменить закон, технология является основной движущей силой развития. После запуска китайской беспилотной машины перспективы ее стремительного развития очевидны.

В конце концов, беспилотные машины предназначены для людей. «Водитель» автоматической системы управления продолжает учиться, и его навыки улучшаются изо дня в день. Ученые мечтают, что однажды беспилотная техника перестанет вызывать у людей гнев. Кроме того, исчезнет перегруженность дорог за счет того, что автомобилей будет меньше, но они станут более эффективны. Беспилотная машина начнет появляться по звонку, а мы сможем спланировать идеальный маршрут и точно рассчитать время пути. В этих условиях мы будем отдыхать, работать, учиться и даже путешествовать, в полной мере используя время, которое уходит на перемещение. Разница между людьми, проживающими в центре и пригороде, больше не будет столь существенной. Это отразится на градостроительстве, ценах на землю и поспособствует повышению эффективности работы и жизни людей. У нас появится больше времени для саморазвития, заботы о здоровье и компенсации недостатка общения с семьей. Беспилотный автомобиль расширит границы нашего воображения!

Но с другой стороны, мы можем стать более одинокими. Путешествие в высокоэффективных одноместных и двухместных беспилотных такси будет проходить в безмолвии. Мы, возможно, начнем испытывать тоску по теплоте общения. По прошествии времени беспилотные автомобили в темное время суток смогут превратиться в платный сервис, где можно остановиться на ночь. Но в случаях транспортных происшествий, кричащие заголовки не заставят себя ждать. Прогресс человеческой природы в сравнении с технологическим проходит медленно. Наша раздражительность и чувствительность сместятся на другие проблемы.

Автомобиль является воплощением современной индустриальной цивилизации. Эволюционный путь жизни наблюдался во все времена: от диких древних животных до сотен миллионов современных автомобилей и дальше – в будущее беспилотных машин. С этого момента автомобиль уже не просто транспортное средство. Он превращается в автомагистраль. Цивилизация находится «в дороге», и движение бесконечно. Знайте больше, делайте больше, ощущайте больше, и пусть беспилотный автомобиль сделает нас лучшими людьми.


Раздел 7. С появлением AI забрезжил рассвет

Финансовые рынки, вероятно, всегда существуют в условиях неопределенности со скрытыми потоками и бурными штормами.

В воображении людей финансы – это плантации, которые взращивают гиганты за закрытыми дверями, смеясь над остальным миром. Они поднимают рынок для того, чтобы получить избыточную прибыль. На самом деле, и они не всегда могут вызвать дождь. Часто они просто бросают камни и остаются в результате рыночных колебаний проигравшими.

Другая сторона финансов – нечто тонкое и негласное. Люди становятся более открытыми, улучшают материальную, духовную жизнь, встают на путь саморазвития.

В вопросе экспроприации и борьбы с мошенничеством тоже лежат сложные механизмы реагирования на финансовые и информационные потоки. «Доступ к финансам» становится все более важным социальным вопросом. Как в соответствии с законами рынка заставить денежные средства выйти из «большой игры» и стать более эффективными для миллиардов простых людей?

Искусственный интеллект может стать лучшим инструментом для обработки огромного количества информации в борьбе с неопределенностью. Его инновационные прорывы и практики в финансовом секторе, как представляется, будут значительными и общественно значимыми. ИИ – это рассвет инклюзивного финансирования.

Новый тип «стажеров» для учреждений

В 1994 году Америка переживала свой Золотой век в качестве единственной сверхдержавы. Летом в Лос-Анджелесе закончился Чемпионат мира по футболу, а в Кремниевой долине после выхода в мир Netscape browser загорелось пламя новых технологий. Китай только получил доступ к международной сети Интернет по линии 64k. Федеральная резервная система США во главе с мистером Гринспеном начала резко повышать ставки, чтобы обуздать возникший финансовый пузырь. Но рынок облигаций не знал, что ФРС вступила в цикл повышения ставок. Мировой финансовый кризис тринадцатилетней давности застал Уолл-стрит процветающей. Бесчисленное множество талантов со всего мира отправлялись в США за своей мечтой.

Перед летними каникулами я получил стажировку от дочерней компании DAO Jones, которая занималась системами обработки финансовой информации.

После окончания Университета штата Нью-Йорк в Буффало я получил степень магистра в области компьютерных наук. Моя работа заключалась в объединении информации и компьютеров. В течение трех лет я каждый день работал с финансовыми новостями. Кроме того, участвовал в разработке веб-версии «Wall Street Journal» – финансовой информационной системы, функционирующей в режиме реального времени. И был переведен во всемирно известный интернет-бизнес Infoseek в качестве старшего инженера. Имея дело с финансовой информацией и отслеживая ход бизнес-войны в Кремниевой долине через «Wall Street Journal», я начал думать, как справиться с проблемой информационного обмана. В результате выдвинул идею разработки технологии «супер-цепного анализа», подал заявку на патент с целью заложить основу для будущего развития поисковых систем.

В то время я и подумать не мог, что с развитием искусственного интеллекта изменения в финансовом секторе достигнут такой глубины, как сегодня, – проникнут в сбор, обработку и анализ данных, управление рисками, появятся кредитное бюро, интеллектуальные клиенты и советники (Robo-Advisers), увеличится количество инвестиций и т. п.

Дэвид Шон, король количественных инвестиций, сказал: «Финансы – это блестящий бизнес по обработке информации». Опираясь на это высказывание, старший вице-президент Baidu Чжуань добавил: «Самые революционные изменения происходят в финансовом секторе, потому что искусственный интеллект – это сбор, анализ и обработка данных».

И в кредитном бюро, и в области борьбы с мошенничеством машины создают портреты пользователей и модели управления. В области инвестиций они дают информацию, которая способствует принятию инвестиционных решений. В отношении инвестиционных консультантов они помогают ориентироваться на клиентов и соответствовать индивидуальному портфелю. Посредством глубокого обучения машины проникают в различные финансовые операции, чтобы постоянно улучшать возможности обработки информации.

С непрерывным прогрессом в технологии распознавания естественного языка и расширением базы данных претерпела существенные изменения даже простая обработка информации.

Стажер, который пришел к нам, был роботом. Его отличие в подходе к работе визуально отражалось в создании отчета финансового анализа.

Финансовая информация может быть одной из самых сложных и скучных – более 200 страниц годовых и полугодовых отчетов, исследований, анонсов, отзывов, результатов юридической экспертизы… Не известно, сколько аналитиков прочитали эту информацию полностью и на ее основе приняли решение. Вопрос не в том, насколько они усердны, а в том, в состоянии ли человек все это изучить.

Генеральный директор Baidu Data Finance Ян Сяоцзин описывал реалии отрасли так: в 1990-х годах менеджер тратил около 10 часов или 2 рабочих дня на то, чтобы исследовать общественное мнение, новости, данные по торговым операциям за один день. В 2010 году с появлением мобильных данных время, необходимое для изучения информации за день, увеличилось до 10 месяцев. В 2016 году менеджеру требуется около 20 лет, чтобы разобраться в новостях за день, что эквивалентно всей его карьере. Поэтому мы должны срочно переходить на использование передовых интеллектуальных технологий, таких как технология обработки естественного языка Baidu.

Сегодня Baidu Financial Intelligent Financial information Analytics обрабатывает сотни отраслевых новостей, структурирует ключевую информацию по годовым аналитическим отчетам публичных компаний и сокращает ее до нескольких минут.

Машина в этом процессе занимает должность младшего аналитика финансового учреждения или даже стажера и выполняет большинство утомительной работы.

Логика работы машинного помощника похожа на процесс поиска «ключевых слов».

Машина с помощью оптического распознавания символов (OCR) и других техник анализа мгновенно изучает все новости, публичные объявления, официальные пресс-релизы, финансовые отчеты, котировки ценных бумаг и другие данные в режиме реального времени в формате текста, изображения или аудиозаписи. После выявления ключевой информации о действующих в отрасли субъектах система выстраивает схему взаимоотношений между ними, запускает перекрестную проверку данных и формирует «карту знаний» этих запутанных связей.

Аналитику необходимо просто выбрать шаблон, который соответствует его потребностям, определить тему, и машина сгенерирует основной текст отчета. Человек вручную вносит правки, добавляет личный анализ и собственные выводы. Так появляется стандартный иллюстрированный отчет о финансовом анализе.

Новый стажер, очевидно, не остановится на этапе простой обработки информации. Раз уж он вошел, то обязательно пойдет дальше.


Искусственный интеллект дает дорогу молодым

Сначала робот войдет в основную область традиционных финансов – кредитный рейтинг.

Во второй половине дня 18 июля 2016 года Baidu объявила об инвестировании в Zest Finance, финансовую компанию США. Год назад Zest Finance получила инвестиции от Jingdong Group. В то же время инвестирование было одобрено еще двумя китайскими интернет-гигантами. Американская финансовая компания обслуживала только 100 000 граждан своей страны и известна была больше китайцам.

Лос-анджелесская компания использует технологию глубокого обучения для оценки индекса кредитного риска по кредитам. Учредителями являются Дуглас Меррилл, бывший руководитель отдела информации Google, вице-президент по инженерным вопросам, и Шон Бадд, бывший глава американской Capital International Group.

В Соединенных Штатах Zest Finance является претендентом на лидерство у гиганта аналитики FICO, на долю которого приходится 99 % рынка кредитования США и большинство кредитных рейтингов развитых стран.

Zest Finance полагает, что «все данные являются кредитными». В отличие от оценки кредитоспособности FICO с десятками переменных от кредитора, модель Zest Finance основана на массивах неструктурированных данных из социальных сетей. Она содержит почти 10 000 переменных и формирует независимую кредитную оценку, в основе которой лежит интеллектуальный анализ. По сравнению с обычной системой кредитного рейтинга эффективность увеличивается примерно на 90 %. Компания утверждает, что способна анализировать более 10 000 параметров для каждого заемщика в течение 5 секунд и получить более 70 000 показателей, оценивающих его поведение.

Еще до инвестирования в Zest Finance на саммите Альянса Baidu объявила, что «искусственный интеллект будет оказывать преобразующее влияние на финансы и сможет расширить кредитную информацию». Мы акцентировали внимание на том, что «теперь вы за несколько секунд сможете решить, предоставить ли клиенту заем».

За «второй партией» ведется большой контроль над рисками, возможными при использовании технологии глубокого обучения. Это небольшой тест на повышение эффективности кредитных услуг и расширение охвата.

Результаты контроля больших данных – это два списка. Например, для традиционных финансовых учреждений – белый список из возможных заемщиков и черный список во избежание мошенничества. Последний тип списка часто казался таинственным из-за своей цели. Например, компания Palantir, созданная Peter Tire, является четвертой по величине в мире. Она не только помогает Министерству безопасности США бороться с терроризмом, но и объединяет 40-летние отчеты с массивами данных. После их исследований была открыта и предана огласке «схема Понци» Берни Мэдоффа.

Но мы охотнее рассказываем историю развития искусственного интеллекта в сфере управления финансовыми рисками из отечественной практики.

По данным Народного банка Китая, по состоянию на сентябрь 2015 года 870 миллионов физических лиц, включенных в кредитную систему Народного банка Китая, имели 370 миллионов кредитных записей. Они могли составить персональный кредитный отчет и личный кредитный рейтинг 275 миллионов человек.

Это означает, что в Китае около 500 миллионов человек не имеют кредитной истории. Они блокируются в традиционных учреждениях финансовых услуг.

Опираясь на огромный фундамент данных и технологию обработки изображений, реализованную искусственным интеллектом, Baidu Finance и другие предприятия решают проблему онлайн-контроля управления рисками и предоставляют финансовые услуги людям без кредитной истории, которым нужна помощь.

Например, Ли Лян, четыре года изучал дизайн интерьера в университете и недавно начал поиск учебных заведений в Интернете, чтобы изучить дизайн интерфейсов. Он надеется в будущем попасть на работу в крупную интернет-компанию. Однако плата за обучение, которая обычно невелика, стала для него препятствием.

Ли Лян не знает, что одновременно с ним множество людей набирают в поиске Baidu те же запросы. В настоящий момент они не связаны с Baidu Finance, но их групповые потребности основываются на данных. Система входит в программу управления рисками, создает групповой портрет посредством машинного обучения и выносит соответствующее кредитное суждение.

После сравнения нескольких учебных заведений Ли Лян выбирает подходящую школу. Он решил воспользоваться советом учителя и попробовать занять деньги на обучение в Baidu. Он подал заявку на кредит, заполнив личную информацию за несколько минут через мобильный телефон.

Система стратегии управления рисками Baidu среагировала моментально. Она собрала, обработала и проанализировала информацию о Ли Ляне, опираясь на портфолио группы и технологию распознавания изображений. Результат отправился на платформу управления рисками, чтобы завершить процесс кредитования.

После короткого ожидания Ли Лян получил сообщение с одобрением первого кредита в жизни.

После нескольких месяцев изучения курса UI-дизайна Ли Лян решил изучать визуальный дизайн и потом планировал выйти на работу. Он был приятно удивлен, когда обнаружил, что из-за хорошей записи о гашении кредита и стабильной записи доходов его кредитная квота и сценарии платежей расширяются и улучшаются.

Что еще более важно, первая кредитная история Ли Ляна может помочь ему выйти за рамки финансовой системы Baidu и получить более широкий спектр услуг в других учреждениях. Государство предоставит ему доступ к своей финансовой системе.

Чжу Гуан однажды сказал: «Кто в нашем обществе поддержит молодых людей без опыта на их пути подъема в жизни и даст первый кредит?» Теперь мы можем ответить – «машина».

Когда машина завершит изучение человеческих данных в сфере финансового обслуживания, не останется ничего, что могло бы стать препятствием для ее развития в финансовом королевстве.


Умный ночной сторож с кошельком

Уоррен Баффет, который никогда особенно не интересовался инвестициями в технологии, вероятно, не думал, что кто-то назовет его именем интеллектуальное программное обеспечение для консалтинга. ПО, которое отдает дань инвестиционному гуру, было разработано интеллектуальной инвестиционной компанией Kensho (термин используется в японском языке для описания понятия «ясности» в дзен – «суть смысла»). Облачное финансовое программное обеспечение использует массивы данных и глубокое обучение для анализа влияния событий (от стихийных бедствий до результатов выборов) на рынок и представляет полученный результат в виде карт знаний.

Появление этого ПО потрясло Уолл-стрит. Многие даже называли «предателем» основателя Kensho, Надлера. Потому что для Уолл-стрит нормальным состоянием является работа за закрытыми дверями. И если появляется нечто, искусственный интеллект или любая другая прекрасная технология, что может наделать много шума и превратить деятельность Уолл-стрит в достояние общественности, то это можно сравнить с «мятежом». Контроль и обработка финансовой информации здесь воспринимаются как монополия. Bloomberg и Reuters подсчитали, что рыночная стоимость долгосрочных финансовых данных достигла 26 миллиардов долларов.

«Уоррен» постепенно решает эту проблему.

Другая компания, Hedgeable, была основана для уничтожения монополии. Ее основатели, братья-близнецы Майкл и Мэтью Кейн, работали в лучших хедж-фондах мира, известном инвестиционном банке Morgan Stanley и некоторых других гигантах Уолл-стрит. Но они устали от того, что организации обслуживают только богатейших людей мира. И ушли в отставку, чтобы создать Hedgeable в Нью-Йорке и с помощью искусственного интеллекта предоставить широкой общественности инвестиционные консультативные услуги.

Если инвестиционные консультанты являются обычным сервисом для американцев, то для китайцев, практика богатства которых насчитывает всего приблизительно 30 лет, популяризация программы управления капиталом необходима.

В конце 2016 года У Сяобо, известный финансовый аналитик, провел «исследование среднего дохода потребителя». Он обнаружил, что «новый средний класс», достигающий 180 миллионов человек, сталкивается с огромным беспокойством по поводу сохранению богатства.

Частные консультанты в финансовых учреждениях всегда с особым вниманием относились только к людям с высоким уровнем дохода. Кто же будет защищать кошельки «нового среднего класса» и развеет их беспокойство в отношении богатства?

Интеллектуальные инвестиции, или инвестиции в робототехнику, интеллектуальное управление финансами и т. д., по-разному подходят к работе с пользователями с учетом их требований и предпочтений в отношении риска, выявленных при анализе массивов данных. Они также могут дать рекомендации по управлению инвестициями на основе компьютерных алгоритмов и настроить персонализированный портфель для оптимизации распределения личных активов.

Работа интеллектуальных инвестиций обычно двигается по определенной схеме. Для начала система должна понять потребности инвесторов, т. е. собрать ключевую информацию о самом инвесторе и его семье. Например, уровень дохода, жизненный этап, имеющийся инвестиционный опыт, предпочтения. Чем ярче и детальнее портрет пользователя, тем четче будет поставлена задача и эффективнее получится результат.

Управление благосостоянием включает в себя защиту финансовых средств, долгосрочные инвестиции, распределение активов и планирование жизни. На следующем этапе машина должна подробно описать жизненные цели инвесторов, такие как покупка дома, автомобиля, воспитание и обучение детей и пенсионное обеспечение. Это делается для того, чтобы исследовать рентабельность инвестиционных ожиданий и в дальнейшем определить их соответствие циклу.

Затем машина рассматривает возможности риска. Оценивает возраст, карьерный рост, структуру доходов, условия, обременяющие жизнь инвестора. Стоит отметить, что онлайн-предпочтения инвесторов в отношении риска часто сильно отличаются от реалий. Поэтому консультанты должны тщательно общаться с клиентами, чтобы получить действительную информацию. Неверный анализ риска будет дорого стоить. Машина выявляет предпочтения клиента по массивам данных и может вносить коррективы в режиме реального времени, исходя из условий рынка. Это значительно сокращает затраты и означает, что инвесторы могут платить меньше.

После анализа необходимо выбрать наиболее эффективную комбинацию распределения активов по финансовым продуктам, опираясь на конкретные характеристики клиента.

Консультант, как посредник между клиентом и рынком, должен хорошо разбираться в финансовых продуктах и дополнительных целях инвестиционных активов. Например, каковы характеристики актива, волатильность, производительность заработка, стабильность и корреляция между несколькими активами.

Оценивая две стороны операции, машина должна продумать, как провести не одну операцию, а комбинацию из них. Этот процесс требует большой вычислительной мощности и способности к глубокому обучению. Вот почему высокотехнологическая компания, такая как Baidu, может стать активным игроком на этом поле.

Наконец, должны быть возможности мониторинга и контроля активов. Машина должна постоянно обновлять инвестиционный план в соответствии с потребностями пользователей по мере того, как на рынке происходит корректировка активов.

Появление интеллектуальных инвестиций изменило процесс управления финансами, который применялся в отношениях между агентством и клиентом. Теперь стало возможным выявить реальные предпочтения инвестора и выгодно распределить ресурсы.
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Рис. 7-2. Схема процесса интеллектуальных инвестиций





Что еще более важно, с помощью искусственного интеллекта интеллектуальные инвестиции могут предоставить индивидуальные решения по управлению капиталом для представителей среднего класса по низкой цене. Обычно для интеллектуальных инвестиционных компаний нет особых инвестиционных порогов. Плата составляет всего 0,15 % – 0,35 %. Чем больше сумма инвестиций, тем ниже сбор. Плата эквивалентна 1/10 стоимости работы инвестиционного консультанта. Некоторые интеллектуальные компании снижают стоимость до 1/20 стоимости консультанта или даже работают бесплатно.

Кроме того, машинам не свойственны человеческие слабости. Если инвестор находится в состоянии «анабиоза» при распределении активов и инвестиций в акции, то ему остается только ждать результата. Когда будет получен доход, он не сможет своевременно попасть на счет. После настройки системы команды смогут выполняться автоматически без жадности и страха.

Энергия машины не ограничена. Система-консультант может предоставлять индивидуальные услуги клиентам 24 часа 7 дней в неделю, непрерывно и добросовестно распределяя активы и постоянно сверяясь с потребностями инвесторов. Рынок меняет план обслуживания. Консультант по инвестициям может общаться с бесчисленными клиентами по мобильному телефону или ПК, детально вникая в ситуацию.

В крупнейшем мировом агентстве по управлению капиталом, UBS Wealth Management, к концу 2015 года работало 4 250 консультантов, которые обслуживали 4,5 миллиона частных лиц и предприятий. Коэффициент обслуживания составлял более 1:1000. Эффективность машины, очевидно, выше.

В последние годы интеллектуальные инвестиции активно развиваются в Соединенных Штатах. Еще в 2012 году активы этой индустрии равнялись нулю. А к 2014 году масштаб управления активами достиг 14 миллиардов долларов. Некоторые компании, включая Wealthfront, Betterment и Hedgeable, о которых мы уже говорили ранее, выросли в сфере интеллектуальных инвестиций. Kensho, предоставляющая информационные услуги, является еще одним представителем интеллектуальных инвестиций.

Согласно оценкам аудиторской компании KPMG, к 2020 году управление активами интеллектуальных инвестиций США достигнет 2,2 триллиона долларов.

В Китае компании интеллектуальных инвестиций, имитирующие иностранные, начали появляться в 2015 году. К 2016 году появилось большое количество концептуальных продуктов для смарт-инвестиций. И хотя складывается впечатление, что рынок довольно активен, многие из его участников руководствуются концепцией «умных» трюков. Например, некоторые из них рекомендуют фиксированный портфель инвестиций, выдавая его за интеллектуальный. Они уже давно отошли от первоначального понятия интеллектуальных инвестиций с их технологиями распределения рисков, инвестиционных целей, возможностей и готовности к риску.

В этой отрасли предъявляются высокие требования, такие как массивы данных, глубокое обучение, финансовая пользовательская информация. В китайской рыночной среде эти требования еще выше.

Например, цели иностранных интеллектуальных инвестиций представляют собой ETF (фонды с открытым индексом, часто называемые биржевыми фондами), которые являются пассивно управляемыми фондами. Согласно данным Wind, по состоянию на июнь 2016 года на американском рынке было около 1600 ETF, а активы под их управлением составили 2,15 триллиона долларов. В Китае насчитывалось 130 ETF, а общая сумма активов составляла 472,9 миллиардов юаней.

Недостаток продуктов индексного типа заставил китайские инвестиционные компании ввести активные средства управления. Однако многие изменения в активном фонде управления непредсказуемы. Например, если менеджер или компания изменят свою стратегию, доходы фонда сильно изменятся. Такое изменение сложно спрогнозировать. Это предъявляет чрезвычайно высокие требования к инвестиционной способности интеллектуальных инвестиционных компаний.

Чтобы создать точный портрет инвестора, компания будет вынуждена прибегать к помощи оффлайновых консультантов по инвестициям и просить клиентов заполнить анкету. Однако на рынке инвестиций и управления капиталом в Китае инвестиционная группа, в которой доминируют розничные инвесторы, обладает спекулятивным менталитетом, а не инвестиционной психологией. Как упоминалось ранее, это приводит к тому, что клиенты искажают собственные предпочтения. Например, инвесторы видят, что некоторые активы с высоким уровнем риска имеют хорошую историю доходов. Чтобы добиться успеха в инвестициях, потенциальные риски могут быть проигнорированы. Здесь очевидны преимущества крупных компаний с анализом массивов данных, которые могут собрать 100 000+ общих оценочных показатей и провести качественную оценку рисков.

В Соединенных Штатах есть специальная организация, которая может объединять все счета инвесторов. Пока пользователь проходит авторизацию, компания получает полную информацию об учетной записи. Например, инвестиционная компания Pefin объединяет все финансовые счета инвестора на собственной платформе, включая сберегательные счета, банковские потребительские счета, счета кредитных карт, ежемесячные платежи, кредиты и инвестиционные счета и т. д. Компания за считанные минуты с помощью аналитической модели создает карту знаний текущей финансовой ситуации инвестора.

В Китае нет подобного агентства по объединению счетов. Чтобы составить полную картину текущей финансовой ситуации инвестора, помимо анкеты, заполненной клиентом, необходимо будет подключить технологию глубокого обучения с массивами данных в основе.

Самая большая проблема заключается в грамотности инвесторов. На рынке, где доминируют розничные инвесторы, сложно убедить клиента в том, что ему стоит платить машине, которая осуществляет профессиональное распределение активов и предоставляет качественные услуги по управлению капиталом. В случае, когда не завершено традиционное образование населения, сложно представить себе образование в сфере интеллектуальных инвестиций. Юань Юэ из интеллектуальной инвестиционной команды Baidu охарактеризовал ситуацию как «прыгающую». «Ученики еще не закончили начальную школу, но уже перешли в среднюю».

«Черный ящик» глубокого обучения тоже усложнил процесс образования. Традиционные инвестиционные консультанты объясняют логику принятия решения клиенту после совершения инвестиционной сделки. Но логику принятия решения машиной объяснить трудно.

Чтобы устранить «недостаток», многие интеллектуальные инвестиционные компании продолжают подчеркивать профессиональные факторы, лежащие в основе их инвестиционной логики. Например, «Capricorn Smart Investment» China Merchants Bank в качестве фактора модели инвестиций выделяет собственное понимание ситуации фондовых компаний и их управляющих на рынке. Hedgeable создала консультативный совет, который позволяет зарегистрированным финансовым консультантам, сертифицированным финансовым планировщикам, бухгалтерам, юристам, страховым агентам и другим ключевым игрокам в цепочке создания финансовых активов использовать платформу для обслуживания клиентов.

Конечно, развитие отечественной индустрии интеллектуальных инвестиций зависит от постепенного разъяснения будущей политики регулирования. Если отрасль не сможет предоставлять услуги прямых инвестиций на счета инвесторов из-за ограничений лицензии, то лучшим выходом в будущем будет экспорт технических возможностей организации. Таким образом, будет расширена сила институциональных и публичных инвесторов.

Интеллектуальная инвестиционная услуга по-прежнему не может приносить пользу всем участникам операций. Ее можно использовать только за пределами группы с высоким чистым капиталом при обслуживании среднего класса, ограниченного в средствах, или в качестве технического средства инвестиционного учреждения. Это определяется правилами игры с нулевой суммой на рынке капитала, т. е. пока один зарабатывает, второй должен терять. При рациональном подходе, когда машина выявляет эффективнейшую стратегию с помощью алгоритмов и процедур, необходимо следовать правилам Уолл-стрит «говорить и зарабатывать». Если эта стратегия широко будет применяться общественностью, то норма прибыли неизбежно будет сокращаться. И в конечном итоге нас ожидает неудача. Так выглядит парадокс интеллектуальных инвестиций и высоких доходов.

Рассмотрим на примере с Wealthfront. Главным консультантом по инвестициям в компании является Бертон Малкиэль, автор «Strolling Wall Street». Согласно философии пассивных инвестиций, представленной в этой книге, рынок долгое время будет оставаться на плаву, если вы в него инвестируете. Wealthfront следует этой философии, выбирая пассивный инвестиционный инструмент ETF, который отслеживает индекс инвестиций для достижения стабильных результатов. Но следуя данной стратегии, получить избыточные доходы невозможно.

Wealthfront, Betterment и другие интеллектуальные инвестиционные компании управляют средствами с общим объемом от 3 до 5 миллиардов долларов. А некоторые традиционные крупные компании по управлению активами, такие как Black Rock, переносят миллиарды долларов в активы. Масштабы управления совершенно разные.

Компания Kensho, упомянутая в начале этой главы, не сможет избежать участия таких компаний, как инвестиционный банк Уолл-стрит Goldman Sachs Group (финансирование в размере 15 миллионов долларов), Google Ventures и Enshi Investment (финансирование в размере 10 миллионов долларов). Ее ценная технология обработки данных в конечном итоге была закрыта для обычных людей, а ее применение ограничено заколдованным кругом на Уолл-стрит. Революция в области инвестиций была прекращена.

Некоторые из ведущих мировых компаний по управлению активами, такие как Charles Schwab, Fidelity, Vanguard, и международные инвестиционные банки, такие как Goldman Sachs Group, Morgan Stanley и UBS, также инвестируют в M&A или собственные смарт-платформы.

Крупные игроки инвестиционного игрового поля просыпаются перед рассветом разумной революции в финансовом секторе. Я боюсь, что в будущем конкурировать здесь смогут только технологические гиганты с развитым искусственным интеллектом и технологией массивов данных.


Анализ данных: ключ к интеллектуальным инвестициям

В ноябре 2016 года, когда президентские выборы в США были в самом разгаре, на инвестиционном рынке происходило собственное ожесточенное сражение.

Аналитики Credit Suisse отметили, что активы под управлением составляют около 330 миллиардов долларов, а средства CTA (инвестиции во фьючерсы), которые количественно определяют долгосрочные и краткосрочные стратегии, постепенно превращаются в короткие позиции. Короткие позиции американских акций в ближайшем будущем поднимутся до небывалого уровня. С другой стороны, долгосрочные фонды акций с активами под управлением более 215 миллиардов долларов установили новый максимум за девять месяцев против акций США.

Большинство инвестиционных операций с обеих сторон осуществляется с помощью компьютерных алгоритмов и моделей. СМИ окрестили этот процесс «войной роботов».

Поскольку большинство транзакций для количественных инвестиций осуществляются компьютерными моделями и алгоритмами, многие люди называют это вмешательством искусственного интеллекта в инвестиционный рынок. Но на самом деле, количественные инвестиции просто используют вычислительную мощность компьютера, чтобы найти безрисковые возможности арбитража на рынке. Их можно рассматривать только как торговые стратегии, большинство из которых не имеет ничего общего с искусственным интеллектом.

Настоящие интеллектуальные инвестиции по-прежнему зависят от данных. Независимо от того, как выполняется итерация алгоритма, насколько он креативен, насколько логична связь с моделью, для проверки алгоритма требуется большое количество соответствующих потребностям многомерных данных, которые учитывают экономические, социальные и отраслевые изменения.

Следует заметить, что массивы данных имеют решающее значение для интеллектуального инвестирования и анализа финансовой информации. Поскольку стоимость приобретения инструментов для анализа массивов данных чрезвычайно высока, многие компании не имеют собственных ресурсов. В таком случае интеллектуальный анализ и принятие решений не обсуждаются.

Данные поиска Baidu и Google, карты и другие многомерные, трехмерные массивы данных, отличные от традиционной финансовой информации, предоставляют богатый ресурс для разработки функциональных финансовых интернет-инструментов. Вместе с ведущими технологиями искусственного интеллекта компания Baidu предоставляет лучшие ресурсы для финансирования в области инвестиций.

Там, где есть ресурсы, будут и «шахтеры». Процесс поиска массивов данных обычно проходит следующим образом. После определения источника данных повышается эффективность работы и обеспечивается целостность сетевых данных. Затем с помощью глубокого обучения искусственный интеллект обрабатывает массивы данных и исследует индивидуальные характеристики финансовых активов.

Например, Baidu генерирует около 20 миллионов поисковых запросов, которые напрямую связаны с названиями акций или их кодами. Объем поиска акций и тренды цен, как правило, коррелируют со средним показателем 0,7 или более. Дополнительная информация о цене представляет собой степень заинтересованности инвесторов. Ее можно использовать для экономии энергии покупателя/продавца, определяя по возможному риску, когда выходить на рынок.

Данные могут привести к золотым приискам тех, кто активно ищет. Как правило, если вы сделаете верный запрос, то информация не будет ложной.

Если поиск является проявлением субъективного намерения, а данные достаточно богаты, то можно выявить потенциальный спрос и основные интересы. Специальная структура инвесторов A-акций (в основном, розничных инвесторов) и эксплуатационные характеристики (обычная спекуляция) делают данные поиска отличным инструментом для наблюдения. Поэтому, если использовать поисковые данные, польза от наблюдения за изменениями на рынке будет выше.

Поисковые данные могут быть изучены и дополнительно уточнены. Например, Baidu Maps теперь имеет более 3000 промышленных парков и более 4000 коммерческих районов по всей стране. Наблюдая за ними, вы можете получить полное представление о регионе и его центре, привлечении или изменении трафика в город.

Интеллектуальные системы могут даже совершенствовать знания компании в процессе глубокого обучения.

Карта автоматически обновляется в режиме реального времени. Поэтому, опираясь на богатые данные, инвестор может контролировать изменение операционной ставки предприятия с более широкой и более своевременной перспективой и получать своевременную рекомендацию по инвестиционным решениям.

Традиционная финансовая логика, инвестиционная логика, возможности управления активами и высококоррелированные данные в реальном времени, несомненно, значительно улучшат точность и качество прогнозов в инвестиционной отрасли.
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Рис. 7-3. Сравнение рентабельности количественной стратегии, основанной на доходах Baidu (черная линия), и количественной стратегии, основанной на доходах CSI 500 (серая линия).





В финансовом секторе каждый процент повышения эффективности и риска означают огромные доходы.

Три уровня интеллектуальных инвестиций

Конечно, рынок нуждается в том, чтобы мы всегда пребывали в страхе. Его сложность лежит за пределами человеческого воображения. Для абстрактного понимания финансового мира, с которым мы сталкиваемся, была создана относительно простая совершенная модель. Но в упрощении неизбежны упущения. Более того, эти модели относительно статичны. С течением времени они утрачивают свою точность. В исследовании лондонской консалтинговой компании Preqin, типичный систематизированный фонд уступал фонду с ручным управлением.

Ожесточенность борьбы за инвестиции в машины перед президентскими выборами в США, упомянутой в начале раздела, была преувеличена в СМИ. Как сказал Баффет, «Инвестирование – это не человек с IQ 160, и вы сможете победить в игре даже с коэффициентом IQ 130».
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Рис. 7-4. Сравнение прибыли, приносимой системой и человеком.





Независимо от алгоритма и модели, мы должны уважать финансовые законы и логику инвестиций. Волатильность обусловлена не инвестициями в машины, а изменением ожиданий рынка. По-прежнему люди принимают решения с опозданием. И, по нашим прогнозам, в ближайшем будущем это не изменится.

В настоящее время многие компании, инвестирующие в искусственный интеллект, утверждают, что торговля акциями с их системой вообще не допускает вмешательства человека. Например, Бакак Ходжат, главный научный сотрудник Sentient, в котором работал Ли Кашинг, заявил, что «наша система позволяет фонду автоматически корректировать уровень риска».

Герцель, основатель хедж-фонда Aidyia, который анализирует рынок США с помощью искусственного интеллекта, более уверена в своей системе: «Если в один прекрасный день мы все умрем, система по-прежнему будет торговать автоматически».

Но на самом деле трудно представить себе полностью управляемый машинами инвестиционный рынок. Если большая часть средств перейдет под управление ИИ, то результаты могут быть не теми, что мы ожидаем. С одной стороны, при точных машинных вычислениях процесс и цель инвестиций будут все больше сближаться, колебания рынка будут становиться все меньше и скучнее. С другой стороны, поскольку у машин будет расширяться выбор объектов инвестиций, дисбаланс рынка будет похоронен.

В рассказе Лю Цысиня «Зеркало» была описана подобная сцена. Если однажды человеческое общество сможет точно рассчитывать и предсказывать будущее, то окажется в застое, что в конечном итоге приведет к разрушению цивилизации.

Эта идея может показаться несколько преувеличенной, но она дает представление о том, что инвестиции включают в себя основные потребности людей и даже культурные характеристики, которые способствуют непрерывному развитию общества. Инвестиционный процесс – намного больше, чем просто цифры.

Что касается взаимосвязи между инвестициями в искусственный интеллект и инвестиционными решениями людей, Чжан Сюян, вице-президент Baidu, изложил свои взгляды на семинаре.

«Инвестиции – это сочетание технологий, искусства и философии. Ведущие разработки Baidu и технологии искусственного интеллекта могут решить некоторые технические проблемы. Но инвестиции иногда представляют собой художественную проблему, которую не смогут решить классические мастера, такие как Баффет. У разных аналитиков в условиях рынка будут разные методы и интерпретации. Например, анализ данных Baidu выявил, что парикмахеры и учителя стали обращать внимание на акции. Некоторые аналитики воспримут это как сигнал к покупке, а другие – к продаже. На самом деле восприятие зависит от инвестиционного опыта. Решение об увеличении инвестиций – это то, что не поддается логике и невозможно выразить.

Машина сможет самостоятельно принимать решения после овладения технологией глубокого обучения тогда, когда мы достигнем существенного прорыва в развитии ИИ – в распознавании изображений, речи, понимании естественного языка, создании пользовательских портретов и алгоритмов принятия решений. Но самая важная часть принятия инвестиционных решений остается неизвестной. Это то, что не имеет эквивалента. В нынешних условиях мы не в состоянии понять, как разрабатывать идеи и делать суждения вместо людей.

После того, как Alpha Go победил Ли Шиши, многие думали, что машина представляла собой альтернативу интеллектуальным инвестициям. Но на самом деле, системы абсолютно разные. Go – закрытая игровая среда с четкими правилами. Инвестирование в чью-то иррациональность – это открытая среда. В этом случае технология не может заменить людей. На принятие решения у машины уйдет около 10 лет.

Алгоритмы искусственного интеллекта, которые в настоящее время используются для инвестиций, схожи с логистической регрессией и причинным анализом, с глубокими нейронными сетями и так называемым древом решений, генетическим алгоритмом. Однако результат использования этих алгоритмов не выходит за рамки анализа релевантности и может храниться только в краткосрочной перспективе. Уровень реакции человеческого мозга еще не достигнут. Машина может успешно принимать решения только в некоторых повторяющихся инвестиционных процессах. Но для рынков с нестандартной логикой или рынков, которые содержат ошибки в традиционных правилах искусства инвестиций, потребуется вмешательство человека.

Я думаю, что, по крайней мере на художественном уровне, машинам все еще трудно заменить людей. Для интеллектуальных инвестиций нам нужен алгоритм обслуживания. Логика алгоритма должна постоянно корректироваться в соответствии с изменением инвестиционных условий.

Третий уровень инвестиций – философия и самодисциплина. Почему инвестиции? У меня должно быть право выйти из проигрышной операции и получить прибыль. В этом машина будет лучше человека. Через нее легче остановить потери, так как не возникает перепадов настроения, приступов жадности и излишней самоуверенности.

Например, я всегда думаю, что отличаюсь от других. В этот раз, в отличие от предыдущего, я чувствую, что смогу выйти. И хотя знаю, что пузырь уже большой, я уверен в своих силах. Но история часто повторяется. И по алгоритму машины вы можете остановить процесс на определенном этапе. Вы должны признать поражение и остановиться на определенном количестве прибыли. Процесс может быть как положительным, так и отрицательным.

Несмотря на то, что машине сложно заменить людей на художественном уровне, умные инвестиции все равно требуют алгоритма обслуживания. Логика алгоритма должна постоянно корректироваться, чтобы адаптироваться к различным инвестиционным условиям».

Короче говоря, на рынке финансовых инвестиций люди по-прежнему являются решающим фактором, особенно в период ускорения интеграции финансов и искусственного интеллекта.

Большое количество лидеров в области физики и математики отправилось на Уолл-стрит и привнесло в нее революционные изменения. Теперь, когда Уолл-стрит сталкивается с финансовыми технологиями, то восклицает, что «Кремниевая долина здесь». Трансграничный поток и интеграция искусственного интеллекта с финансовыми гениями проявляются в технических компаниях, таких как Baidu.

Робин сказал, что люди из Кремниевой долины могут вернуться. Я приду. У Цзяньминь, работавший в Исследовательском институте Microsoft, вспомнил, почему он пришел в Baidu. Он в основном занимается исследованиями умных клиентов в Baidu Finance. Если он и другие эксперты по искусственному интеллекту принадлежат людям, которые полагаются на технологии для решения финансовых проблем, то Чжан Сюян, который управляет финансовым отделом, Хуан Шуан, который отвечает за потребительские кредиты, и другие специалисты традиционных финансовых учреждений полагаются на человеческие ресурсы.

Трансграничное сочетание талантов вдохновляет на инновации. Конвергенция искусственного интеллекта и финансовых услуг реформирует финансовые услуги: аутентификацию подлинности, большой контроль над данными и умные инвестиции. Подождем. Посмотрим. Для физических лиц внедрение финансовых инструментов искусственного интеллекта неизбежно. Через 5-10 лет в банках, компаниях ценных бумаг, страховых компаниях и других учреждениях, связанных с финансовым сектором, все операции кредитования и финансирования будут осуществляться искусственным интеллектом. Чжу Гуан назвал будущее финансовых технологий «AI внутри» (встроенный искусственный интеллект). Надеемся, что наши собственные технологии, данные и возможности будут поддерживать финансовые институты Китая, сокращать финансовую неопределенность и помогать властям улучшать жизнь, воплощая в жизнь мечту об инклюзивном финансировании.


Раздел 8. ИИ: широкие возможности для бизнеса

На арену выходит новая цивилизация данных со своими алгоритмами, личной жизнью, социальным управлением и экономической структурой. Эволюция цивилизации строится не на бюрократизме, а на усилиях тысяч предпринимателей и рабочих. Она развивается только благодаря сбалансированному управлению людей. Но этот процесс полон трудностей и неопределенностей.

Китайские предприниматели услышали голоса Интернета вещей и искусственного интеллекта. Но они были едва уловимы, поэтому направление все еще не определено. Достаточно ли у компании ресурсов данных? С какого направления начать? Что еще более важно, есть ли яркие таланты в сфере искусственного интеллекта?

Для технических предприятий это вовсе не проблема: модернизация передовых отраслей и элитных предприятий сферы ИИ уже идет полным ходом. Сегодня многие крупные предприятия начали интеллектуальную работу, например по созданию умной бытовой техники. Но искусственный интеллект – технология, основанная на жизни людей. Поэтому он должен стать частью большинства предприятий. И они, в свою очередь, должны получать от него прибыль.

Традиционные государственные предприятия уже находятся в периоде жесткой реформации. Железнодорожное бюро Taiyuan – лидер по количеству железнодорожных грузовых перевозок в Китае, обладающий самыми передовыми технологиями в стране. Оно уже прошло первый и второй этапы модернизации железнодорожной и электротехнической промышленности. Но 3 и 4 этапы также будут бросать им вызовы. В эпоху интенсивного развития для повышения эффективности работы необходимо оптимизировать бизнес-процессы.

Ученые, занятые в сфере ИИ, проанализировали время движения поездов и выявили, что оно относительно стабильно при регулярных перевозках из одного населенного пункта в другой. А время транзита, т. е. время, которое требуется для того, чтобы перенести товары с поезда на склад и обратно, не так строго регламентировано. Taiyuan начало сотрудничество с Baidu, чтобы сократить время транзита и повысить эффективность логистики. С помощью функций искусственного интеллекта было собрано большое количество данных в облаке Baidu. Технология глубокого обучения проанализировала несколько логистических моделей, и система смогла давать прогнозы относительно точного времени прибытия поезда, будущего спроса на хранение товаров и необходимых мощностей. Таким образом, время транзита сократилось на 50 %.

Государственные предприятия сталкиваются с определенными сложностями при работе с инновациями ИИ. Но за многие годы у них уже сложилась определенная база технологических и человеческих ресурсов. Нас же больше беспокоит то, как будут реагировать на нововведения представители малого и среднего бизнеса. Мы уверены, что именно для них он предоставит наиболее широкий спектр возможностей. Потому как спрос на искусственный интеллект чрезвычайно высок и на потребительском, и на коммерческом рынке.

Слабое место модернизации

Интеллектуальная революция должна начаться в ведущих отраслях и компаниях. В краткосрочной перспективе это расширит разрыв между предприятиями. Но технологии искусственного интеллекта являются общедоступными. Поэтому, если предприятия обладают необходимыми ресурсами, они смогут извлечь из этого выгоду. Но при этом важно, чтобы на руководящих должностях традиционных предприятий были профессионалы сферы искусственного интеллекта.

В Программе «Сделано в Китае 2025», выпущенной в 2015 году, отмечается, что «производство – краеугольный камень, который поддерживает экономическое и социальное развитие Китая, а также основная сила, которая содействует мировому экономическому развитию». «Научно-технические инновации, трехмерная печать, мобильный интернет, облачные вычисления, массивы данных, биоинженерия, новая энергия, новые материалы, а также интеллектуальное производство, такое как интеллектуальное оборудование и заводы, основанные на информационных системах области физики – все это ведет к трансформации производственных методов. Появляются краудфандинг, совместное проектирование, массовая индивидуальная настройка, точное управление цепочками поставок и циклом, электронная коммерция. Перестраиваются система производственной цепочки, добавленная стоимость. Возникают продукты класса «смарт», такие как интеллектуальные продукты, бытовая техника и автомобили. Новые области производства продолжают расширяться. Индустриальная модернизация и инновации открыли большие возможности».

При этом стать частью процесса могут не только предприятия, имеющие отношение к программе «Сделано в Китае 2025». Могут присоединиться практически все. Театры и кинотеатры могут оптимизировать продажу билетов с помощью интеллектуальных правил покупки. Небольшие супермаркеты и магазины могут анализировать правила поведения покупателей через электронные хранилища и сторонние сервисы (например, с помощью данных о пассажирских потоках карты Baidu). Традиционные новостные устройства могут получить доступ к интеллектуальному потоку и с его помощью внедрять инновации в производство информации.

Человеческое понимание модернизации часто ограничивается материалами, процессами и т. д. Но искусственный интеллект предлагает новые условия. Даже в случае с предметами домашнего обихода могут произойти значительные изменения. Для штор может появиться интеллектуальное решение, которое позволит изучать привычки обитателей дома и открывать/закрывать комнаты от солнечного света на основе этой информации. По такому же принципу будет включаться/выключаться свет. А сидение для унитаза никогда не будет холодным, когда вам потребуется. Для пожилых людей появится особенная система, которая будет следить за состоянием их здоровья. Если человеку станет плохо, а его близких в этот момент не будет рядом, она предупредит об отклонении от нормы. Все, что для этого требуется, – больше творчества.


Исторический опыт: эра ведущих электриков

Все мы помним, что в эпоху индустриализации у текстильных машин и паровых двигателей существовала жестокая оппозиция.

В Великобритании с возникновением механических прялок промышленники и их рабочие вытеснили ремесленников, что спровоцировало появление «движения луддистов». Изобретатель первой прялки Джеймс Харгривз был вынужден покинуть родной город из-за нападок соседей. Тем не менее его прядильная машина «Дженни» способствовала подъему британской индустрии текстильной промышленности. Пароходы и поезда тоже сначала высмеивались кучерами.

В период электрической революции история повторилась снова. Маркони разработал первое радиоустройство в 1895 году и успешно проводил эксперименты, передавая коды на дальние расстояния. Впоследствии он основал радиотелеграфную сигнальную компанию, чтобы использовать изобретение в коммерческих целях. Но из-за конфликта интересов с одной кабельной компанией его идея едва не погибла в зародыше. К счастью, Соединенные Штаты и их рыночная система в то время быстро развивались. Поэтому радио в скором времени вошло в нашу жизнь.

Электрическая и сегодняшняя интеллектуальная революции имеют некоторые схожие черты в отношении основных материалов. В отличие от пара, который не может передаваться на большие расстояния и не имеет определенного стандарта, электричество – универсальный источник энергии. Интернет тоже является ресурсом, который дает пользователям доступ к информации в любое время дня и ночи. Интернет-индустрия так же, как и индустрия электричества, кардинальным образом изменила традиционные отрасли.

Разумеется, электричество и Интернет являются аналогами только лишь в метафорическом смысле. Первое – это поток электронов, второй – поток битового кодирования. Это не одно и то же. Важно прочувствовать проблему, поэтому давайте сравним новшества этих двух эпох.

Когда электроэнергия разошлась по миллионам компаний, людям пришлось работать над ее усовершенствованием. Система была не такой стабильной, как в эру паровых двигателей, но также порождала сложности. Требовалось найти разумный баланс в выборе переменного и постоянного тока, уровня напряжения и надежности, вариантов питания и цены. Даже на сегодняшний день не выработан единый международный стандарт электрических розеток и вилок. Работа с энергетическими компаниями тоже предъявляла определенные технические требования. Как и в случае с аутсорсинговыми интернет-компаниями, если вы не являетесь профессионалом в данной сфере, то можете попасть в ловушку. Вас ослепят сложностями терминологии, языков программирования, системной архитектуры.

Трудно было понять что-либо и в отношении собственного бизнеса. Как эффективно использовать электроэнергию: установить на всем предприятии или заменить газовую турбину на электродвигатель? В конечном итоге многие компании нанимали на должность вице-президента специалиста. Он помогал проводить реформы, просчитывал степень эффективности электроэнергии в каждой функции, задаче или продукте. Сюда входили прокладка проводов, приобретение нового и обновление уже имеющегося оборудования и даже преобразование бизнес-процессов. Например, освещение ввело в общую практику ночные смены.

В эпоху электрической революции было изобретено множество продуктов, которые не дошли до нас. Также как устройства паровой эры, которые сохранились только в мультфильмах в стиле стимпанк.

Ведущий электрик должен выявить, какие новинки могут принести пользу компании. Его видение не может ограничиваться энергией электричества. Горизонты должны расширяться в направлении технологических продуктов. Так, например, люди научились контролировать ток с помощью напряжения.

Потребовался переменный ток. До возникновения транзисторной промышленности в 1950-х годах эту функцию выполняли электровакуумные триоды (также известные как просто триоды). В начале процесса производства транзистора уровень качества продукта был настолько низок, что цена одного транзистора достигала 20 долларов США, а вакуумного триода – всего 1 доллар. Как компании использовали время? Они пытались разобраться, что будет представлять из себя будущее. В конечном итоге транзистор заменил вакуумный транзистор благодаря низкому потреблению энергии, длительному сроку службы и небольшим размерам. По мере развития системы роль ведущего электрика снижалась.

Но в то же время специалисты способствовали проникновению электричества в общую систему производства и способствовали его стандартизации.

То же самое случилось с Интернетом более двух десятилетий назад. Он вышел из военной лаборатории и проник в предприятия, колледжи и даже семьи. Этот сложный процесс тоже потребовал отдать руководящие должности профессионалам.

В нынешнюю эру Интернета многие компании по-прежнему выбирают услуги аутсорсинга. Это разумно с точки зрения ресурсосбережения. Не всем компаниям по силам содержать дорогостоящие технические команды. Удобно купить интернет-услуги, как электроэнергию.

Но покупка интернет-услуг делится на два уровня: первый стандартный уровень обслуживания, инфраструктура (IaaS), состоит из доступа к магистральной сети и оплаты услуг. Здесь отсутствует необходимость серьезной мозговой деятельности. Следующий уровень индивидуален. Он содержит настройку интернет-продуктов (PaaS и SaaS) на базовой платформе, облачные серверы, системы баз данных, инструменты коллективной работы в офисе и финансового управления, производство приложений и т. д.

Уровень индивидуальной разработки сложнее для традиционных предприятий. Если компания достигнет определенного масштаба, а технологии по-прежнему будут опираться исключительно на аутсорсинг, то игра будет проиграна. Не только технологические, но и традиционные компании нуждаются в CIO. Многие специалисты в небольших компаниях не управляют собственной командой. Они ведут переговоры с аутсорсингом, защищая интересы компании. Решают, какие услуги выбрать и как контролировать процесс реализации.

Отличный технический директор – это не просто управленец. Он контролирует стоимость работы всех отделов и сетей, всех этапов реализации продукта, а также следит за направлением технологического развития. Он понимает продукты и бизнес, работает над краткосрочным и долгосрочным планированием, следит за бизнесом и технологиями. Иначе его заменят инженеры или менеджеры продуктов, подтверждением чего служит история развития электроэнергетики. Но на сегодняшний день на большинстве промышленных предприятий все еще лежит тень управления электриков прошлого.


Знакомство с интеллектуальной силой машин

Искусственный интеллект будет широкодоступным, как Интернет. Открытый миру ИИ станет своего рода «потоком», удобным для пользователей.

В ходе интернет-конференции Wuzhen 2016 года Ли Чжифи, предприниматель и эксперт по искусственному интеллекту, отметил: «Должно быть ясно, что в краткосрочной перспективе искусственный интеллект нельзя сравнивать с человеком. Сегодня мы должны делать упор на разработку практических приложений, таких как облако, сценарии применения, понимание естественного языка и распознавание изображений. Нужно сделать технологии, такие как автомобили, вещи, полезными на практике, а не в СМИ и фильмах».

Мнение компании Baidu по этому поводу совпадает с мнением эксперта. Иностранные компании, такие как Google и Tesla, подогрели интерес публики своими интеллектуальными проектами. Не важно, играете вы в Go или в QuickDraw, вас не может не интересовать эта сфера. Инженеры с западного побережья Соединенных Штатов легко относятся к работе. Китайские же компании по разработке ИИ подходят к своему делу с большей ответственностью. Многие из наших коллег сосредоточены на разработке технологий для предприятий, а не на рекламе. Согласно сообщениям, Google однажды создал робота и беспилотный автомобиль, но потом перестал получать поддержку. Как насчет китайских компаний? Сможем ли мы продвигать искусственный интеллект по пути индустриального развития?

Baidu не просто создает приложения, а стремится с помощью искусственного интеллекта модернизировать и повысить эффективность всей отрасли. Мы уверены, что суть ИИ в том, чтобы стать постоянным потоком «оригинальности» для предприятий. Например, важными в этом процессе являются платформа массивов данных карты Baidu и технология распознавания голоса.

Производный продукт карты Baidu – Baidu Huiyan. Он создает портрет аудитории посредством анализа населения, пассажиропотока, уровня цен на жилую площадь, плотности офисных зданий и даже расположения перекрестков. При сотрудничестве с сетевыми магазинами Baidu Huiyan не использует GPS. Точность определения местоположения в 30 метров достигается с помощью действия Wi-Fi.



[image: ]
Рис. 8-3. Процесс коммерческого размещения Baidu





В момент, когда мобильный телефон получает сигнал Wi-Fi, система определяет, что пользователь вошел в сетевой магазин. Эти данные используются для определения емкости рынка и рассчета товарооборота. Функция также может дать совет по выбору недвижимости, кинотеатра и др.

У Хайшань, ученый лаборатории данных Baidu, исследовал пространственно-временные данные, не только с целью использования в разработке коммерческого сайта, но и для повышения эффективности продаж.

Например, компания общественного питания решила раздать 1000 скидочных купонов. Но как определить людей, которые воспользуются ими? Технология глубокого обучения может использовать данные об имеющихся клиентах, чтобы определить портрет потенциальных. Как клиенты проводят остаток дня после работы? Какие блюда и напитки являются у них самыми востребованными? Любят они отдых за границей или путешествия по стране? Как передвигаются по городу – на машине, в метро или другими способами? Определив портрет потенциальных клиентов на основе данных об имеющихся, можно раздать купоны тем, кто действительно ими воспользуется. Этот способ гораздо эффективнее, чем просто раздавать листовки случайным прохожим.

Если вы хотите воспользоваться функциями искусственного интеллекта в интересах своей компании, вам необходим специалист в этой сфере. Традиционные предприятия должны понимать, какими возможностями ИИ обладает и как может повлиять на стратегию компании. Как подобрать команду, чтобы подготовиться к этому революционному периоду?

От CTO до CAO: люди, отвечающие за обновление предприятий

Компании должны возглавлять люди, которые разбираются в технологиях. Для этого появились должности CTO, или главный технический директор, и директор по информационным технологиям, или CIO. Ву Энда в ноябре 2016 года заявил, что теперь каждой компании требуется CAO – специалист по искусственному интеллекту (Chief AI Officer).

Итак, откуда взялся CAO? И какова взаимосвязь между CTO, CIO и CAO?

Проникновение Интернета во все сферы жизни породило новую должность – CTO. Он отличается от ведущих электриков и инженеров тем, что отвечает за эффективное использование интернет-информации. На многих предприятиях существуют специальные подразделения, технические сотрудники которых создают собственные интернет-платформы, управляют программным обеспечением и оборудованием. Однако новая эра не обязывает заниматься интеллектуальным бизнесом всех. В некоторых колледжах и университетах обязанности СТО ограничены обеспечением эффективного функционирования сетей и офисных систем. Они не пытаются использовать технические преимущества для усовершенствования бизнеса. Например, во многих бизнес-школах существуют отделы продаж. Их можно сделать разумными, способными отслеживать и анализировать портрет целевой аудитории. Финансовые отделы тесно связаны с данными, но институты их не оцифровывают.

Большинство работ по внедрению и обработке данных Web1.0 не были реализованы успешно. Поэтому появилась необходимость в должности CIO. IT-директор – это модернизированная версия CTO, которая должна помочь компаниям систематизировать информацию. В их задачи входит повышение эффективности передачи данных, а не повторная генерация имеющейся информации в разных отделах. По данным опросов, на должностях IT-директоров доля специалистов с нетехническим образованием крайне мала. CIO должен разбираться не только в технологиях, но и в бизнесе.

CDO (Chief Digital Officer) должны обладать способностью анализировать значение данных: с помощью методов визуализации данных получать обратную связь, посредством «интеллектуального анализа» выявлять скрытые преимущества, благодаря оптимизации архитектуры корпоративных данных трансформировать пассивную информацию в активную.

Раньше функции ИТ-отдела ограничивались внедрением и интеграцией ERP-систем, управлением серверами и сетями компании, использованием компьютерного оборудования для обучения программного обеспечения и сотрудников внутренним бизнес-процессам. Проекты включали в себя: управление информацией о сотрудниках, в частности анализ показателей набора персонала, контроль заработной платы и расходов, страхование имущества, компьютеризацию бухгалтерского учета, управление проектами развития, серверами данных, корпоративными коммуникациями, автоматизацию маркетинга, анализ потребностей целевой аудитории, накопление знаний о предприятии.

Но сегодня большие ERP-системы постепенно заменяются специализированными продуктами SaaS, базирующимися на облаке. Приложения имеют удобный пользовательский интерфейс. Бизнесу больше не нужно тратить несколько недель или месяцев на поиск и реализацию программного обеспечения для расчета заработной платы. Например, для управления проектами не обязательно использовать Jira (инструмент для отслеживания проектов и транзакций). Любое стороннее ПО для офисной работы сможет выполнять эту работу. Управление сервером основывается на сетевых сервисах Amazon, облаке Baidu, Alibaba и т. д. В качестве корпоративного хранилища используется облачный диск Baidu. Корпоративная связь – корпоративная версия QQ.

Информационные технологии стали «потоковыми». Реализация больших инструментов SaaS по-прежнему требует интеграции. Но последние несколько лет все отчетливее проявляется тенденция к упрощению.

Раньше ИТ-директор нес ответственность за создание технической команды. Но поскольку квалифицированная рабочая сила адаптируется к спросу, компании теперь могут «мгновенно» найти команду экспертов на временную работу для решения небольших задач. Различные инструменты онлайн-управления проектами облегчают процесс аутсорсинга. В связи с этим первоначальная роль CIO снижается.

Значит ли это, что должность IT-директора вскоре исчезнет? Возьмем Baidu в качестве примера. Мы наняли человека на эту должность несколько лет назад в особенно жаркий период. Он отвечал за повышение эффективности и мобильности сервиса Baidu. Но с увеличением популярности мобильного интернет-мышления должность была сокращена.

Грамотные IT-директора будут своевременно менять свою бизнес-направленность. Сторонние IT-услуги будут становиться все более доступными, а потребности клиентов будут постоянно меняться. Технологическая инфраструктура компаний напоминает энергетическую лишь отдаленно. IT-директора чутко реагируют на изменения потребностей и вносят коррективы в корпоративные информационные услуги.

Будущее компании зависит от видения CIO. В условиях нового времени он отвечает за структуризацию корпоративных данных и создание умных стратегий. Такая должность называется CDO или CAO.

Задачи СТО и CIO сокращены, так как большинство из них уже решено. Поэтому настало время инвестировать в исследования интеллектуальных технологий. Сторонние IT-услуги по-прежнему универсальны, но требуют индивидуальных настроек. Одна и та же аутсорсинговая компания, используя возможности разных предприятий, может создавать продукты различного качества. CIO или CAO, опираясь на ресурсы компании, ищут возможности повышения эффективности.

Информация, которая необходима для работы CAO, намного превышает традиционные показатели о производстве, финансах, организационных процессах и сотрудниках. Почему курьерская компания должна обращать внимание на перемещения курьера и его физические возможности? Для того, чтобы у CAO была возможность оптимизировать процесс работы с помощью математических методов анализа.

Данные могут быть побочным продуктом в глазах CTO, но это стратегический ресурс для САО. Ему нужно потратить много энергии на анализ потребностей клиентов, чтобы найти способы улучшить продукты и услуги компании и попытаться найти точки соприкосновения с клиентами по всем продуктам.

China Southern Airlines Co., Ltd. – крупнейшая китайская авиакомпания. Она обладает наибольшим количеством самолетов, развитой маршрутной сетью и самым большим пассажиропотоком. В нынешнем году она первой начала сотрудничество с Baidu. Большая платформа данных Baidu может обеспечить пассажиров авиакомпании умной навигацией по аэропортам и терминалам, а также поможет отслеживать динамику перемещений и планировать эффективное использование ресурсов. Технологические преимущества Baidu в облачных вычислениях, массивах данных, анализе геолокационных сервисов, принятии решений, планировании, проектировании, мониторинге рынка стимулируют развитие и повышение качества сферы услуг. Теперь пассажиры смогут путешествовать с максимальным комфортом.

Переход от Интернета к искусственному интеллекту сулит нам не только концептуальные изменения. Мы постепенно приближаемся к душе ИИ. CTO, CDO должны постоянно держать развитие технологий этой сферы в поле своего зрения.

CAO должен сотрудничать с разными отделами компании и с помощью массивов данных внедрять инновации во все сферы жизни (человеческие ресурсы, отделы продаж, маркетинга, товары, услуги и т. д.). В углубленной интеграции данных, взаимодействии и разработке полезных продуктов постоянно будут требоваться новые методы и инструменты. К их числу также следует относить доступ к искусственному интеллекту.


Что входит в обязанности CAO?

В обязанности CAO входит внедрение методов глубокого обучения, превращение данных в учебные материалы и механизмы автоматизации, выявление моделей управления и поведения клиентов, внедрение искусственного интеллекта сторонних производителей для развития бизнеса и поиск подходящих инновационных продуктов. Данные – алгоритмы – знание – пользовательский опыт – новые данные: цикл, который является основой ценности бизнеса.

Появление новой должности CAO характеризуется неопределенностью. Каких критериев следует придерживаться в выборе сотрудника, отвечающего за ИИ? Точно таких же, как при выборе IT-директора. CAO должны знать, как правильно выбрать аутсорсиноговую компанию, заботиться о компьютерной графике и стандартах интерфейса USB (Universal Serial Bus). Нас часто спрашивают, существует ли стандарт для компаний искусственного интеллекта?

Ву Энда считает, что на данный момент искусственный интеллект – незрелый продукт. Поэтому единого стандарта обслуживания не существует. На данном этапе CAO играют важную роль в компаниях, так как несут ответственность за отслеживание тенденций развития. Новые спроектированные продукты должны быть удобными, простыми и стабильными в использовании. Кроме того, они должны двигать ИИ в правильном направлении и способствовать его «стандартизации». Разработчики в ближайшем будущем будут легко создавать интерфейсы на платформе искусственного интеллекта, получать стабильный поток данных, тем самым поддерживая корпоративные операции и предпринимательство. Также и люди смогут создавать приложения для мобильных телефонов на платформах разработки. Baidu Brain является такой платформой.

Разрыв сокращается. Принцип глубокого обучения, особенно принцип алгоритмов, схож. Все зависит от массивов данных и подготовки. Большое количество специалистов используют для программирования язык Java, но возможности этим не ограничиваются. Вы можете попробовать найти решение лучше.

Работа в сфере глубоких исследований нейронных сетей чрезвычайно сложна и нуждается в оптимизации в соответствии с различными бизнес-сценариями. Основные идеи алгоритма схожи, но единого стандарта нет. Именно поэтому обучение нейронных сетей называется «алхимией». Новая книга Ву Энда, посвященная глубокому обучению, называется «Руководство по алхимии».

Речь идет не о преимуществах глубокого обучения, а о проблемах и решениях, которые встречаются в «алхимии». Все, что в ней есть стандартного, – глубокий опыт и прагматичный подход.

Неразумно ожидать, что каждый может понять искусственный интеллект. Но если ваша отрасль способна генерировать массивы данных, есть возможность преобразовать их в ценность с помощью ИИ. Для большинства компаний, у которых отсутствуют глубокие знания в сфере ИИ, но имеются массивы данных, наем CAO или VP of AI – это уже шаг вперед. Но некоторые CDO и передовые мыслители CIO также смогут занять эту должность.

Компании без CAO – устаревшие компании

Сухаил Доши, генеральный директор известной компании по анализу данных MixPanel, считает, что «глубокое обучение существует, чтобы давать высококачественные прогнозы на основе конкретных данных или моделей поведения. Его основная задача – помочь вам более эффективно и точно достичь целей, а не объяснять, почему это работает».

Мы же считаем, что найти ответ на вопрос «почему» тоже важно. Некоторые предприниматели надеются, что сети глубокого обучения и интеллектуальный анализ данных могут немедленно привести к существенному увеличению прибыли. Но они игнорируют законы машинного обучения и модели обучения самих предприятий.

Когда предприятие достаточно велико, бизнес-процессы и данные сложны, а логика работы расплывчата. Даже генеральный менеджер предприятия не может владеть полной информацией. У машинного обучения есть возможность найти функциональную логику на основе данных. Наблюдение за процессами работы поможет найти отклонения от траектории развития. Например, анализ писем электронной почты, времени активности пользователей системы электронной коммерции и времени публикации информации на новостных веб-сайтах может помочь компаниям найти возможности оптимизации бизнес-процессов.

Предприятия находятся на границе эпохи искусственного интеллекта и эпохи Интернета. САО необходимо установить приоритеты. Что нужно сделать сначала: оптимизировать финансовую информацию или производственные мощности?

CAO может стать для бизнеса глазурью на торте. Например, создать автоматизированную систему анализа запросов, которая будет немедленно формировать отчет о заказах и производстве для клиента. Но корпоративное управление также очень важно. Например, для создания эффективной системы управления предприятием необходимо интегрировать информатизацию и данные об этапах производства, материальных потоках, качестве и изменениях в дизайне. После того, как данные будут дополнены алгоритмами и разработками, искусственный интеллект станет реальностью.

Компьютеризация – информатизация – интеллект: если внутренний механизм не отлажен, то внешний разум не имеет фундамента и не сможет справляться с задачами. В разумную эпоху механизмы и разум должны быть унифицированы.

На предприятиях интеллектуальный материал появляется в виде «потока». Он ежедневно генерируется каждой операцией сотрудников на компьютере. Но многие компании этого не осознают, не говоря уже об использовании, и позволяют потокам данных испаряться.

Внутренняя сила предприятия базируется на сотрудниках: на обмене личной информацией, управлении знаниями, регистрации и оптимизации навыков.

Например, редакторы онлайн-новостей ежедневно корректируют статьи. В некоторых изданиях тысячи сотрудников. Интеллектуальная система по щелчкам мыши может выяснить, эффективность работы каждого.

Но может случиться так, что вывод системы будет не обоснован. Значит, необходимо будет оптимизировать данный процесс.

Ву Энда считает, что традиционным предприятиям необходимы CAO, чтобы отслеживать появление передовых приложений и с их помощью совершенствовать бизнес. Конечно, из множества возможных направлений работы сначала он должен выбрать управленческий отдел, сформировать определенную модель развития, а затем привлекать другие отделы, разжигая энтузиазм. В конце концов, корпоративная разведка – это бизнес, который требует инноваций и активного участия.

Генеральный директор должен децентрализовать обязанности CAO и лично продвигать первый интеллектуальный продукт компании. Без поддержки генерального директора процесс развития ИИ предприятия будет сложным. Ценность некоторых инициатив может быть неочевидна на первых этапах. Но потом суть станет ясна, и будет жаль, если вы упустите возможности.


ИИ – это главное

CAO, который занимается сложными методами глубокого обучения, является очень разумным человеком или, наоборот, неразумным?

В отличие от обычных инженерных технологий, искусственный интеллект имитирует человеческое мышление. Ученые подчеркивают, что интеграция человека и машины – будущее направление развития. Ни умные ученые, ни САО не являются воплощением технологии, но имеют интерес ко всем видам этих знаний. Ву Энда, например, любит не только информатику, но и антропологию, социологию, а также образование. Чтобы позволить большему числу людей обучаться в престижных школах, он стал одним из основателей Coursera Online и до сих пор является членом совета директоров. Кроме того, он очень заинтересован в психологии.

CAO может интересоваться Теорией Большого взрыва и находить возможности, на которые никто не обращал внимания. Он выявляет правду, как Шерлок Холмс. Но, в первую очередь, он останется человеком, который обладает особой «чувствительностью» к данным.

Он знает, как использовать данные, и, самое главное, видит то, что не видят другие.

Первый уровень: поиск взаимосвязей в массивах данных

В процессе работы со многими компаниями Чжан Якин обнаружил, что за последние несколько лет он купил много серверов, собрал много данных, но теперь не знает, что с этим делать. Бывает и так, что вы данные не собираете, но чувствуете, что что-то упускаете. Даже в работе с нашими собственными компаниями искусственного интеллекта случается так, что мы не знаем, как использовать какие-то данные. Но если не найти им применение сразу, они могут стать бесполезны в будущем. CAO должен находить ответ на вопрос «что делать».

«Анализ корзины покупок Walmart» – типичное приложение для интеллектуального анализа данных, которое определяет существует ли связь между объектами покупки. Статистика помогла выявить связи, которые не столь очевидны, как одновременное приобретение хлеба и молока. Например, оказалось, что молодые отцы часто покупают детские подгузники с пивом. Логика простая – ребенку нужно взять необходимое, а себя можно побаловать алкогольным напитком.

Магазины Walmart разместили полки с пивом и подгузниками рядом, тем самым увеличив продажи. Данные Walmart ограничены информацией торговых чеков. Если бы их массивы данных были огромны и могли автоматически корректировать положение полок, это можно было бы назвать прототипом искусственного интеллекта. Данные Amazon и Alibaba в сфере электронной коммерции достигли определенного уровня развития в данном отношении и создали основу для работы ученых ИИ.
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Рис. 8-4. Представление результатов анализа данных корзины с использованием программного обеспечения SPSS (Толстые линии указывают на более высокие корреляции)

Источник: https://baike.baidu.com/pic/%E5%85%B3%E8%81%94/165901/0/08f790529822720edc57ba9579cb0a46f31fabc0?fr=newalbum#aid=0&pic=08f790529822720edc57ba9579cb0a46f31fabc0




Этот пример еще раз подчеркивает роль CAO и соответствующего мышления. Между молоком и хлебом, пивом и подгузниками не наблюдается определенной причинно-следственной связи. Это корреляция, выраженная вероятностной формой. Эффективное использование данной информации входит в обязанности грамотного CAO.

Второй уровень: CAO и его партнеры должны иметь осведомленность о месте и понимать расчет сцены

В будущем концепция «бизнеса» станет размытой, а «сценарий» станет ядром операции. Это значит, что продукты не будут классифицироваться по отраслям. Например, новостное приложение для новостей, приложение электронной коммерции для покупок. Мы сможем выбрать наиболее эффективный инструмент, чтобы реализовать определенный сценарий. Если вы разрабатываете приложение покупки электронных билетов в кино, нужно учесть все данные поведения пользователей. Что может потребоваться кроме просмотра фильма? Краткий обзор, покупка попкорна? Предприятиям придется организовать свою работу в соответствии со сценариями, а не разделять продукты на сегменты в зависимости от сферы бизнеса.

CAO должны относиться к своей работе с позиции чувственного восприятия и гуманизма. Создание бытовых товаров для престарелых и слепых людей – яркий пример такого подхода. В 2016 году начало активно развиваться видеопредпринимательство. Был разработан интеллектуальный редактор. Пользователь вводит ключевые слова, например «авианосцы», и ПО вырезает соответствующие отрезки в видео. Необычное приложение, базирующееся на технологии визуального распознавания, стало возможным благодаря чувствительности разработчика к сценарию.

В отличие от ученых, привыкших к практическим исследованиям и открытиям, САО должен быть еще более ориентирован на получение выгоды, т. е. он должен сам чтить экономические ценности, чтобы помочь найти их компании. Это скажется на оптимизации и ускорении процесса производства, экономии времени и освобождении людей от механического труда. Искусственный интеллект стремится дать людям больше времени, чтобы они могли делать более значимые вещи и заниматься высокой интеллектуальной деятельностью.

Операции глубокого обучения и интеллектуальные возможности системы демонстрируют уровень возможностей CAO. Ву Энда, опираясь на собственный опыт работы с успешными командами искусственного интеллекта, выявил характеристики, которыми должен обладать хороший CAO:

«Понимание технических особенностей искусственного интеллекта и инфраструктуры данных. В эпоху искусственного интеллекта важна инфраструктура данных (то, как вы организовываете работу базы данных своей компании и обеспечиваете надежное хранение и доступность всей релевантной информации). Но навыки организации инфраструктуры данных довольно распространены.

Кросс-функциональная работа. Искусственный интеллект сам по себе не является продуктом. Это фундаментальная технология, которая используется для развития существующих направлений бизнеса и создания новых. Поэтому важно иметь возможность понимать и работать с различными бизнес-единицами или функциональными группами.

Предпринимательские навыки. Искусственный интеллект дает возможность создания новых продуктов, от беспилотных автомобилей до роботов, которые могут с ними общаться. Даже в научной фантастике еще несколько лет назад это казалось нереальным. Предприниматели часто обладают уверенностью в успешности своей компании и могут добиться его даже при минимальных ресурсах. CAO с предпринимательскими качествами способны создавать эффективные нововведения.

Способность привлечь и удержать талантливого специалиста в сфере искусственного интеллекта. Это качество имеет очень большое значение, так как таланты очень востребованы. Хороший CAO должен знать, как реализовать способности специалистов, развивать навыки членов команды и т. д. Он не должен работать над проектом лично. Он может использовать проект, чтобы обучать других и сформировать механизм обучения талантливых специалистов».

Ву Энда считает, что квалифицированный CAO должен иметь опыт управления командами искусственного интеллекта. Также он должен идти на передовых позициях в ногу с развитием ИИ. Что еще более важно, он должен работать во благо людей. В независимой и неполезной технологии нет смысла. Чтобы быть лучшим в области искусственного интеллекта, CAO должен научиться понимать и человека, и машину. Искусственный интеллект находится между людьми и технологиями.

CAO должен быть проводником компании в сферу искусственного интеллекта. Он станет корпоративным кумиром новой эры, как герой эпохи Интернета – Стив Джобс. Искусственный интеллект, креативное мышление и чувственное восприятие – главные черты этого героя.

Вероятно, в ближайшем будущем компании, которые не содержат в штате CAO и не имеют доступа к интеллектуальным потокам, будут считаться устаревшими. От CTO до CIO, CDO и CAO – это сложный процесс развития. В некотором смысле он аналогичен процессу самообновления и эволюции.


Отступление

Современная нехватка талантов – общая проблема. Предприятия откапывают подающих надежды специалистов в колледжах. Ученые один за другим меняют лаборатории на бизнес, чтобы реализовать свою мечту. Друг Ву Энда, ученый Бенгио (Бенсио) боится, что ученые, занятые в развитии технологии глубокого обучения, переходя на предприятия, сокращают количество талантливых людей. Компания Baidu не только занимается экспортом талантов из колледжей, но и создает условия для развития подающих надежды молодых людей с помощью стипендий для обучения в университетах.

Раздел 9. Технические особенности – искусственный интеллект бросает вызов сам себе

Роботы, заменившие людей, стали главными героями научной фантастики. Но для ученых, которые «опережают жизнь», роботы – это сегодняшние проблемы искусственного интеллекта. ИИ все еще зависит от мудрости людей.

В настоящее время данные в мире почти не контролируются. Для их классификации и расчета требуется огромное количество инноваций. Человечество еще не адаптировалось к жизни на основе данных и ритму работы крупных заводов. Это является источником глубоких противоречий.

Противоречия являются движущей силой. Сегодняшние противоречия и противоречия индустриальной революции имеют некоторые сходства.

Пример челнока и машины «Дженни» является показательным. В 1733 году изобретение челнока ускорило производство. Появилась проблема: текстильная промышленность требовала сырья – хлопчатобумажной пряжи, производить которую уже не успевали. Компенсировать низкую скорость производства пряжи можно было только за счет увеличения числа прядильных машин. В 1764 году появилась машина «Дженни», которая удвоила скорость прядения. Следом за ней один за другим последовали изобретения роторной и вращающейся прядильных машин. Тогда стала отставать технология челночного ткачества, и был изобретен гидравлический ткацкий станок. Совершенствование процессов происходило поочередно, что подстегивало развитие. Приблизительно в то же время появился паровой двигатель Ватта, и проснулась новая сфера. Промышленная революция никогда не заключалась в бесконечном потоке машин.

Как найти выход из «Ловушки Мальтуса»

Сегодняшние отношения искусственного интеллекта и данных аналогичны отношениям челнока и «Дженни». Люди стремились создать метод глубокого обучения, но страдали от нехватки данных. Интернет решил эту проблему. Но спровоцировал такой поток информации, что развития потребовали аппаратные возможности и вычислительные мощности.

Катастрофические проблемы с данными

Первые воины, которые научились использовать данные, учреждали крупные интернет-компании, такие как BAT. Гиганты поняли, как оперировать массивами данных. Alibaba раньше использовала базу данных Oracle для хранения данных. Но архитектура эпохи Internet 1.0 не выдержала взрывного роста данных электронной торговли. Компании пришлось полностью изменить инструмент, построить и использовать собственную базу данных.

До 2013 года Jingdong часто сталкивался со сбоями в работе сервера из-за роста трафика. Поэтому пришлось обновить архитектуру и заменить технологию.net на Java.

Самой запоминающейся катастрофой на интернет-рынке для китайского народа несколько лет назад стала проблема «12306». На Новый год в Китае существует традиция возвращения домой. Но большое количество населения на каждый праздник Весны создает «цифровой» коллапс. В физическом мире с человеческим потоком не справлялся транспорт. Люди толпились в поездах без всяких удобств. Со строительством высокоскоростного железнодорожного транспорта проблема была решена. Но перегрузка переключилась на сеть. Для того, чтобы упростить покупку билетов, Министерство путей сообщения запустило веб-сайт 12306. Но никто не ожидал вызова, брошенного людьми Интернету. Сайт должен был упростить покупку, но сначала породил неудобства – сотни миллионов людей одновременно запрашивали и выкупали билеты, и сервер зависал. Появились недовольные – те, кто считал, что программисты не разбираются в том, что делают. Они полагали, что электронная коммерция решит проблему.

Действительность такова, что вычислительная мощность не может идти в ногу с развитием данных. Кто-то специально сравнивал веб-сайт электронной коммерции с веб-сайтом 12306. «Double Eleven», Taobao и другие подобные сайты также принимают во внимание поведение большого числа людей. Но заказы распространяются на большое число разных товаров, корреляция между которыми очень низка. На каждый поезд приходится более тысячи мест. И каждое из них вызывает интерес десятков и даже сотен людей. Каждый раз, когда совершается покупка билета, система продажи не только анализирует все данные станций. Она подсчитывает количество выкупленных билетов и обновляет число доступных в режиме реального времени. Объем данных и вычислений растет в геометрической прогрессии. И все операции должны производиться мгновенно. Здесь нет ничего общего с электронной коммерцией. Даже дополнительные серверы не облегчат ситуацию. Решению проблемы способствовало изучение новой вычислительной архитектуры и методов.

Компания Baidu первой столкнулась с проблемой больших данных BAT. «Спроси у Baidu и будешь знать» – поиск отправляет огромное количество данных на сервер компании. Информация, растущая днем и ночью, также дает сведения об ошибках поисковой системы. Она использует предварительный поиск и поиск по ключевым и подобным словам. В режиме предварительного поиска система автоматически осуществляет поиск и корректирует результаты при низкой загруженности сервера (например, ранним утром). Когда пользователь посылает запрос и получает на него ответ, сервер не должен вновь запускать задачу поиска. Рекомендованные схожие слова тоже представляют собой систему баз данных, которая использует четкую функциональную структуру для анализа поведения пользователей. Например, вы вводите в строку поиска три буквы TPP (Trans-Pacific Partnership Agreement). Всплывающее меню порекомендует посмотреть результаты по другим схожим запросам: что означает TPP, влияние TPP на Китай, члены TPP12, протокол TPP и т. д. Разумеется, система знает, что некоторые пользователи этими буквами выражают фонетическую аббревиатуру «Купить билет» (от кит. tao piaopiao). Она будет указана в менее приоритетном положении. Выбор этих вариантов понятен и отвечает большинству потребностей пользователей.

Нижняя часть страницы поиска посвящена схожим по теме запросам, например новый Президент США, вход Америки в TPP. Результаты поиска по запросу TPP представлены на рисунке 9-1.
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Рис. 9-1. Результаты поиска слов, связанных с TPP.





Поисковая система также составит список горячих новостей по теме TPP на основе предыдущих запросов пользователя. Такой подход очень удобен в использовании.
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Рис. 9-2. Горячие новости по запросу TPP.





Подборка новостей формируется на основе статистики запросов пользователей. Это значительно ускоряет и оптимизирует поиск, а также облегчает обработку данных.

Проблемы, порожденные массивами данных, отличаются своими странностями. Данные не являются однородным битом. Они связаны со множеством сценариев человеческой жизни. И поэтому обработка данных сталкивается с различными проблемами. Но по сути своей это все еще противостояние челонока и «Дженни» – прогресс аппаратного обеспечения уничтожается вычислительными способностями и ростом объема данных. Аппаратные возможности удваиваются приблизительно раз в 18-24 месяца с сохранением стоимости (Закон Мура)[21]. Данные растут гораздо быстрее. Почему?


«Ловушка Мальтуса» для данных

Всем известна мальтузианская ловушка – глобальная критическая ситуация, в которой рост населения превышает темп развития производства. При условии, что большого прорыва в развитии производства не произойдет, увеличение количества сырья возможно только за счет расширения пространства. При отсутствии планирования семьи рост численности населения Земли останется прежним. В результате мировое население быстро достигнет потолка. Продовольственные кризисы, войны, голод, болезни и другие катастрофы сократили численность населения. А промышленная революция, прогресс сельского хозяйства, науки и техники смягчили проблему. Но сегодня нечто подобное появилось в виртуальном мире.

«Ловушку Мальтуса» в мире массивов данных можно описать следующим образом:

Население растет в арифметической прогрессии, данные – в геометрической.

Количество данных увеличивается линейно, а количество вычислений – нелинейно.

Население развитых стран растет медленно. Индекс некоторых из них уходит в минус. Но данные всегда растут с высокой скоростью. Любое человеческое действие порождает данные. Пока вы размышляете над тем, что стоит записать, бесчисленные данные создаются «из ничего».

Многие веб-сайты электронной коммерции поначалу не заботились о расположении данных. Они ограничивались проведением операций. Например, если пользователь закрывал заказ, система удаляла его и не сохраняла данные о пользователе. Позже выяснилось, что запись транзакций тоже имеет коммерческую ценность. Она может использоваться для анализа пользовательских предпочтений, возможностей, сценариев поведения и т. д. Теперь каждое действие записывается, и количество данных постоянно умножается.

Хранение данных всегда было проблемой. По данным исследовательской фирмы Forrester, каждый смартфон генерирует в среднем 1Г данных в день. Количество пользователей смартфонов в мире превышает 2 миллиарда, т. е. каждый день создается более 2 миллиардов гигабайт данных. Для хранения этой информации в день потребуется 2 миллиона обычных жестких дисков объемом 1 ТБ (1024 ГБ). А за год уйдет около 800 миллионов. Это значительно превышает возможности мировых производителей жестких дисков.

Еще более пугающим является то, что основным источником данных является не человек. В 2014 году компания по обеспечению безопасности и распространению контента Incapsula опубликовала статистику: 56 % страниц были просмотрены роботами. Другими словами, основные пользователи Интернета – не люди. Большая часть кликов генерируется машинами.

Данные Incapsula основаны на показателях с 20 000 веб-сайтов, на которые приходится как минимум 10 посещений. Если на каждое посещение тратится около 15 минут, то общее время соответствует 90 дням.

Больше половины страниц открывают поисковые роботы, которые индексируют сайты, чтобы люди могли быстро найти необходимый контент. Baidu и Google используют этот метод для структурирования информации по всему миру. Кроме того, больше половины роботов не преследуют полезных целей. Это пираты, спам, инструменты взлома и т. д. Это темная сторона Интернета и ее доля постоянно растет. Эта статистика касается только интернет-браузера. Но с развитием Интернета вещей и распространением информации все аппаратные средства, имеющие доступ к сети, порождают данные и общаются друг с другом. Микросхема определения местоположения отправляет данные на сервер. Камеры, расположенные на улицах города, отправляют информацию в центр управления. Домашняя техника, такая как телевизор, холодильник и др., собирает данные, даже пока вы спите… Мир находится в океане данных.

Количество данных увеличивается линейно, а количество вычислений – нелинейно. Данные должны обрабатываться, чтобы быть полезными. Но по мере увеличения объема данных количество вычислений будет требовать все больших мощностей. Например, число клеток в Го в пять раз больше, чем в обычных шахматах. А расчет ходов в сотни миллионов раз сложнее. Даже если сортировать списки покупок и результаты поиска в приложениях электронной коммерции и поисковиках, количество вычислений, необходимых для эффективной работы, будет увеличиваться по крутой кривой.

Как освободить данные из ловушки?

Чтобы освободить данные из «Ловушки Мальтуса», нужно сделать три вещи. Первое – обрабатывать большое количество параллельных данных. Второе – хранить нужные данные и удалять ненужные. Третье – использовать накопленные данные. Сосредоточимся на первом.

Инновационной технологией обработки данных являются параллельные вычисления, или распределенные вычисления. Огромные задачи разбиваются на мелкие и равномерно распределяются по компьютерам. Результаты по отдельным задачам суммируются в итоговый результат. Hadoop и Spark – яркие представители технологии. MapReduce от Hadoop (модель программирования параллельных операций для массивов данных) разбивает одну задачу и отправляет мелкие карты задач по нескольким вычислительным узлам. Hadoop перемещает данные между вычислительными узлами и настраивает баланс задач для каждого узла. Это значительно сокращает время решения задачи и освобождает от необходимости использования дорогостоящих суперкомпьютеров благодаря объединению мощностей серверов. Эта технология впервые проявила себя в веб-поиске и быстро стала платформой распределенных вычислений. Технологию Spark можно рассматривать как оптимизированную версию Hadoop. Она сохраняет подзадачи в памяти таким образом, чтобы компьютеру не требовалось часто прибегать к памяти хранилища, и тем самым увеличивает скорость операции. Оптимизация основана на повышении аппаратной производительности, базовой или пакетной обработке данных.

Пакетная обработка – модернизация инструментов старой эпохи. До информационного взрыва люди обрабатывали данные и хранили их для анализа. Эффективный анализ статических данных основывался на пакетной обработке. Поток данных новой эры заставляет нас ускорять процесс. Необходимо провести анализ и вынести суждение сразу же после события, чтобы добиться эффективного результата – получить данные о потоке информации, состоянии работы сетки и т. д. Пакетная технология не предназначена для решения проблем с потоком данных и может использоваться только для управления.

Появление и распространение торрентов неизбежно потребовало оптимизации технологий под «поток», который стал последним вызовом и инновацией в области данных. «Расчет потока» – это не конкретная технология, а общий термин для отношений и методов.

Не все сценарии приложений требуют вычислений в реальном времени. Но все больше предприятий начинают зависеть от этого. В идеале полученные данные должны обрабатываться немедленно. Например, при покупке услуги с помощью мобильного приложения оплата должна быть произведена без ожидания. Портреты пользователей новостных порталов, статистика веб-сайтов электронной коммерции тоже должны анализироваться вовремя. Машина должна дать рекомендации и прогнозы сразу же вместо того, чтобы сначала сохранять данные о пользователях, а анализировать их позднее. Но с вычислениями в реальном времени связано много трудностей – агрегация данных, связь, расчеты и т. д.

Как Hadoop, так и Spark являются предшественниками «потоковых вычислений». Но и они далеки от идеала, который способен удовлетворить спрос. В 2014 году Син Бо, профессор Университета Карнеги-Меллона и председатель программы ICML2014, отметил, что ресурсы платформы обработки данных тратятся на кластерную связь. Даже для лучшей платформы время вычислений составляет всего 20 %, а время связи – 80 %. Например, время связи Hadoop составляет 90 %[22].

«Потоковый компьютер» стимулирует развитие интеллекта. В конце концов, способности интеллекта измеряются временем. Капающая вода тоже может отшлифовать камень. Но если время задачи не ограничено, то не имеет значения, разумен ли субъект. Люди воспользуются интеллектом и найдут способ отшлифовать камень быстро с помощью инструментов. «Потоковый компьютер» пришел на смену традициям прошлой эпохи. Но по-прежнему долго работает. На сегодняшний день множество ученых проводят исследования по усовершенствованию архитектуры аппаратного обеспечения и оптимизации алгоритмов. В этой книге мы не будем рассматривать подробности.

Для того чтобы выбраться из «Ловушки Мальтуса» мы должны сделать еще две вещи – решить вопрос с хранением и использованием данных. Если они будут обрабатываться и анализироваться немедленно, то большинство из них хранить не придется. Результат уже получен. Например, система работает исправно. А для тех данных, которые нужно сохранить, разработаны многочисленные инструменты. Типичный метод оптимизации объема – сжатие. Его использует большинство пользователей ПК. Это алгоритмический инструмент, который перекодирует данные, получает закодированные данные в сжатом виде и декодирует «ключи» для восстановления. Продолжают совершенствоваться форматы файлов, таких как видео. Они становятся меньше по объему, но сохраняют четкость изображения. Если люди загружают одни и те же файлы на облачный диск, система хранит только две резервные копии. Остальные файлы становятся виртуальными и указывают на копии. Это экономит деньги и пространство.


ИИ требует «физиологических» изменений – инновации в инфраструктуре

Для увеличения объема данных и мощности вычислений требуется изменение информационной инфраструктуры. Описанные выше методы обработки данных все еще базируются на устаревшей инфраструктуре. Развитие искусственного интеллекта требует «физиологических» изменений.

Зеленое тело

Мозг составляет 2 % от массы тела. Но при этом потребляет 20 % суточной нормы энергии всего организма – 20 % кислорода и 75 % сахара.

Искусственный интеллект имеет в этом смысле сходство с человеческим. Данные и алгоритмы не являются физическими, в отличие от материи и аппаратного обеспечения. «Мыслительный процесс» требует огромных материальных ресурсов и энергии. В крупных центрах обработки данных помимо многоуровневых серверов имеются большие и малые источники питания, устройства контроля окружающей среды и мониторинга и различные средства, обеспечивающие безопасность. Все они работают круглосуточно. И сам мозг тоже потребляет много энергии.

Интернет функционирует бесперебойно и не зависит от погоды. Согласно статистическим данным, в 2011 году центр данных Китая потреблял 70 миллиардов киловатт электроэнергии. Это составляет 1,5 % от общего энергопотребления и эквивалентно годовому потреблению электричества в Тяньцзине.

В марте 2015 года Министерство промышленности и информационных технологий, Администрация государственных органов и Национальная энергетическая администрация сформулировали и обнародовали «Национальный план работы над пилотным проектом “Зеленый центр данных”». В Программе было упомянуто несколько интересных показателей: «С быстрым развитием информационных технологий ускорились темпы роста глобального центра обработки данных. Доля энергопотребления центра от общего мирового показателя составляет 1,1-1,5 %. Проблема высоких энергетических расходов беспокоит правительства… В США средняя эффективность центра обработки данных на сегодняшний день достигла 1,9 PUE (PUE = потребляемая мощность общего оборудования для вычислительного центра / потребление энергии IT-оборудования). Средний показатель по миру составляет менее 1,2 PUE. В последние годы активно развивается центр обработки данных Китая. Он уже насчитывает 400 000 сотрудников и потребляет около 1,5 % от общего объема электроэнергии. Коэффициент эффективности использования энергии большинства центров в целом по-прежнему превышает показатель 2,2. Международные лидеры отрасли все еще сохраняют большой разрыв и обладают огромным энергетическим потенциалом. Кроме того, они активно внедряют водосберегающие, низкоуглеродистые и другие технологические продукты и передовые методы управления для создания экологичного центра обработки данных. Они стремятся минимизировать воздействие центра на окружающую среду и обеспечить максимально эффективное использование энергии. Правительство Америки разработало «Интеграционный план Федерального центра обработки данных и энергетических ресурсов». Европейский союз сформулировал «Критерии энергоэффективности центра обработки данных». А Международная организация «Гринпис» сосредоточилась на разработке стандартов и механизмов повышения эффективности энергопотребления центра обработки данных и защиты окружающей среды».

Что делать нам?

«Охлаждение» оборудования – работа, требующая постоянных инноваций. Крупные компании могут размещать центры обработки данных в холодных регионах. В последние годы по этой причине крупные скопления данных переместились в Исландию, как в фильмах про Джейсона Борна. Кроме того, охлаждение может быть достигнуто за счет морской воды или воздуха в целях экономии энергии и защиты окружающей среды.

Город Яньцюань в провинции Шаньси – город с длинной историей. В 200 км к западу от Яньцюань находится 1400-летнее захоронение Тан Гаоцзу и Ли Юаньбинг. А на электростанции Niangziguan, которая находится примерно в 50 километрах к северо-востоку от Яньцюань, зародился научный фантастический роман «Три тела» – основа «космической социологии». Яньцюань – это город угольных шахт. Поэтому уровень загрязнения воздуха здесь, как в Пекине. Промышленность нуждается в модернизации. Связь между прошлым и будущим похожа на туман, который расстилается по горам и долинам рек.

В 2015 году здесь работал центр Baidu Cloud Computing (Yangquan) (Центр облачных вычислений Yangquan). Хранилище данных справлялось с объемом информации в 4000 PB, что эквивалентно 200 000 экземплярам книг Национальной библиотеки Китая. Общее количество центральных процессоров центра составляло до 700 000, а общее количество ядер превышало 3 миллиона. Высокопроизводительные энергосберегающие серверы и ряд технологий, обеспечивающие сохранение окружающей среды по нормам Китая, достигли уровня PUE 1,3. 1 часть использовалась для расчета данных, 0,3 – для рассеивания тепла и некоторых других целей. Центр стал лучшим в Азии по меркам «зеленой энергии».

Придерживаясь политики открытости, Baidu и Tencent, Alibaba, China Mobile, China Telecom и другие лидеры отрасли совместно создали первый в Китае аппаратный проект с открытым исходным кодом – план Tianzhu. Его задача – создать технический стандарт и разработать индивидуальные серверные решения для удовлетворения огромных потребностей вычисления и хранения в центре обработки данных. Это значительно снизит затраты на приобретение оборудования и создание центров обработки данных.

В сентябре 2014 года Tianzhu обновил серверные технологии до версии 2.0. Были усовершенствованы стратегии охлаждения и использования пространства. Модули, интерфейсы и протоколы имели подробные определения. Экономия энергопотребления реализовалась посредством комплексного проектирования различных ресурсов, что отражало быструю эволюцию Интернета. Спецификация 3.0 подчеркнула модульность и детализацию.

В мае 2015 года проект Yangquan Cloud Computing Center, впервые использующий солнечную энергию на национальном рынке, был успешно подключен к сети. Новый тип энергии позволил сократить количество выбросов двуокиси углерода до 107,76 тонн. Экономия составила 43 %.


Компьютерная архитектура

Энергосбережение и сокращение выбросов касается внешних изменений. Например, пациенту с лихорадкой нужен энергосберегающий кондиционер. Но компьютеру нужны внутренние модификации. Существующая архитектура сервера и центра обработки данных так же, как и пакетная обработка, является продуктом прошлой эпохи. Она построена на архитектуре старого компьютера, наполовину устаревшей и наполовину стареющей.

Традиционная архитектура ядра компьютера основана на структуре фон Неймана: память и обработка данных разделены, вычислительная логика распределена линейно. Компьютерная микросхема выполняет код команды, сохраняет результат в памяти и использует его для следующего вычисления по принципу петли. Архитектура проста и понятна, но процесс занимает много времени. Кроме того, поскольку ЦП может выполнять произвольные задачи, необходимо иметь память, декодер, арифметический блок, процессор обработки ветвления и т. п., чтобы устанавливать порядок, в котором решаются задачи. Логика управления сложна – необходимо иметь множество различных инструкций. А возможности параллельной обработки низки.

Закон Мура неэффективен. В настоящее время рост скорости работы компьютерной памяти составляет 9 % в год, жесткого диска – 6 % в год. Скорость работы компьютерной памяти составляет всего лишь несколько сотых процента скорости процессора. И это становится проблемой. Модель пропускной способности хранения данных существенно ухудшила производительность компьютера.

На начальном этапе развития поступали предложения видоизменений компьютерной архитектуры. Например, для персональных компьютеров было предложено использовать задачи общего типа. В таком случае, даже если выполняется простая задача, например ввод текста, используются все ресурсы системы и теряется энергия. Проблему можно решить созданием компьютера, который сможет самостоятельно изменять архитектуру и выбирать оптимальное решение для задач с разной степенью сложности. Компьютерные инновации нашли способ развития технологии.

Одним из направлений инноваций стала квантовая физика. Повысить производительность современных компьютерных чипов позволят квантовые вычисления и когерентная суперпозиция, а также технология оптического потока. Кроме того, активно ведутся исследования в области нейробиологии и глубокого обучения. Мы стремимся развивать чипы по аналогии с человеческим мозгом, чтобы увеличить скорость их работы.

Люди пытаются развивать технологии в нескольких направлениях. Ученые, которые занимаются глубоким обучением, используют графический процессор. Это является беспрецедентным шагом вперед. GPU использует SIMD (Single Instruction Multiple Data Stream), чтобы дать возможность нескольким устройствам обрабатывать данные в том же темпе, в котором изначально обрабатывались данные образа. Кроме того, он отлично подходит для работы с нелинейными дискретными данными. Baidu использует кластеры GPU для оптимизации работы собственного сервера графического процессора, значительно улучшая производительность оборудования. Но графический процессор построен на структуре фон Неймана.

Программируемая пользователем вентильная матрица (FPGA) – еще одно направление развития. Первоначально она использовалась в специализированной интегральной схеме ASIC и была предназначенна для конкретного пользователя или системы. В прошлом цифровые интегральные схемы сократили стоимость электронных продуктов благодаря универсальности и масштабу производства. Но в то же время создали противоречие между общим и специальным использованием и между проектированием и производством схем. Чем больше размер, тем сложнее было изменить параметры. Поэтому была создана специальная интегральная схема FPGA, которая позволяет пользователям принимать участие в конфигурации.

Конструкция сложной параллельной схемы была перенесена на вычислительную микросхему. Микросхема вычисления FPGA заполнена «логическим массивом ячеек» и включает в себя три части: настраиваемый логический модуль, модуль ввода и вывода и внутреннее соединение. Они являются независимыми базовыми модулями логической единицы, которые реализуют как комбинированные, так и последовательные логические функции – определяют логику и отношения на языке описания аппаратного обеспечения. В отличие от структуры фон Неймана, память в этой структуре Фэн имеет две функции: сохранение промежуточных результатов расчета и обеспечение межблочной связи. Когда несколько команд запрашивают память, необходим арбитраж доступа. Регистры и встроенная память (BRAM) в FPGA имеют собственную логику управления без ненужного арбитража и буферизации. Соединение между логическим блоком FPGA и окружающим логическим блоком программируется и может быть предопределено без связи с общей памятью. Параллельные вычисления – это операция, которая может выполнять несколько команд одновременно и значительно экономит время. Также может быть специально запрограммировано на аппаратном обеспечении для различных сценариев приложений с высокой гибкостью.

Baidu начала внедрять FPGA в 2012 году. Мы были первой решившейся на это компанией в стране и одной из первых в мире. Чжан Якин отмечал, что мы начали с CPU и впоследствии добавили к нему GPU. Большинство компаний, занимающихся ИИ, используют графические процессоры. Но есть преимущества, которые предоставляет FPGA. Значительно улучшается скорость и эффективность всей архитектуры. GPU начинают лучше обрабатывать изображения и аудиозаписи. Кроме того, возможность запрограммировать FPGA позволяет быстро изменять архитектуру. FPGA, используемые Baidu, повышают эффективность CPU и GPU в 5-6 раз даже без непосредственного изменения имеющейся архитектуры.

Сетевая передача является основной проблемой для скорости вычислений. Baidu инвестирует средства в разработку передовых технологий сетевой коммуникации, которые используют 100G RDMA[23] для связи между GPU и FPGA. Таким образом, достигается плавная и быстрая передача информации между кластерами и базами данных.

FGPA эквивалентен использованию аппаратного обеспечения для ПО. В настоящее время он работает с архитектурой графического и центрального процессора.

Вычисление, построенное на теории вероятности, является общим математическим методом для массивов данных и искусственного интеллекта. Многие, вдохновившись этим, предлагают сделать упор на данную теорию. Вероятностный алгоритм используется для замены предыдущего алгоритма вычисления. Он жертвует точностью, но может значительно повысить скорость вычислений и снизить потребление энергии. Этот алгоритм подходит для приложений, которые не нуждаются в стопроцентной точности, например Интернет вещей.

Ученые были вдохновлены возможностью применения технологии глубокого обучения к чипам. Нейронные сетевые чипы, базирующиеся на ней, до сих пор остаются инновационным продуктом. Intel, IBM, NVIDIA и другие крупные компании создали собственное направление разработки микросхем. А чипы глубокого обучения, разработанные китайскими технологическими компаниями, уже заняли лидирующие позиции на международном рынке.

Искусственная нейронная сеть – общий термин, применяющийся в отношении вычислительной архитектуры, которая имитирует биологическую нейронную сеть. Она связывает несколькими узлами или синапсами искусственные нейроны. Каждый нейрон обладает функцией возбуждения. А синапсы фиксируют появляющиеся связи между ними.

RDMA предоставляет прямой доступ к операционной памяти по сети, поэтому большая вычислительная мощность не требуется. Отпадает необходимость в операциях копирования и обмена текстовыми сообщениями, за счет чего освобождается пропускная способность памяти и ускоряется работа процессора. Значит, улучшается производительность системы.

Нейронная сеть многослойна. Функции одного нейрона определяются функциями другого, связанного с ним синапсом. Обучающаяся нейронная сеть должна обеспечивать корректировку результата путем ввода большого количества данных. Суть процесса в том, чтобы непрерывно корректировать связь между нейронами, пока результат не станет стабильно верным. Затем при вводе новых данных результат может быть рассчитан в соответствии с текущим синаптическим весом. Так реализуется «обучение» нейронной сетью. Хранение и обработка в нейронной сети интегрированы, а промежуточные результаты расчета становятся весом синапса.

Традиционные процессоры (включая чипы x86 и ARM и т. д.) основаны на структуре фон Неймана, которая неэффективна не только для хранения и обработки данных, но и для основных арифметических операций (сложение, вычитание, умножение и деление). Логические операции (ИЛИ или НЕ) часто требуют сотни или даже тысячи инструкций, поэтому AlphaGo требует так много чипов (в распределенной версии 1202 процессора и 176 GPU). Чипы, специально разработанные для глубокого обучения, имеют отличительные особенности. Возьмем DianNaoYu в качестве примера. Набор инструкций связан с обработкой информации от крупных нейронов и синапсов. Одна инструкция может завершить обработку информации от одной группы. На современном уровне техники средняя производительность одноядерного процессора более чем в 100 раз превышает возможности центрального процессора. При этом площадь и энергопотребление составляют всего 1/10, а общая производительность может быть улучшена в три раза.

Чипы нейронной сети имеют преимущества перед традиционными процессорами при работе с задачами искусственного интеллекта и подходят для распознавания изображений, речи и т. д. Но такие задачи, как запуск баз данных, работа с программами Office, WeChat, лучше решают традиционные чипы. Если, конечно, сами задачи не подвергнутся структурным изменениям.


Философия коэволюции нейронных сетей

Нейронные сети – базовая технология искусственного интеллекта и глубокого обучения. Развитие технологии, имитирующей механизм работы человеческого мозга, определяет темп развития искусственного интеллекта и сходно с процессом биологической эволюции.

Конкуренция или сотрудничество? С этими концептуальными проблемами часто сталкивается человечество, но не природа. В последние годы все чаще звучат упоминания концепции коэволюции. Ярким примером являются отношения между данаидой монархом (бабочка монарх) и ваточником.

Закрытая структура ваточника затрудняет распространение пыльцы по ветру, но сок растения привлекает бабочек монарха, которые его опыляют. Гусеницы бабочки питаются молодыми стеблями и листьями, которые защищают их от токсинов пыльцы. Но если гусеницы поглотят чрезмерное количество стеблей и листьев, растение погибнет или мутирует в более закрытую структуру, что воспрепятствует опылению. Некоторые бабочки монарха развивают способность проникать к тычинке. Таким образом, ваточнику и монарху приходится уживаться. Данаида монарх не питается другими растениями, ваточник не приветствует других насекомых. В их отношениях не может участвовать третья сторона. Также в Интернете сосуществуют вирус и антивирусное программное обеспечение, хакерская и антихакерская работа. В настоящее время глубокое обучение применяется в сфере сетевой безопасности, и его эффективность значительно улучшилась по сравнению с прошлыми файерволами. Коэволюция не предполагает выбора между жизнью и смертью. Это совместная эволюция, которая рождается из противостояния.

Искусственный интеллект тоже находится в процессе коэволюции, которая ярко проявляется в тысячах изменений нейронных сетей. Ниже приведем идеи двух новых нейронных сетей.

Противостояние генеративным сетям

Глубокое обучение подразумевает, что входные данные и результаты вывода имеют семантические теги. Для людей это может быть как правильно, так и неправильно. Но многие ученые считают, что неконтролируемое обучение – ключ к будущему развитию. Машина должна научиться самостоятельно выявлять законы из исходных данных. Уже появилось множество методов глубокого обучения в различных условиях, а противостояние превратилось в норму развития Интернета.

Ян Гудфеллоу, изобретатель сети генерации, обучался у Йошуа Бенджио и теперь работает в лаборатории OpenAI Lab, созданной Маском. Известный эксперт по глубокому обучению Ян Ле Кун высоко оценил его сеть генерации, так как она отражает характеристики «эволюции».

Исследования сети были впервые опубликованы Кристианом Сегеди и командой на ICLR2014 (Международная конференция по изучению исследований). В документе представлен обзор примеров. Исследователи намеренно создавали помехи для формирования конечного результата и провоцировали нейронную сеть прийти к ошибочному выводу. Ошибка очевидна для людей, но машина попадала в ловушку неоднократно[24].

Ян Гудфеллоу, Джонатон Шленс и Кристиан Сегеди в статье «Объяснение и применение смежных примеров» приводят следующий пример:

На первом снимке изображена панда и нейронная сеть определяет изображение как панду с уверенностью в 57,7 %.

Затем добавляем помехи на изображение – шум на втором снимке. Модификации выполняются 32-битными значениями с плавающей запятой и не влияют на 8-битное изображение.

Наконец, получаем третью картину. Человеческий глаз не видит разницу между первым и третьим снимком. А нейронная сеть видит гиббона с уверенностью в 99,3 %.
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Рис. 9-4. Глубокое изучение образца

Источник: https://arxiv.org/pdf/1412.6572v3.pdf





Поскольку система допускает ошибки распознавания, некоторые люди считают, что система глубокого обучения обладает существенными недостатками. Но Захари Чейз Липтон из Калифорнийского университета в Сан-Диего опубликовал статью в KDNuggets (крупный американский источник) под названием «Глубокие недостатки глубокого обучения» («Deep Learning’s Deep Flaws»)[25], в которой утверждает, что ошибки распознавания в глубоком обучении не уникальны и распространены во многих моделях машинного обучения. Дальнейшие исследования алгоритмов анализа антагонистических образцов будут способствовать развитию всего поля машинного обучения.

Ученые ухватились за хрупкую природу «эволюции» и допускают ошибки в методах обучения, создавая себе препятствия. Эволюция природы очень хрупка. Бесчисленные биологические «программы» устраняются природой ввиду их «ошибочности». Ошибка – это тоже инструмент эволюции.

Генеративная сеть представляет собой нейронную сеть, аналогичную человеческой, которая предназначена для активного создания помех в обучении сети. Состязательная генеративная сеть состоит из двух частей: одна – генератор, а другая – дискриминатор. Генератор похож на спекулянта, который продает поддельные товары, но может и усовершенствовать их в зависимости от условий на рынке. Его задача – найти способы обмануть покупателя (создать образец конфронтации). Дискриминатор должен идентифицировать подлинность товара и на этом опыте снизить вероятность следующего обмана. Обе стороны стремятся к достижению своих целей и взаимосовершенствуются в процессе. Этот процесс похож на боевые учения – противостояние повышает возможности обеих сторон.

Это еще один пример «коэволюции». Философия эволюции заключается не в войне и не в запутанности. Ее суть «поддерживать равновесие без разрушения».

Что более важно в конфронтации – зрелый покупатель или превосходый спекулянт? Для совместной эволюции оба элемента важны в равной степени.

Какая польза от спекулянтов? Мы сталкиваемся с нехваткой данных во многих случаях, но можем дополнить их созданием моделей. Образцы создают видимость контролируемого обучения. Но на самом деле, это обучение не контролируется.

Вэй Ли, Родрих Гросс из британского Университета Шеффилда и Мелвин Гаучи из Гарвардского университета в США разработали новый вид состязательных сетей, основанный на методе Тьюринга для изучения поведения группы[26]. Например, в группу рыб попала представительница другой группы, которая имитирует их поведение. Как судить о достоверности имитации поведения? Используя традиционные методы индукции, трудно выявить определенные характеристики движения группы рыб, так как движения не всегда схожи. Команда поставила перед машиной задачу построить групповую модель поведения объектов и ее имитации. Глубокое обучение задействовало две группы компьютерных программ одновременно – одна отвечала за создание модели поведения группы, другая – за ее имитацию.

Исследователи создали три группы роботов. Первые выполняли сложные движения в соответствии с заданными правилами. Вторые должны были смешаться с первой группой, т. е. изучить их движения и приспособиться к поведению. Третьи – оценщики. Их задача – выявить имитаторов. По мере совершенствования способностей оценщиков будут возрастать и возможности имитаторов. Мы можем использовать этот опыт для создания реалистичной модели имитации группы. Например, обучить модель движениям толпы на популярных праздничных мероприятиях по записям с камер. И спрогнозировать на ее основе движение людей, вероятные аварии и заторы на дорогах.

Эволюция машин в сотни миллионов раз быстрее, чем эволюция природы. В этом виде логика машин выходит далеко за пределы человеческого понимания и может стать «черным ящиком». Как избежать опасности, которую он в себе таит?


Двойная сеть

Двойная сеть кажется зеркальным отображением сети.

В настоящее время большинство тренингов по нейронной сети основаны на помеченных данных, то есть на контролируемом обучении. Маркировка данных является обременительной задачей. Согласно отчетам, база данных изображений с открытым исходным кодом Google, Google Open Image Datasets, содержит 9 миллионов изображений, а YouTube – 8 миллионов видео. ImageNet, самая первая коллекция фотографий, состоит из 14 миллионов объектов. Большинство данных было помечено за два года 50 000 сотрудниками на платформе трудового аутсорсинга Amazon Mechanical Turk[27].

Будущее направление развития искусственного интеллекта – внедрение в машину способности работать в отсутствие помеченных данных. В 2016 году на Neuro Information Processing Systems Conference доктор Цинь Тао из Microsoft Research Asia и его команда представили новую парадигму машинного обучения – двойное обучение. Общая идея:

Перевод с китайского на английский и с английского на китайский, распознавание речи и синтез речи, распознавание изображений и изображения – все они взаимосвязаны. Сгенерированный текст и сгенерированное изображение на основе текста взаимно двойственны. Вопрос и ответ взаимно противоположны. Поисковая система ищет связанные между собой веб-страницы. А ключевые слова являются взаимоисключающими. Эти дуалистические задачи ИИ могут образовывать цикл, который позволит машине учиться у немаркированных данных. Самый важный момент двойного обучения – обратная связь. Две взаимно двойственные задачи могут обеспечивать обратную связь друг другу, учиться друг у друга и улучшать друг друга[28].

Использование тонкой стратегии двойных сетей значительно снижает зависимость от маркированных данных, что в очередной раз подчеркивает философию эволюции: эволюция – это процесс самоотдачи и самоциркуляции, от А до Б, от Б до А. Два объекта являются зеркальными отражениями друг друга, но изображения в них не ясны – есть секреты и нет арбитража. Они могут влиять друг на друга.

Новые возможности глубокого обучения

Вышеупомянутые методы нейронной сети являются типичными представителями новых методов, которые появляются постоянно. Но ученые изучают и другие пути развития. Профессор Чжоу Чжихуа, известный специалист по компьютерному обучению Нанкинского университета, и его соавтор Фэн Вэй представили креативный алгоритм, который можно назвать алгоритм «глубокого леса» (gcForest), в статье, опубликованной 28 февраля 2017 года. Как следует из названия, алгоритм основан на традиционном дереве решений, но делает акцент на иерархии «дерева», а не на глубоком обучении и количестве слоев нейронной сети. Многоуровневые деревья решений образуют «лес». Сложные настройки алгоритма при небольших размерах данных и ресурсов распознавания изображения, звука, эмоций и т. д. не теряют результатов нейронной сети. Новый метод нечувствителен к параметрам нейросети. Кроме того, «древовидный» алгоритм легче проанализировать, чем нейронные сети. Это избавляет нас от проблемы «черного ящика» – невозможности понимания операционной логики машины.



Таблица 9-1. Сравнение точности распознавания лиц

[image: ]

Таблица 9-2. Сравнение точности теста в базе данных GTZAN

[image: ]
Источник: https://arxiv.org/pdf/1702.08835.pd





Профессор Чжоу Чжихуа понимает, что методологическая значимость «глубокого леса» заключается в изучении возможности алгоритмов вне глубокой нейронной сети. Эффективная работа глубоких нейронных сетей требует огромных данных и вычислительной мощности, а «глубокий лес», скорее всего, предложит другие варианты. Конечно, «глубокий лес» использует ключевые идеи технологии нейронных сетей – способность выявлять сходства и строить модели. Поэтому он также является отраслью глубокого обучения.

Китайские исследователи добились мирового признания в области искусственного интеллекта. И мы считаем, что движущая сила научного прогресса – уверенность в себе и открытый ум.

Сегодня технологические компании занимаются разработкой алгоритмов защиты от искусственного интеллекта. Среди них лидирует платформа Google с открытым исходным кодом Tensorflow. Ученые полагают, что с экологической точки зрения должна существовать множественная платформа глубокого обучения. Конкуренция способствует процветанию и равновесию. В дополнение к платформам с открытым исходным кодом, таким как Caffe и Mxnet, в сентябре 2016 года Baidu разработала собственную платформу PaddlePaddle. Она имеет хорошую основу для последовательного и разреженного ввода, а также обучается на массивах данных. Поддержка графических процессоров, параллельных данных и моделей глубокого обучения значительно снижает стоимость технологии. Платформа позволяет обучать компьютеры и создавать разнообразные приложения. Она создает разнообразие, которое способствует развитию искусственного интеллекта.

В отдаленном будущем ИИ может стать достаточно сильным, чтобы управлять миром. Все его проблемы станут проблемами человечества. Мудрость ученых ИИ освещает дорогу опоздавшим. Даже те, кто не имеет отношения к искусственному интеллекту, должны быть в состоянии разрабатывать стратегии для вдохновения развития.

В начале 2017 года AlphaGo выиграл лучших мастеров Го из Китая и Кореи. Какими бы ни были люди: пессимистами, адвентистами, тусовщиками, научными мыслителями… Мы надеемся, что все они смогут изучить ИИ без лишних усилий.


Раздел 10. Окунемся в интеллектуальную эру

6 января 2017 года робот-подросток впервые принял участие в шоу «Мощный мозг» («The brain» – крупномасштабное научное реалити-шоу телеканала Цзянсу), чтобы бросить вызов человечеству.

Он снискал популярность тогда, когда смог найти девочку и ее сестру-близнеца в толпе по фотографии.

Единичные проявления компьютерной мудрости хороши. Но мы должны думать о том, куда заведет нашу жизнь превосходство технологий над людьми.

Внимательно осмотревшись вокруг, вы обнаружите, что искусственный интеллект уже давно вошел в нашу жизнь. Время от времени мы пользуемся его возможностями, играя в шахматы, пользуясь услугами няни, учителя, дворецкого, водителя, врача, личного помощника… Постепенно происходит «воровство пространства». Давайте заглянем в будущее:

Полдень. У вас дома только что закончилась рабочая встреча по стереоскопической проекции. Вы выходите из кабинета и видите, как робот разучивает с вашим сыном таблицу умножения. Открывается входная дверь. Жена вернулась со свежими фруктами, собранными с умного сада.

Сын подбегает к маме и просит посмотреть недавно вышедшую серию анимационного фильма. Откуда этот парень все узнает? Бросаете взгляд на смарт-ТВ, которое работает в режиме «сын». Это оно рекомендует мальчику посмотреть картину. Не можете разочаровать сына и обещаете посмотреть мультфильм вместе. Но не дома, а в кинотеатре. Название японского мультфильма «Прощай, город неба» вызывает воспоминания о детстве. Хочется посмотреть сериал, посвященный отношениям человека и машины, на большом экране.

В эпоху роботов вы чувствуете, что общественные места, такие как кинотеатр, нужны для роста и развития ребенка. И хотя домашний кинотеатр теперь ничем не уступает общественному, бизнес не страдает, даже приносит прибыль. Возможно, в эпоху разума в нас просыпается ностальгия. Вы выбираете кинотеатр на другом конце города, который часто посещали в детстве. Вездесущая домашняя система находит кинотеатр, выбирает оптимальный маршрут, рассчитывает время и вызывает беспилотный автомобиль.

Никто не знает, куда вы направляетесь. На экране воспроизводится фрагмент известного мультфильма «Небесный замок Лапута»[29], а не интервью с новым режиссером. Интересы детей превыше всего. Вы тянетесь к телефону, подключаетесь к сети и готовы прочесть несколько сообщений. Но по видеосвязи звонит жена с друзьями. Домработница с ИИ сообщила ей, что наши друзья тоже не против посмотреть новый фильм. Поэтому жена связалась с ними и предложила присоединиться. Они сообщили, что уже добрались и купили билеты.

В кинотеатре сохранился декор прошлой эпохи. Но 3D-очки больше не нужны. Технологии доросли до того, что теперь эффекты можно наблюдать невооруженным глазом. Удобно и реалистично. Говорят, что сенсорные датчики в кинотеатре теперь фиксируют реакцию каждого зрителя. Анализируют данные и мгновенно дают обратную связь создателям фильма и дистрибьюторским компаниям.

После просмотра фильма наши семейные помощники предложили близлежащие рестораны. Мы выбрали оптимальный вариант, но за ужином практически не разговаривали. По дороге домой ИИ предложил нам обсудить фильм. Сын с радостью согласился. Искусственный интеллект поинтересовался, понравился ли фильм, какой персонаж запомнился больше всего и чего не хватило. А что думают мама и папа? На самом деле, система интересуется не просто так. Она собирает информацию в базу кинокритики, и мнения будут учтены производителем. Мнения других людей вы тоже сможете посмотреть. Вы, конечно, хотите, чтобы робот вел с вами более открытый и честный диалог. Спросите у ребенка, что бы он хотел сделать с помощью ИИ. «Можешь ли ты помочь мне править миром?». Искусственный интеллект ответит: “Я пришел служить миру, а не править им”».

Так или иначе, ИИ делает мир лучше, а не хуже. Большинство людей начинают ответственнее относиться к своему здоровью, обучению, жизни, потому что у них есть умные помощники. Наши дети станут другими людьми в эпоху искусственного разума.

Интеллектуальные еда, жилье, развлечения и путешествия

В начале 2016 года Цукерберг объявил, что хочет создать дворецкого с функциями ИИ. К концу года он опубликовал видео с результатами на своем Facebook.

За несколько минут Цукерберг рассказывает, что он провел более 100 часов, лично занимаясь разработкой умной машины. На видео снято, как дворецкий проигрывает мелодии, управляет освещением и распознает лица посетителей. Цукерберг дал мощной интеллектуальной системе имя из «Железного человека» Джарвис.

На грандиозном мероприятии CES 2017 компания Baidu получила премию за успешные результаты в разработке «Маленькой домашней рыбки» на основе DuerOS.

«Маленькая домашняя рыбка» поддерживает связь с различными аппаратными устройствами, такими как мобильные телефоны, телевизоры, колонки, автомобили, роботы и т. д., и при этом предоставляет доступ сторонним разработчикам. DuerOS обладает функцией распознавания речи, технологией обработки естественного языка и продолжает развиваться посредством обучения в облаке. Чтобы включить систему, пользователю нужно всего лишь назвать рыбку по имени и задать команду – воспроизвести музыку, транслировать новости, найти изображение, информацию, установить будильник, открыть телефонную книгу или чат… Также можно осуществлять видеозвонки и отправлять голосовые сообщения.

Технология не нова. Но она все еще нужна обычным людям.

Предположим, у вас есть собственная «маленькая домашняя рыбка». Какую команду вы ей дадите? «Включить телевизор» или «включить кухонный свет»? Искусственный интеллект, основанный на технологии глубокого обучения, постепенно приспособится к потребностям владельца. В будущем домашние помощники будут понимать команды с полуслова.

Например, как только вы произнесете «я хочу лечь спать», он запрет дверь, выключит свет везде, кроме спальни, включит в комнате кондиционер и т. д. Другая ситуация: ребенок захотел в туалет посреди ночи. Ему нужно сказать «хочу в туалет» и система включит ночной свет в спальне, чтобы он не споткнулся, откроет дверь в ванную и нажмет на слив. Уставшие родители не будут потревожены.

Интеллектуальная домашняя система не только запомнит ваши привычки в процессе обучения, но и будет накапливать опыт посредством изучения массивов данных, полученных от других семей. Она может стать специалистом по уходу за детьми, помощником для пожилых людей и вашим личным секретарем. Она посоветует оптимальное время для сна ребенка, напомнит о прививке от гриппа, предложит пожилым людям, как провести вечер. Умный дом не только сделает нашу жизнь комфортной, но и объединит общество.

Помимо быта, для людей приоритетной является еда. Продукты все еще растут на суше, поэтому искусственный интеллект начнет улучшения с «корня».

В 2016 году журнал American Wired опубликовал статью, в которой подробно описывается, как искусственный интеллект может модернизировать сельское хозяйство. С помощью технологии распознавания изображений фермеры смогут своевременно идентифицировать болезненные культуры и избегать существенных проблем с урожаем. Роботы упростят сельскохозяйственные работы. Робот под названием LettuceBot ничем не отличается от трактора. Но он может сканировать более 5000 саженцев в минуту, автоматически выделять сорняки и удалять их. Это сокращает применение гербицидов на 90 %. Проблем, связанных с погодными условиями, мы сможем избежать, включив в программу глубокого обучения спутниковые изображения. Фермер будущего сможет открыть утром приложение и узнать подробные климатические условия на своей земле в радиусе нескольких километров.

В Нидерландах уже построена интеллектуальная молочная ферма. Кроме того, все пастбища обслуживаются с помощью ИИ, как при кормлении, так и при доении.

Сельскохозяйственные продукты будущего будут экологическими, а производительность возрастет в несколько раз. В скором времени мы привыкнем выбирать в супермаркетах товары с этикетками «Smart Farm Produce», потому как они безопасны и полезны для организма.

Но хорошие ингредиенты нужно еще хорошо приготовить. Мы всегда говорили, что ИИ будет выполнять механическую работу за человека. Но приготовление пищи – непростая задача. В одном только Китае существует множество самых разных кулинарных традиций.

Это вопрос о вкусовых предпочтениях. Перед технологиями никогда не стояло цели стать «альтернативой». Они должны быть «поддержкой». Ведь для многих людей процесс приготовления блюда сам по себе приносит удовольствие. Пока ИИ будет выполнять простейшие операции, такие как взбивание яиц, добавление воды, муки, вы сможете сосредоточиться на создании невероятного вкуса. Кроме того, машина с помощью технологии глубокого обучения сможет создавать блюда по «бабушкиному» рецепту. В довершение всего, ваши самые вкусные шедевры попадут в базу данных, где ими смогут воспользоваться и другие люди. Система сможет рекомендовать пользователям рецепты на основе их вкусовых предпочтений, как сегодня предлагает товары или новости.

Ресторанные блюда будут рассекречены и потеряют свою загадочность. Система сможет определить название, вкус, ингредиенты и процесс приготовления по одной фотографии. Некоторые, конечно, будут разочарованы. Ведь есть люди, которые увлекаются изучением продуктов питания и испытывают особое удовольствие, пытаясь разгадать секрет блюда из ресторана.

В сфере развлечений большинство создателей фильмов и игр, понимающие психологию пользователей, не смогут открыть новые возможности для бизнеса с ИИ. Геймеры уже уживаются с искусственным интеллектом. Они сражаются с ИИ в играх, но он до сих пор остается символическим: работает в соответствии с правилами, заданными человеком. Такой искусственный интеллект уязвим для способных игроков и скоро окажется повержен.

Когда игроки описывают разницу уровней, часто говорят, что «как будто играешь с компьютером». Но эта метафора в будущем может стать комплиментом – Google начала разработку новой версии «Star Craft 2» и заявила, что игра станет вызовом для киберспортсменов. В ней ИИ будет подчиняться тем же условиям, что и люди, и станет больше похож на живого игрока. Мы больше не сможем различать настоящих и виртуальных противников искусственного интеллекта.

Зрелый искусственный интеллект не будет заставлять вас проводить все время дома – он предупредит о том, что упали показатели здоровья и ощущается нехватка физической активности. В будущем искусственный интеллект будет в каждом мобильном телефоне. Он сделает путешествия более приятными и веселыми, поэтому любителям туризма будет, чем себя занять.

Система будет бронировать билеты и гостиницы, планировать маршрут за вас. Но помимо этого, сможет даже вложить новый смысл в путешествие.

Технология AR[30] (Aurment Reality), разработанная Baidu Deep Learning Lab, позволит мобильному телефону рассказать вам всю информацию о диковинном цветке, птице, поведать легенду о горе и традициях древних. Он посоветует, как застать самый яркий закат или красивые волны. В сочетании с возможностями умной карты даст советы, основанные на опыте других людей, для каждого места, куда бы вы ни приехали.

Вездесущий переводчик даст возможность без проблем разговаривать с иностранцами на странных языках и уничтожит языковой барьер. И не только. Он сможет преодолеть все препятствия. Например, специальная технология для инвалидов поможет слепому распознать номинальную стоимость незнакомых банкнот или распознать ложь продавца. И мы даже можем представить собак-поводырей будущего.

Чтобы составить «карту следующего поколения», мы сможем воспользоваться дронами. Соберем информацию о местности и используем технологию 3D-реконструкции, чтобы воссоздать реальный мир во всех направлениях. С навигацией AR вы почувствуете, как будто у вас появился «перспективный глаз» – следующая остановка (магазин, аэропорт или больница) будет уже знакома. Технология распознавания изображений будет постоянно обновлять информацию о карте и прогнозировать сцены прежде, чем вы туда попадете. Виртуальная реальность позволит людям не только преодолевать языковые барьеры и другие препятствия, но и даст возможность претворить мечты в жизнь, как в фильме «Матрица».

Современный искусственный интеллект далек от совершенства. Главная цель ясна, но дороги, которые к ней ведут, запутанны. Если мы хотим жить в мире будущего, должны начинать подготовку. Некоторые опасаются, что возможности и преимущества искусственного интеллекта будут принадлежать лишь единицам, обладающим знанием. Но мы надеемся, что большинство людей смогут получить дивиденды от интеллектуальной эры.


Не потеряйте исходную точку ИИ

В апреле 2016 года китайская писательница Хао Цзинфан выиграла премию Хьюго за научно-фантастический роман «Складной Пекин». Это вторая награда китайских авторов в жанре научной фантастики после книги Лю Цысиня «Задача трех тел».

Хао Цзинфанг имеет свою точку зрения по поводу будущей эры искусственного интеллекта: «В будущем задачи будут четко разделены: ИИ будет отвечать за стандартизированное производство, а человек должен взять ответственность за творчество, эмоции и развитие. Организация общества будет более гибкой. Самым важным здесь является то, что в обществе с искусственным интеллектом должна быть в корне изменена нынешняя модель образования. Без соответствующих реформ нам трудно будет выстоять в новой эпохе».

Хао Цзинфанг произнесла эту речь на церемонии награждения «2016 Technology Billboard». Если ее слышали молодые родители, они не должны просто ожидать изменений, к которым призывает писательница. Они должны сами внедрять в жизнь некоторые советы в сфере образования, чтобы не упустить возможности для своих детей.

Китайские родители, которые готовы платить за обучение своих детей, часто озабочены уровнем образования. В глазах многих родителей хорошая школа – гарантия достойного образования. Но понимают ли они, что стандарты «хороших школ» изменятся в эпоху искусственного интеллекта?

Искусственный интеллект тесно связан с «обучением» и «управлением».

Интернет и технологии AR позволяют учителям и студентам взаимодействовать во времени и пространстве. Сцена обучения выходит за рамки классной комнаты. В виртуальном пространстве все студенты равны, а планирование времени более гибкое. Ученики могут лучше подготовиться к занятиям. А учителя могут скорректировать процесс обучения, опираясь на способности студентов.

Интеллектуальная система образования сможет фиксировать ответы каждого ученика и вести учет прогресса. После этого будет сравнивать успехи студентов с консультационными ресурсами. Выученные уроки, сделанное домашнее задание и прочитанные материалы будут не только храниться в профиле студента, но анализироваться и превращаться в кривую обучения, описывающую результаты. Секретарь ИИ сможет адаптировать программу на основе этой информации, изменить методы обучения и предложить новые ресурсы преподавателям. Все записи и отзывы учащихся объединит искусственный интеллект и тем самым повысит общий уровень системы образования и его качества.

Учителя занимаются основной работой в школе. Интеллектуальные системы значительно сократят их нагрузку и освободят от механической работы, открывая возможности для персонализированного инновационного обучения. Например, система искусственного интеллекта с технологией обработки естественного языка сможет обучать студентов уже через несколько секунд после тренировки с массивами данных не только на английском, но и на китайском языке. Технологии распознавания речи помогут в обучении чтению и говорению.

Работа над совершенствованием системы искусственного интеллекта имеет глубокое образовательное воздействие. По результатам исследований известно, что большинство студентов забывают выученную информацию сразу же после экзамена, а потом стремятся восполнить образовавшийся пробел. Система искусственного интеллекта поможет учителям добавить тонуса студентам, чтобы они не расслаблялись.



[image: ]
Рис. 10-3. Кривая забывания или кривая Эббингауза





Кроме снижения нагрузки, система предоставит преподавателям общую картину образовательного процесса на основе оперативных данных, чтобы дать возможность корректировать направление и действительно стать проводником и художником для учеников.

Робот уже пытается пройти вступительный экзамен в колледж. Это не означает, что он будет там учиться. Он должен отлично справиться с экзаменом и в дальнейшем готовить к поступлению кандидатов. Также он сможет помогать с выбором направления обучения. Многие семьи часто не знают, какую школу выбрать. Система даст рекомендации, основанные на массивах данных и информации об успехах учащегося, наблюдавшихся в последние годы.

Приложения ИИ еще не совершенны. А школ, которые смело используют искусственный интеллект, по-прежнему немного. Но прослеживается позитивная динамика. Согласно статистическим данным, почти половина национальных средних школ приняли интеллектуальную систему образования. К ней присоединились около половины возможных пользователей и эффективность обучения увеличилась более чем на 20 %. В будущем всем школам понадобится учитель с искусственным интеллектом, так же как всем компаниям нужен CAO. Поэтому родителям, перед которыми стоит выбор школы для ребенка, стоит обратить внимание на тенденции развития и сделать выбор в пользу школ с системой искусственного интеллекта.

На рынке появилось довольно много образовательных роботов для детей. Они обладают разными функциями – рассказывают истории, общаются с детьми, фотографируют их для родителей и даже побуждают читать бумажные книги. Они различаются по форме и размеру, а также по технологиям интеллектуального потока.

Выбор школ и игрушек – вызов новой эры для родителей.

Представьте себе, каким будет разрыв между нами и нашими детьми. Это подобно разнице поколений 80-х и 90-х – тех, кто вырос до Интернета и после его появления.

Дети принимают искусственный интеллект быстрее, чем мы думаем. С каждым годом все больше школ открывают курсы программирования, и все больше детей в раннем возрасте знакомятся с компьютерами и смартфонами. Игры и Интернет полны интеллектуальных технологий.

Американское телевидение провело опрос детей в возрасте 10 лет. Оказалось, что многие не знают, как использовать Windows, но умеют работать со смартфонами. Microsoft придает большое значение искусственному интеллекту и развивает технологию ИИ как важную часть компании. Вкладывает огромные средства в развитие Microsoft Xiaobing. Одним из ключевых мотивов стал кризис, связанный с трансформацией нового поколения пользователей.

Baidu тоже затронула эта трансформация. Цзин Сяо, член нашей команды, описывает новое поколение эры искусственного интеллекта: «Baidu работает над созданием искусственного интеллекта. Но мы не учим пользователей, как его использовать. Вместо этого создаем ИИ на основе их предпочтений. Мы делаем умные продукты. Но дети являются самыми молчаливыми, и они не склонны выражать свои потребности. Требования детей конкретны. Но в большинстве случаев им требуется помощь взрослого человека. Они преследуют свои цели, и их потребности всегда ограничены. Искусственному интеллекту достаточно одного предложения, простой операции, чтобы понять их потребности. Поэтому, когда я понял возможности системы голосового общения, которая постоянно задавала вопросы, я научился использовать этот способ для получения информации от детей».

Искусственный интеллект, как дар, принесенный Прометеем, может быть огнем просветления или уничтожающим пламенем. Он сможет привнести в нашу жизнь пользу только в том случае, если мы научимся его использовать.

Мы хотим построить новую жизнь для всех людей, а не для единиц, которые успели попасть на ковчег, как в фильме «2012». Когда искусственный интеллект станет совершенным, надеемся, что цифровой разрыв сократится. ИИ должен быть открытым инструментом киберпространства. Он сможет преодолевать пространство и время. От нас же требуется только немного усилий и пара кликов.

В умном обществе появятся большие возможности и проблемы. Когда поколение будущего закончит школу и начнет искать работу, с какими проблемами оно столкнется? Когда роботы возьмут на себя всю механическую работу, как люди будущего будут это использовать?


«Работа прекрасна». Особенно в умную эпоху

Выйти из башни из слоновой кости в поисках работы – еще одна новая жизненная проблема. Выпускники больше всего боятся не трудностей, не низкой заработной платы и даже не поиска работы. Они боятся узнать, что все их обучение было бесполезным. Век искусственного интеллекта привносит в нашу жизнь новые инструменты так же, как век индустриализации. Вспомните пример с текстильными машинами. ИИ требует новых навыков и нового мышления. В будущем даже перед людьми, уже нашедшими свое рабочее место, встанет вопрос: а смогу ли я приспособиться к новым условиям?

Тревога о будущем и жизни тревожит многих молодых людей. В Китае появилась игра «Записки о жизни в Пекине». По ее условиям игрок оказывается в китайской столице вдали от дома. Цель – за 40 дней заработать достаточно, чтобы погасить все свои долги. Небольшая игра с простым интерфейсом, занимающая 700 КБ памяти, стала популярна благодаря стремлению молодежи в столицу. Создатель игры знал об этом из личного опыта. В 1992 году он взял 200 долларов и отправился в Пекин учиться. Игра полна жизненного юмора, который демонстрирует все прелести жизни в этом городе. В эпоху смога и песчаных бурь она вызвала большой интерес среди молодых людей, которые постоянно борются за выживание в больших городах.

Недавно «Записки о жизни в Пекине» появились в Интернете. Многие бывшие игроки были обеспокоены этим событием. Создатель ответил общественности, что во время работы над игрой, он параллельно занимался исследованиями в области ИИ в Пекинском университете сообщений и телекоммуникаций. Но отказался от науки и сосредоточился на разработке игр. Но теперь вернулся и создал приложение Deep Reinforcement Learning для игровой индустрии. Несколько лет назад в одном из интервью он назвал свою игру «литературным трудом». Он сказал: «Шанхай 1920-х, 1930-х пережил «Полночь», Латинская Америка – «Сто лет одиночества». Через 10 лет, возможно, для кого-то будут близки мои «Записки о жизни в Пекине» 2001 года».

Волшебное достижение – это отнюдь не волшебные труд и возможность. 2001 год стал годом зимы Интернета в Китае: лопались мыльные пузыри, закрывались предприятия. Большинство людей, которые настаивали на своем в то время, добились успеха сегодня. В 2001 году сегодняшние лидеры в сферах мобильного Интернета, массивов данных и ИИ возвращались в съемное жилье неподалеку от стройплощадки после сверхурочной работы и играли перед сном в «Записки о жизни в Пекине».

«Интернет +» делает любую отрасль частью Интернета. В новую эпоху тень ИИ ляжет на все должности. Квалификация работников будущего будет определяться знанием о массивах данных и искусственном интеллекте.

Многие должности, предполагающие механический труд, будут упразднены. Ремонтные рабочие, стенографисты, водители и прочие быстро исчезнут. Так же как сократилось количество бумажных носителей в эпоху Интернета, даже несмотря на многовековую историю существования. Люди должны будут выбрать более творческую специальность. Но для начала, конечно, им придется освоить новые инструменты. В противном случае даже работа «белых воротничков» будет выполняться машиной.

Когда известные СМИ, такие как «Forbes», начали писать новостные статьи с помощью роботов за 30 секунд, репортеры, раньше занимавшие должность негласных королей, были обеспокоены. Но не стоит слишком переживать. Да, придется постараться, чтобы улучшить навыки письма. Но вместе с ИИ появятся новые возможности: технологии распознавания голоса, изображений, инструменты для редактирования видео и т. д. Журналисты и редакторы смогут усовершенствовать свои навыки.

Использование ПО для анализа данных позволит журналистам находить большее количество новостей. Например, «Индекс Baidu» и другие продукты массивов данных анализируют пользователей по различным параметрам: индексу интереса, изменению тренда, карте интересов и т. д. Журналисты, опираясь на эти данные, смогут отслеживать новостные тренды. Фанаты будут получать информацию об изменениях популярности их кумиров. А владельцы магазинов получат возможность наблюдать за спросом на товары.

Здесь полностью отражается человеческое мышление. Например, с 16 июня по 20 июня 2014 года самыми высокими индексами запросов стали «отпроситься с работы» и «пиво». Вдумчивые читатели уже увидели связь с чемпионатом мира по футболу в Бразилии. 13 июня состоялось открытие, а следующая неделя стала самой напряженной для соревнования. Как журналисты и владельцы бизнеса могут использовать эту информацию? Те, кто сможет эффективно научиться пользоваться этими инструментами, станут лучшими в отрасли. Они смогут быстрее других создавать ценность в эпоху искусственного интеллекта.

Сфера переводов тоже столкнется с препятствиями. Переводчикам, появлявшимся рядом с мировыми лидерами на фотографиях, придется приспосабливаться к новым условиям. Инструменты ИИ для обработки естественного языка, помимо удовлетворения потребностей обычных людей, должны быть функциональны и для VIP. Базовый машинный перевод здесь может не потребоваться. Возможно, глубокое обучение позволит внедрить конкретные функциональные услуги, например перевод древней китайской поэзии на английский язык.

Когда Baidu сможет сочинять достойные стихи, музыку, подобную произведениям Баха, литературные произведения, напоминающие японские романы, каждый сможет встать на путь культуры и искусства – путь, который всегда считался святым для человеческой души. Для ИИ в этом нет никакой тайны. Нейронная сеть похожа на человеческий мозг. В ней также имеются бесчисленные скрытые нейронные пути. Ли Бай сочиняет рифмы только тогда, когда он пьян. Потому что алкоголь активирует некоторые, обычно молчащие, связи нейронов. В будущем люди смогут творить, не прибегая к спиртным напиткам.

Сфера права и финансов тоже столкнется с изменениями. Росс, первый в мире ИИ-адвокат, разработанный IBM, работал в Baker&Hostetler в Нью-Йорке в 2016 году. Он помогал справиться с банкротством. Он действительно всемогущий и может рассматриваться в качестве кандидата на должность. К тому же, он стоит гораздо дешевле, чем человек-адвокат. Почему юристы или судьи не пытаются использовать такие продукты? В декабре 2016 года Высший народный суд Пекина запустил систему искусственного интеллекта под названием «Судья Руи». Она не только оказала вспомогательную помощь на этапе сбора информации, но и смогла вынести справедливый приговор по делу. Провела анализ имеющихся материалов, выявила факторы, которые могут повлиять на вынесение приговора, предположила возможные причины апелляции сторон и смогла оказать помощь суду в вынесении предварительного решения. Юридические фирмы и суды, которые используют ИИ-помощников, могут справляться с делами более эффективно, чем их коллеги. Получать более высокие доходы и обеспечить себе достойные социальные пособия.

Финансовый замок состоит из цифровых кирпичей. Бреши, в которые сможет проникнуть искусственный интеллект, можно увидеть повсюду.

Блумберг, знаменитый волк с Уолл-стрит, предприниматель-миллиардер, бывший мэр Нью-Йорка, несколько десятилетий назад вошел на Уолл-стрит с помощью инструментов для обработки финансовых данных. До того, как он запустил свои продукты для торговли облигациями, трейдеры при проверке цены в основном полагались на Reuters, а остальные расчеты производили с помощью карандаша и бумаги. Продукты Bloomberg теперь предоставляют пользователям данные в реальном времени, огромную вычислительную мощность, инструменты финансового анализа и т. д., а также молниеносно совершают все операции по обмену облигациями. Блумберг впервые продал свой продукт Merrill в 1982 году. В том же году Microsoft запустила первую версию Excel, также известную как Multiplan.

Пример Блумберга может быть уже далек от нас. Но в Zhongguancun, Wudaokou, Xierqi, Zhangjiang и Huaqiang North амбициозные молодые люди и сейчас пытаются использовать инструменты сбора данных для улучшения жизни. ИИ стоит затраченных усилий. Он заботится о возможностях. Менеджеры по подбору персонала смогут использовать его для изучения механизмов распределения персонала и для внедрения предложений по его оптимизации. В кафе появится возможность заказать кофе через приложение Smart Conversation и заранее узнать о его вкусе. ИИ-игроки трансформируются в онлайн-комментаторов. Но искусственный интеллект не совсем похож на людей.

Развитие искусственного интеллекта похоронит некоторые профессии, но откроет новые возможности. Машина уничтожила профессию кучера, но появился водитель. ИИ также создаст новые варианты карьерного роста. Ву Энда привел пример: в будущем появится вакансия специалиста по управлению трафиком. Кто будет выполнять эту работу, если ни у кого нет соответствующей компетенции? Он посоветовал вкладывать усилия в образование и развивать таланты.

Но вот, что определяет будущее наших профессий, – достаточно ли у нас профессионализма для будущей умной эры. Инструменты становятся все более всемогущими. А умение ими пользоваться создает разрыв. Человек, который ничего не знает о программировании, данных или машинах, похож на человека, который не знаком с гаечным ключом в индустриальную эпоху.

Почти каждый сейчас пользуется смартфоном. Но большинство ограничивается играми, просмотром фильмов и общением с друзьями, не понимая, что есть доступ к будущему. В новейшие телефоны уже интегрированы самые передовые технологии. Машинный перевод, распознавание речи – эти, казалось бы, обычные функции, дали вам доступ к новейшим технологиям искусственного интеллекта.

«Работа прекрасна» – название романа покойной писательницы Чэнь Сюэчжао, которая является одной из основательниц майского движения культуры. Искусственный интеллект принесет еще одно новое культурное движение. В эпоху интеллекта работа по-прежнему прекрасна. Но ей нужна человеческая мудрость и сплоченность. Мы должны двигаться вперед вместе.


Песня о жизни: как ИИ повлияет на медицинское обслуживание

Думаем, боремся, получаем удовольствие, бегаем… Люди всегда стремятся быть здоровыми и продлить свою жизнь, чтобы увидеть будущее, независимо то того, счастливы они или нет. Император Цинь Шихуан был приверженцем восточной медицины, насчитывающей сотни лет, а обычные люди продлевают жизнь с помощью современной медицины.

Развитие науки и техники добавило красок нашему воображению. Будет ИИ «великим» медицинским роботом, как в «Super Marines», или превратится в оружие, как в «Призраке в доспехах», главный герой которого уже стал классикой жанра? После промышленной революции человеческая цивилизация начала развиваться стремительными темпами под защитой современной медицины. Но человеческий организм все еще хрупок. Внутри нашего тела таится целый мир, который мы еще не изучили. Что могут дать высокие технологии человеческому телу? Эта тема представляет интерес не только для врачей.

Успехи в любой отрасли науки имеют связь с медициной. Исследования физиков в области оптики и атома подарили миру микроскопы и рентгеновские лучи. В будущем отделения реанимации на космических кораблях превратятся в отделения интенсивной терапии. Биология сделала возможными тестирования медикаментов благодаря экспериментам на животных. Химия неразрывно связана с наркотиками. Так какую роль будет играть искусственный интеллект в сфере медицины? Вероятно, никакой. Но он определенно перепишет всю отрасль заново.

ИИ окажет прямое воздействие на медицинское обслуживание.

Широко распространенные медицинские услуги являются самыми привлекательными для ИИ: нейропротез, протестированный на обезьянах, позволяет ходить; разработанный в США робот «Nano Fish» поставляет болеутоляющие средства к определенным частям тела; а глубокое обучение переписывает генную инженерию. Новые синтетические организмы расширяют возможности.

Но это не то, что мы хотели бы обсудить. Несмотря на то, что нано-роботы и генетическая модификация широко освещаются в кино и СМИ, им еще далеко до претворения в жизнь. Что еще более важно, искусственный интеллект находится лишь на экспериментальной стадии в сфере медицины, хоть и играет роль в некоторых исследованиях. В то время как в других областях он уже стал неотъемлемой частью.

1 из 10 пациентов глазных клиник пострадает во время операции из-за недостатка информации. Частоту этих случаев можно сократить вполовину. Поэтому известная британская клиника Moore Eye сотрудничает с Google в разработке системы машинного обучения. Данная система позволит выявить потенциальные риски окулярной болезни, основанные на цифровом сканировании глаза. Технология сканирования глаз существует давно. Но традиционные инструменты не могут быстро анализировать полученные данные. Машинное обучение значительно сократит время анализа и увеличит его точность. Процесс лечения пациента станет быстрее и эффективнее.

Робот IBM Watson с помощью больших данных и искусственного интеллекта сможет анализировать сложные заболевания, такие как опухоли. В Японии для предотвращения ошибок в показаниях требуется участие двух независимых специалистов. NEC много лет назад внедрила в японских больницах автоматические системы, которые смогли заменить врачей и теперь выполняют их функции точнее.

Массивы биологических данных также способствуют исследованиям в области медицины и фармацевтической промышленности. При постановке некоторых медицинских диагнозов врач, например, может предложить пациенту прошагать несколько минут, чтобы записать полученные показатели. Этот тест предназначен для прогнозирования приживаемости трансплантатов легких, а также для выявления прогрессирования мышечной атрофии и оценки состояния здоровья пациентов с заболеваниями сердечно-сосудистой системы. Но если вы хотите собрать показатели 1000 человек одновременно, процесс записи будет сложным.

Смартфоны решают проблему сбора данных. Один американский исследователь решил заняться анализом свой сердечно-сосудистой системы. Он загрузил с App Store приложение «My Heart Counter» и за две недели собрал около 6000 показателей. Проблема, с которой он столкнулся, уже не касалась сбора. Она заключалась невозможности точного анализа такого количества данных.

Как только у нас появится возможность собирать и анализировать достаточное количество массивов биологических данных, медицина начнет стремительно развиваться. В одном только Китае от диабета страдают более 100 миллионов человек. В постановке верного диагноза есть одна проблема, которая является настоящей головной болью для специалистов: крайне трудно диагностировать подтип диабета у пациента. Это неблагоприятно сказывается на всех этапах лечения. Как только появится возможность проводить анализ массивов данных, врачи смогут точно определять тип заболевания и назначать эффективные лекарственные средства.

Секвенирование генов является ведущим методом выявления причины заболевания. В связи с этим я выступил спонсором проекта по борьбе с раком желудочно-кишечного тракта. Раньше при исследовании генов и их корреляции с заболеваниями технология могла быть использована только для одного патогенного соединения – для выявления, что определенная мутация гена может спровоцировать появление редких заболеваний, таких как болезнь Дауна. Но многие распространенные заболевания вызваны мутациями в нескольких комбинациях генов. В прошлом из-за недостатка вычислительной мощности ученые не могли понять, какая именно комбинация спровоцировала возникновение заболевания. Но в будущем мы сможем это рассчитать.

Массивы данных и интеллектуальный анализ улучшат рынок фармацевтической продукции. Сегодня количество медикаментов стремительно растет. И иногда пациенты обнаруживают, что от одной только простуды существует около сотни лекарств. В будущем с помощью ИИ появится возможность составлять индивидуальный план лечения и использовать наиболее подходящий для вашего организма препарат.

Это входит в концепцию «Прецизионной медицины». Она была предложена в 2015 году бывшим президентом США – Бараком Обамой. Он планировал проанализировать генетическую информацию более чем 1 миллиона американских добровольцев, чтобы понять механизм формирования болезни, разработать соответствующие препараты и добиться «персонализированного применения лекарств». С помощью Интернета, ИИ и массивов биологических данных прецизионная медицина станет новым методом профилактики и лечения заболеваний, учитывающим генетические особенности, личные характеристики и условия окружающей среды. В 2015 году Министерство науки и технологий Китая также провело совещание экспертов по данному вопросу. Было принято решение к 2030 году инвестировать в прецизионную медицину 60 миллиардов юаней.

Профессор Брендан Фрей из Университета Торонто отметил, что в условиях развития технологий мы постоянно получаем доступ к генетическим данным. Но нам по-прежнему трудно анализировать генетические данные. Мы надеемся, что глубокое обучение сможет научиться выявлять генетические взаимосвязи, которых не замечают люди. Когда искусственный интеллект начнет находить здоровые последовательности генов, у человечества появится возможность диагностировать и даже прогнозировать болезнь и оптимизировать использование лекарств.

Возникновение концепции прецизионной медицины спровоцировало множество споров. Американская актриса Анджелина Джоли, пройдя генетические тесты, узнала, что у нее есть 80 %-ная вероятность развития рака молочной железы и 50 %-ная вероятность развития рака яичников. Она удалила и то, и другое. Этот шаг широко обсуждался в СМИ. Многие выступили против такого тестирования. Основной аргумент заключался в том, что технологией начнут злоупотреблять, чтобы получить максимум выгоды от пациентов даже при отсутствии заболевания.

Предиктивно-превентивная персонифицированная медицина – это предупреждение ИИ, как меры предосторожности, которые проводятся до того, как человек совершил преступление. Люди будущего будут сталкиваться с этим все чаще.

Несмотря на значение искусственного интеллекта в таких проектах, как генетическое тестирование или ранняя хирургия, его основная ценность в универсальных областях.

В крупных городах Китая более 70 % людей находятся в полуздоровом состоянии. Из-за условий здравоохранения и напряженной работы в больницу фактически отправляется менее 5 %. Людям нужен «частный врач». И в будущем таким врачом станет искусственный интеллект. Каждый сможет пользоваться услугами ИИ-врача с помощью мобильного телефона или смарт-системы в любое время в любом месте. Люди, находящиеся вдали от больших городов и главных больниц, будут иметь больше доступа к медицине.

Нет никаких сомнений в том, что медицина будущего подвергнется влиянию ИИ. И сейчас искусственный интеллект уже находится на перекрестке прошлого и будущего благодаря магической случайности, связанной с Фан Вэйем, директором Big Data Lab Baidu.

30 лет назад, учась в школе, он мечтал стать врачом. Не только вынашивал планы в своем сердце, но даже отправился в приемную комиссию Медицинского колледжа для поступления. Но не вошел в ту дверь. Фан Вэй поехал в Цинхуа изучать компьютерное программирование.

И вот, спустя 30 лет, мечта Фан Вэя стала реальностью – он начал заниматься медициной. Сейчас он хочет, чтобы большинство населения могло как можно скорее начать использовать искусственный интеллект в лечении. Он стремится помочь врачам: автоматизировать процесс заполнения медицинских карт, сократить механических труд, дать возможность использовать освободившееся время для помощи большему числу людей. С помощью ИИ отношения между врачами и пациентами станут более гармоничными. Фан Вэй надеется превратить знания врачей с многолетним опытом в часть программного обеспечения.


Раздел 11. О дивный новый мир, новая серьезная проблема

В 1932 году Олдос Хаксли, внук популяризатора эволюционной теории Дарвина Томас Генри Хаксли[31], опубликовал антиутопический шедевр «О дивный новый мир». В нем было описано будущее мира механической цивилизации. По сюжету люди полностью удовлетворены, но зажаты узкими рамками стандартов. Они рождаются в инкубатории и еще до появления на свет разделяются на 5 каст. Сотрудники инкубатория используют «научные» методы, такие как культивация человечества в пробирках, гипноз, терапия во время сновидений, чтобы направить развитие личности в нужное русло. Каждый должен выполнять свою роль и быть счастливым. Данная тема чрезвычайно заинтересовала современных мыслителей и часто фигурировала в других произведениях, например в «Матрице».

Нил Бозман, автор «Entertainment to Death», сказал: «В «1984» людьми управляет страх боли, а в «О дивный новый мир» – слепое стремление к удовлетворенности». Каким же будет будущее искусственного интеллекта? Сможет ли ИИ превзойти ожидания мыслителей и сформировать новый мир без боли и удовлетворения? Сохранит ли он человеческое стремление к борьбе?

Интеллектуальная революция – это четвертая технологическая революция, сопоставимая с промышленной. В эпоху промышленного взлета Китай находился в состоянии пассивной отсталости. Но сегодня мы лидируем и берем на себя инициативу по контролю за новой революцией. Дорога по направлению к эре интеллекта видна все отчетливее. И у нас существуют все основания полагать, что Китай выбьется вперед.

Если мы попробуем заглянуть дальше и проанализировать отношения между людьми и технологиями, то увидим, что нам не о чем беспокоиться. Чуткие читатели уже уловили некоторую озабоченность в отдельных главах. Поймите, мы пропагандируем развитие ИИ на старте, так как глубоко обеспокоены имеющимся неравенством. Мы описываем возможности людей будущего, потому как хотим, чтобы все овладели необходимыми навыками. Мы тщательно объясняем основные функции ИИ, потому что надеемся, что многие компании смогут извлечь из этого пользу и сохранить баланс в экономике и экологии. Искусственный интеллект и Интернет вещей помогут модернизировать производство. Но мы не должны переживать по поводу нового кризиса.

Технологический прогресс на протяжении истории всегда приносил плоды только для нескольких человек. Он стал оружием несправедливости. Но процесс популяризации новшеств полон неопределенностей. Конечно, влияет эгоизм некоторых владельцев. Но также нужно принимать во внимание естественную конкуренцию и медлительность отстающих. ИИ будет делать то же самое?

В качестве своеобразного ответа приведем China Mobile Internet. Сельские жители чаще всего пользуются мобильным интернетом. Это просто, если у вас есть под рукой смартфон. Китайская промышленность популяризовала мобильный интернет с интернет-инфраструктурой. Сейчас мы можем наблюдать в этой отрасли равноправие. Искусственный интеллект и массивы данных также универсальны, и к ним также можно получить доступ с телефона.

Каждый столкнется с ИИ. Отличия будут заключаться только в степени подготовленности к этому. Что будет использовать новый мир в качестве своего основного инструмента? Китайская «трудолюбивая революция» однажды принесла пользу сотням миллионов людей. Значит ли это, что нам вновь нужно воспитывать в себе трудолюбие?

Цифровой разрыв

Одна из претензий У Цзюнь, которую он активно распространяет в сети: ИИ откроет новые возможности только для 2 % людей, а остальные 98 % отстанут. Глядя на эту цифру, вспоминается движение «Захвати Уолл-стрит» 2010 года. Возможно, в будущем люди, владеющие капиталом, составят 1 %, а те, кто обладает ИИ, еще 1 %. Но книга не предназначена для анализа и обсуждения движения протеста. Я бы просто хотел осветить одну интересную сцену.

В конце октября 2012 года ураган Сэнди прокатился по восточному побережью Соединенных Штатов. Морская вода нанесла большой урон: более 6 миллионов человек остались без электричества, а 250 000 жителей Нижнего Манхэттена потеряли практически все. Но одно здание осталось нетронутым, стояло ярко и независимо – здание Goldman Sachs на 200 West Street, Манхэттен, Нью-Йорк.

Эта картина спровоцировала взрыв общественного гнева. В то время Соединенные Штаты по-прежнему находились в экономическом кризисе, вызванном мыльным пузырем ипотечного кредитования. Занятость была слабой, а люди постоянно жаловались на Уолл-стрит. Goldman Sachs – один из главных представителей финансового мира. Когда город накрыла чернота отсутствия электричества, их здание слишком выбилось из общей картины катастрофы. 1 % людей с капиталом – отличная иллюстрация. Правда, представители Goldman Sachs сразу пояснили, что им удалось сохранить электричество благодаря собственным генераторам, которые были полностью задействованы в условиях чрезвычайной ситуации.

Эта ситуация может стать отличной метафорой для современного общества: люди попадают на верхушку пирамиды по разным причинам – благодаря власти, деньгам, таланту или технологиям. Финансовая компания Goldman Sachs попала туда не случайно. Она использует массивы данных и машинный интеллект и является гармоничным сплавом финансов и технологий на Восточном Побережье США. Goldman Sachs обладает значительным количеством ресурсов и отличается независимостью.

Когда президент Обама занял свой пост, высокотехнологичная промышленность США развивалась мощными скачками. Но смена власти для Демократической партии, которая отстаивала необходимость исследований в сфере высоких технологий, превратилась в Ватерлоо. Некоторые аналитики заметили, что вокруг Трампа на выборах возникло явление «белого протеста». Белые воротнички, протестующие против Демократической партии, являлись рабочими, которые не имели отношения к науке и высокотехнологичным отраслям. Эксперты также отмечали, что расширение финансового капитала США привело к серьезному дисбалансу между виртуальной и реальной экономикой. Традиционная промышленность была вытеснена, а сочетание финансового капитала и информационных технологий усилило дисбаланс. Все это привело к печальным последствиям.

Пол Кругман, лауреат Нобелевской премии по экономике, был опечален:

В 2010 году, когда понадобился новый тоннель для железной дороги под рекой Гудзон, губернатор штата Нью-Джерси отменил инфраструктурный проект. Но в то же время планировалось строительство еще одного дорогостоящего туннеля SpreadNetworks, который должен был проходить через горы Аллеганы в Пенсильвании. Он создавался не для людей и даже не для грузов. Там должно было быть проложено волокно, сокращающее время связи между Чикагским фьючерсным рынком и Нью-Йоркской фондовой биржей на 3 миллисекунды. Строительство железнодорожного туннеля было отменено, а SpreadNetworks был создан. Кому были нужны эти 3 миллисекунды? Трейдерам фондового рынка, которые могут заработать миллиарды на сокращении времени на покупку/продажу акций. Этот факт демонстрирует, что не так с Соединенными Штатами. Здесь слишком много ресурсов тратится на финансовые спекуляции. А это приводит к серьезному дисбалансу в отрасли.

Высокочастотная торговля, или флэш-трейдинг – это своего рода метод финансовой спекуляции, основанный на информационных технологиях. Для него требуется высокоскоростное аппаратное обеспечение, алгоритмы и талантливые специалисты. Трейдинг требует не только преобразования стратегий экспертов по транзакциям в алгоритмы.

Важно, чтобы этот алгоритм был настолько эффективным, насколько это возможно. Он должен получать результаты быстрее, чем кто бы то ни было, и адаптироваться к условиям среды – настраивать параметры в соответствии с изменениями. Goldman Sachs является мастером в этой области. Для этой цели была собрана целая команда. Но технология высокочастотной торговли не только помогает финансовым хищникам зарабатывать, но и может привести к краху фондового рынка. Ошибки, совершенные машинами, значительно увеличивают неопределенность рынка.

Уроки, полученные Соединенными Штатами, должны быть усвоены всем миром. Цифровая технология берет начало в США, а технология искусственного интеллекта – последняя новинка в данной отрасли. ИИ сам по себе не является преступником, который провоцирует дисбаланс. Это стало возможным благодаря его сочетанию с несправедливостью социальной системы и ненаучностью экономической политики. Последствия такой дисгармонии сказываются на простых людях. Резкий контраст между Восточным и Западным побережьем Америки, а также между Центральными и Северо-Восточными штатами отражает не только политический конфликт, но и цифровой разрыв.

Разумеется, цифровые технологии не вызвали разрыв, а лишь усугубили его. В 2014 году французский экономист и профессор Парижской школы экономики Томас Пикетти опубликовал книгу «Теория капитала в 21 веке». Она сразу же стала популярной. Ее рекомендовали к изучению видные экономисты, такие как Кругман. Книга наглядно демонстрирует, что за последние несколько десятилетий увеличилось мировое неравенство доходов, а возврат капитала значительно превысил доход обычных людей. Неравные производственные отношения, описанные Марксом, никуда не исчезли. И, похоже, нет никаких предпосылок к изменениям. В Докладе ООН о человеческом развитии в 2016 году показано, что основные достижения в области борьбы с нищетой в мире в течение десятилетий принадлежат Китаю, а в других странах отсутствуют.

Маркс считал, что капиталистическая индустриализация направлена на поддержание высокой прибыли, а не на непосредственное содействие благосостоянию людей. Это создает избыток населения или армию безработных. Они ждут, пока не потребуется заменить тех, кто перестал справляться со своими задачами. Но в эпоху ИИ ситуация может измениться.


Что мы можем сделать?

Многие не понимают, что все профессии с механическим трудом могут быть упразднены благодаря появлению машин. Технология распознавания голоса уже заменила должность стенографиста. Синхронный перевод пока ограничен разработкой аппаратного обеспечения. ИИ-полицейский сейчас более эффективен в обеспечении безопасности благодаря камерам с возможностью распознавания изображений. Сервисы электронной коммерции и индустрия экспресс-доставки давно упразднили обслуживание клиентов вручную. А таксисты исчезнут в течение 10 лет, когда беспилотное транспортное средство войдет в эксплуатацию.

Amazon’s – яркий пример бескассового супермаркета. Клиент устанавливает приложение, и у него отпадает необходимость стоять в очередях. Система анализирует товары, выбранные клиентом, рассчитывает общую стоимость и автоматически списывает деньги со счета, когда клиент выходит из магазина. Некоторые покупатели шутили, что такой механизм совершения покупок подобен добровольному ограблению.

Конечно, это делает супермаркет ближе к потребителю. Но парадокс в том, что такие супермаркеты не нуждаются в кассирах. Люди теряют работу и покупательную способность вместе с ней. Это похоже на крах квантового состояния. Квант может существовать только в форме волны. Но при наблюдении он должен замереть в определенном положении. Исходная квантовая волна рушится, и квант изменяется. Наблюдение не имеет смысла – то же можно сказать об отношениях технологии и счастья. Когда вы счастливы, всегда найдутся вещи, которые не соответствуют этому.

Помимо кассиров будут упразднены должности юристов и редакторов новостей. Они также не смогут с удовольствием делать покупки. По крайней мере, юридический анализ и проектирование уже выполняются машинами в некоторых компаниях.

В конце 2016 года крупнейший банк России, Сбербанк, объявил о запуске робота для работы с поступающими жалобами. Последствием такого новшества станет увольнение более 3000 банковских юристов. Вадим Кулик, заместитель председателя правления Сбербанка, сказал, что в будущем обработка юридических документов будет автоматизирована, а в обязанности юристов будет входить лишь ведение срочных судебных процессов.

В эпоху ИИ работа не будет соответствовать стандартам. Она потребует особенных креативных способностей и развитой интуиции. Например, дизайн, планирование, организация рабочего процесса не смогут выполняться машинами.

Потеря способности осуществлять покупки не очень существенна, потому что покупка не всегда необходима. Маркс считал, что эксплуатация привела к бедности рабочего класса. Это спровоцировало снижение спроса. А низкий спрос привел к краху производства. В интеллектуальную эпоху эффективное машинное производство сможет удовлетворять основные потребности большего числа людей. У владельцев фабрик не будет необходимости нанимать людей, потому как роботы работают гораздо эффективнее. Но при этом люди, утратившие покупательную способность, тоже будут получать выгоды от обилия машинного производства.

Появятся новые рабочие места, например должность управляющего беспилотными автомобилями. А в Amazon уже сейчас около 50 000 сотрудников занимается сортировкой данных. Обычные люди, чья потребность в еде и одежде была удовлетворена, смогут вести свободную жизнь по Марксу – заниматься рыбалкой днем и философствовать по ночам? Возможно. Но есть риск, что создание чего-то ценного станет невозможным. Ведь люди не будут в этом нуждаться. Однако одна из основных потребностей человека – желание заслужить признание общества. Без ценностей мы обречены на депрессию? Нам придется трансформировать стиль жизни в соответствии с условиями умного мира.

Но до такого рода трансформации еще далеко. В краткосрочной перспективе реальной проблемой станет увеличение населения, что может спровоцировать социальные волнения. Представим, что нас ждет в будущем.

Утверждаются положения Закона о защите труда. Например, определенные стандарты соотношения роботов и людей, работающих на предприятии. Но в приоритете будет модернизация профессиональной переподготовки и образование в области технологий, Интернета и искусственного интеллекта для рядовых работников. Правительство США признало эту проблему. В декабре 2016 года Белый дом выпустил документ под названием «Искусственный интеллект, автоматизация и экономика». В нем рассматриваются основные изменения на рынке труда и даются рекомендации:

Мы должны вкладывать средства в образование и переподготовку кадров. Необходимо обучать американцев и готовить их к работе будущего.

Необходимо предоставлять работникам четкие инструкции, чтобы направлять их в нужном направлении. Но в то же время дать им возможность использовать все преимущества экономического роста от искусственного интеллекта.

Предложение хорошее. Но если учесть тот факт, что правительство США до сих пор не может провести медицинскую реформу, нужно еще серьезно обдумать, сможет ли оно справиться с интеллектуальной революцией. Джон Хопкрофт, профессор информатики Университета Корнелла и лауреат премии Тьюринга, в начале 2017 года предсказал, что с развитием технологий искусственного интеллекта и расширением автоматизации размер рабочей силы США постепенно сократится на 50 %.

Что может сделать Китай для устранения неравенства? Сможем ли мы сократить разрыв с помощью технических средств? Мы здесь, чтобы вдохновлять своим примером и привлечь большее число людей к исследованиям. Изучение искусственного интеллекта должно стать обязательной частью профессиональной подготовки. Рядовые рабочие должны научиться использовать ИИ, чтобы быть готовыми к новой эпохе.

Разумеется, правительство должно давать определенные гарантии. Но ключ к успеху в совершенствовании самих методов производства. Промышленность США – это пустота. Высокие технологии не могут ее удерживать на плаву. Но в совокупности с капиталом Уолл-стрит она приносит доход и увеличивает тем самым цифровой разрыв в стране. Промышленность Китая, наоборот, активно развивается. Если грамотно осуществлять поддержку и руководство, то можно возродить инициативу и создать новую сбалансированную экологию.

Известный американский экономист венгерского происхождения Карл Поланьи в своей книге «Великая трансформация» писал, что капитализм и индустриализация оцифровывают, рационализируют и сжимают «человечество». Они делают возможным господство рынка над обществом. Вместо того, чтобы позволить рынку проникать в него. Например, британцы позволили «козлу съесть людей», т. е. отняли у крестьян возможность заниматься изготовлением шерстяных товаров и разрушили общественный традиционный порядок. Это спровоцировало гуманитарную катастрофу и привело к возникновению движения в области социальной защиты за благосостояние и соблюдение законов о защите труда. После столетий беспорядков западные капиталистические страны нашли баланс между производством и благосостоянием.

Исторический опыт и уроки заслуживают изучения. Мы снова наблюдаем кризис баланса. Многие обращают внимание на Китай. Сюда стекаются таланты, начиная от ученых, таких как Мартин Жак, и заканчивая техническими экспертами, такими как Кевин Эштон. Все они лелеют надежды. А эффективное руководство страны и традиции развития и справедливости открывают перед ними широкие возможности.

Известный экономист Линь Ифу уверяет, что «правительство» – гарантия социального развития. Именно ему в первую очередь следует уделять внимание в эпоху интеллектуальной революции. Также нельзя сбавлять темп модернизации в ключевых областях и снижать конкуренцию. Но для сокращения социальных волнений в переходный период необходимо найти баланс между национальной экономикой и средствами к существованию граждан. Во время реформы государственных предприятий в 1990-х годах китайское правительство и общественные силы создали относительно зрелую систему образования. Нам нужно обновить систему. Рядовые работники должны познакомиться с умными технологиями и научиться применять их в своей деятельности. Дайте людям возможность посещать лекции умной жизни, а студентам изучать технологии на базовом этапе обучения.

Крупные компании должны нести социальную ответственность за развитие технологий. Нужно внедрять технологии искусственного интеллекта в социальное развитие, а не ставить развитие ИИ в приоритет перед обществом. В этой области уже делаются шаги в нужном направлении. Интеллектуальные технологии, такие как распознавание голоса и изображений, помогают людям с ограниченными возможностями читать, двигаться и даже работать. Техническим специалистам следует уделять этому больше внимания. Например, будет ли пригодна образовательная онлайн-платформа, разработанная для студентов технических специальностей, для обучения рядовых работников? Для того, чтобы дать ответы на подобные вопросы, правительство и предприятия должны начать тесно сотрудничать.


Рациональность инструмента

На пороге технологической революции у нас нет выбора – приходится двигаться вперед. Технология неотделима от человеческого существования.

Философы давно изучают отношения между технологией (или инструментом) и человеком. Маркс признавал, что капитализм и индустриализация улучшили человеческую жизнь и создали за несколько десятилетий в разы больше, чем за последние несколько тысяч лет. Но вслед за этим он поднимал вопрос об «отчуждении». Люди создают то, что порабощает большинство из них. Другой великий мыслитель, Макс Вебер, считал, что монетизация капитализма и «расчет» по отношению к вещам и отношениям создают инструментальную рациональность. Это должно было оказать человечеству помощь, однако превратилось в «клетку».

Инструменты освобождают человечество от «тирании естественных потребностей». Но сами инструменты и их сочетание с социальными отношениями создают новое неравенство. Кто монополизирует инструменты, тот подчинит себе жизненную силу экономической политики. Равное первобытное общество с помощью инструментов разделилось на два класса: «умный» правящий класс и класс без знания.

Паровой двигатель поставил на рельсы промышленную революцию. Еще в период правления династии Птолемеев в Египте сила пара использовалась в храмах для того, чтобы создавать образы богов – «творить чудеса». И это было монополистическое владение знанием. Паровая машина реализовала свой потенциал и дала мощный импульс к развитию цивилизации только после социализации капитала и интеллекта.

Промышленная эпоха воссоздала разделение интеллекта и труда на более высоком уровне. Одним из главных недостатков крупномасштабного производства является разделение мысли и действия. Инновационные задачи решаются головами ученых и инженеров. А производство осуществляется руками неквалифицированных рабочих.

Облака и Интернет вещей дают возможность сочетать теорию и практику.

В традиционной промышленной системе рабочие являются «стандартизованными» инструментами. Особенно это касается сборочных линий. Люди должны пассивно следовать инструкциям и выполнять предписанные действия. Работа не является актом творчества, а превращается в механизированное действие. Осмелимся предположить, что искусственный интеллект даст техническое решение. Учитывая разнообразие профессий, часть из которых выходит за пределы сборочной линии, ИИ не повлияет на общую ситуацию, но даст нуждающимся больше возможностей для реализации своего потенциала. Он создаст интеллектуальный производственный процесс, опираясь на условия рынка труда, адаптируется и сможет вносить корректировки в процессе развития. Интеллектуальная операционная система свяжет сетью работников первой линии, исследователей и управленцев. Они смогут с помощью ИИ анализировать поведение и привычки работника и давать рекомендации по оптимизации процесса работы и обучению.

Производственная цепочка Китая целостна и в то же время разнообразна. Кроме того, богата талантами. Это ценный актив. Но ученые и инженеры должны сознательно углубляться в производственные сценарии и искать возможности сочетания умных технологий с производственным и жизненным опытом.

Бесполезное использование роботов

Искусственный интеллект вдохновляет на рациональное использование инструментов.

Давайте вспомним роботов, истории о которых мы знаем с детства. Все они рано или поздно выходили за рамки правил, установленных людьми, и начинали жить собственной жизнью.

В мультфильме «Стальной гигант» робот, чтобы спасти деревню, создает атомную бомбу. И в последнюю минуту заявляет: «Я знаю, кем я должен быть. Суперменом!» Смогут ли роботы влиять на развитие человечества или даже стать независимыми от людей – важная тема для обсуждения.

Доменико Паризи в работе «Будущее роботов: человеческая метафора робототехники» рассказывает не только о самих роботах, но и размышляет о них, как об инструментах человеческой науки, неотъемлемом элементе развития.

Фундаментальной особенностью науки является «объективизм» – отделение исследователя от объектов исследования. То есть независимое наблюдение и анализ, а также попытка не принимать во внимание эмоции, размышления и мнения наблюдателя. Этот метод является мощным инструментом для понимания человеком природы. Но людям сложно его использовать.

Во-первых, человеку трудно объективно относиться к объекту исследования, так как человеческий дух состоит из эмоций, мотивов, желаний и познания.

Во-вторых, исследовательские теории о человеческом поведении и человеческом обществе в основном выражаются словами, а не математическими символами. Но слова как инструмент для выражения научных теорий имеют ограничения: значения неточны, содержат ценности и эмоциональные характеристики исследователей и их трудно оцифровать. Текст не является прозрачным инструментом и создает слой «реальности». Слова являются четными числами, а их сущность – символами. Между символами и реальностью всегда остается разрыв. Так же, как наш ограниченный словарный запас не может выразить бесконечное разнообразие цвета. Кроме того, слова могут описывать абстрактные понятия, например «вера» и «цель».

Развитие больших данных и математических методов позволило нам оцифровывать многие антропологические сведения, но этого недостаточно для изучения человечества. Паризи заметил: «Они (методы) даже не пытались идентифицировать механизмы и процессы, скрытые за поведенческими и социальными явлениями, не говоря уже о том, чтобы объяснить их».

Искусственный интеллект дает новые возможности для выражения научных теорий. Париси предложил метод «теории как артефакты» – заменить исследования воссозданием искусственных структур (человекоподобными роботами). Теория опирается на положение, что «Чтобы понять, что такое X, независимо от того, чем он является, вы должны его воспроизвести». Если теория неверна, искусственное построение невозможно. Однако, если получится создать гуманоидного робота, значит исследование завершилось успешно. По сути, это объединение исследований и практики: исследования – практика, а практика – исследование. Помимо проблем, которые были упомянуты выше, такой метод позволит решить ряд вопросов и в других отраслях знания: социологии, психологии, биологии, политологии, лингвистике, экономике, литературе, истории и философии. И тем самым в корне изменит существующие дисциплины с помощью механической сегментации.

Паризи считает, что человек отличается от искусственного интеллекта тем, что сочетает когнитивное и аффективное мышление. Кроме того, любое человеческое действие имеет мотивы, например потребность в еде и питье, обеспечении безопасности, воспроизводстве рода, моральные нормы и личностные идеалы. У робота нет мотивации. Его цель установлена человеком. Он – просто инструмент, созданный, чтобы удовлетворять потребности человека.

Но робот может стать тенью человека. Ученый выделяет два типа роботов: практических и человекоподобных. Последние – то, что нужно исследователям. Робот-практик обладает только когнитивным мышлением. А для человекоподобного не чужда мотивация, например, он должен регулярно получать энергию, чтобы функционировать. Необходимо создать программу робота, которая была бы оснащена датчиками потребностей в виртуальном пространстве. Потребность в пище он сможет удовлетворить жетоном пищи, в воде – жетоном воды. Жетоны будут разбросаны по виртуальному пространству. Робот должен построить маршрут и найти их до того, как закончатся силы. Так мы сможем наблюдать, каким образом робот принимает решения.

Также можно настроить машину, чтобы она обходила сомнительные для ее безопасности программы. Запрограммировать необходимость обмениваться кодами и генерировать новые поколения себе подобных. И даже установить концепции свойств и мотивации для следования правилам. Под влиянием мотивов роботы смогут развивать язык, культуру, выражать эмоции, совершенствоваться в гуманитарных науках и даже изучать искусство и религию. Например, мы сможем создать роботов мужчин и женщин, мотивировать их на создание и защиту потомства и наблюдать, как они существуют в институте семьи.

Но роботы, созданные учеными, могут и не иметь никакой практической ценности. Развитие роботов сделает их похожими на нас. Они будут совершать ошибки, болеть, грустить или испытывать счастье. Но роботы – это инструменты. Они не должны ошибаться. Однако при таком подходе искусственный интеллект уже превращается не просто в инструмент для удовлетворения потребностей человека. А в механизм, с помощью которого люди пытаются понять себя. Этот метод уже дал определенные результаты и позволил сделать ряд беспрецедентных открытий в области психологии и социологии.

Читатель может обеспокоиться сказанным. Разве сможет робот развить самосознание? Как это повлияет на человеческие отношения? Как это воспримут религиозные люди? Ведь ученые делают то же, что и Бог – создают людей. Но наука не связана с религией. Ее сущность в объективности. Жизнь порождает творца. Рациональность инструмента столкнулась с новой проблемой – как реализовать рациональный инструмент в роботе? В конечном итоге, мы используем искусственный интеллект для рефлексии. И рассматриваем варианты того, как машины могут быть интегрированы в человеческое общество, смогут ли они приобщиться к культуре и общественной жизни.

В протестантизме человек – инструмент Бога. И человеческая мысль всегда стремится отрицать этот факт. Мы не можем быть просто инструментами. У нас должно быть единство цели и средств, чтобы мы могли успешно реализовать свои идеи в искусственном интеллекте.


Двадцать три принципа

Кажется, пришло время сформировать этику и нормы поведения «человекоподобных роботов».

На конференции «Benificial AI 2017», проходившей с 5 по 8 января 2017 г., представители промышленности и научно-исследовательских учреждений, связанных с развитием искусственного интеллекта, сформулировали «Двадцать три принципа» функционирования ИИ. При нормальном развитии науки каждый сможет получить выгоду от новых технологий. Двадцать три принципа разделены на три части: проблемы исследований, этические ценности и долгосрочные перспективы[32].

Основная исследовательская проблема заключается в том, чтобы создать полезный инструмент и не позволить ему развиваться спонтанно по примеру эволюции жизни. Помимо инвестиций, ИИ нуждается в строгом контроле разработок. Исследования должны двигаться в направлении создания искусственного интеллекта, который принесет пользу человечеству, и решать проблемы в области компьютерных наук, экономики, права, этики и социальных исследований. Нам необходимо акцентировать внимание на надежности[33], чтобы мы могли делать все, что хотим, без боязни сбоя или взлома. Как достичь процветания с помощью автоматизации, не нарушая баланс между ресурсами и целью? Как обновить правовую систему, чтобы добиться большей справедливости и эффективности? Как идти в ногу с развитием ИИ? Как управлять рисками, связанными с искусственным интеллектом? Какие ценности должны быть свойственны ИИ и каким должен быть его правовой статус и нормы морали?

Другие исследовательские вопросы касаются сотрудничества ученых и политиков. Необходимо сконцентрироваться на развитии культуры взаимодействия, выработке доверия, обеспечении прозрачности. И не допустить нездоровой конкуренции и снижения стандартов безопасности.

Часть принципов по вопросам этики представляет собой целый ряд положений, касающихся безопасности систем искусственного интеллекта, выявления причин ошибок, прозрачности. Любое действие робота в отношении принятия судебных решений должно быть доступно для проверки компетентными органами по правам человека. Разработчики и пользователи несут ответственность за этичность принятия решений и должны гарантировать, что цели и поведение высокотехнологичных систем соответствуют общепризнанным человеческим ценностям и не нарушают права, свободы человека. Чтобы обеспечить защиту частной жизни, люди должны иметь доступ к данным, собираемым и анализируемым машинами – контролировать производимые ими данные и разумно ограничивать их возможности. Искусственный интеллект должен быть универсальным. Его польза должна распространяться на всех членов общества. Сила ИИ должна быть направлена на улучшение социальных условий и совершенствование процессов, необходимых для здорового развития общества, а не на подрыв этих процессов и очередную гонку вооружений в сфере высоких технологий.

В долгосрочной перспективе рекомендуется избегать принятия решений, ограничивающих возможности ИИ, без консенсуса. Управлять машинами, обеспечивая надлежащий уход и необходимое количество ресурсов. А также своевременно справляться с рисками. В отношении систем с функциями искусственного интеллекта, которые быстро растут и развиваются, должны быть приняты соответствующие меры обеспечения безопасности.

И последний пункт, отражающий «общие интересы»: сверхразум должен признавать только широко распространенные этические нормы и развиваться на благо человечества, а не отдельной страны или организации.

«Двадцать три принципа» не напомнили «Военный устав», хотя такая вероятность была. Они больше похожи на абстрактные обращения. Здесь скорее ставятся вопросы, чем даются решения. Это скорее желания, чем реальные возможности. «Принципы» содержат множество положений, касающихся соответствия человеческим ценностям, что вполне естественно. Но остается три вопроса. Во-первых, основа ценностей – необходимость использования инструментов (машин) без ущерба для интересов человека. Но даже сейчас мы не следуем этому пункту, например при использовании оружия. Но это действительно важно: ограничить инструмент настолько, насколько это возможно. В случае с оружием договором о взаимном разоружении или ненападении.

Во-вторых, люди серьезнее относятся к искусственному интеллекту, потому что понимают его серьезное отличие от инструментов прошлого. У последних не было жизни, сознания, и они полностью подчинялись человеческой воле. Но если у роботов появится сознание, как к ним относиться? Очевидно, это проблему в «Принципах» обошли стороной. Люди отказались от рабства и запретили использовать человека в качестве инструмента. А что насчет роботов? Если наша цель – сделать роботов инструментами, не сочтут ли машины ее жестокой?

В-третьих, в человеческих ценностях нет единства. Составители «Принципов» по большей части находятся в Кремниевой долине, они уже выступали против правительства Трампа в 2016 году, выражая недовольство выбранным курсом. Сформулированные правила кажутся прекрасными, но в действительности могут не соответствовать ценностям других людей.

Двадцать третий принцип – своего рода аналог политкорректности, который сформулирован по отношению к роботам. Но мы должны понимать, что такая «политкорректность» не формируется за одну ночь. Поставить коллективную подпись на документе – это одно дело. А вот взяться за реализацию – другое. Ценности не статичны и рождаются в процессе. Они не могут существовать изолированно только в одной группе. В будущем ИИ присоединится к процессу формирования ценностей. И только тогда возможно создать нечто действительно значимое и для человечества, и для машин. Нам необходимо постоянно следить за развитием ИИ и человека. «Двадцать три принципа» станут маяком.


Правовые аспекты

Хотя перспектива создания «алгоритма, который заменит закон» появилась в мыслях многих научных деятелей, право по-прежнему является основным средством урегулирования социальных отношений. Мы должны рассмотреть, с какими проблемами столкнется верховенство права в эпоху искусственного интеллекта и как с этим бороться.

Искусственный интеллект представляет проблему не только с точки зрения технологий, но и с точки зрения изменений функционирования общества. Такие фильмы, как «Особое мнение», предвидят появление новой системы управления. Важнейшая функция глубокого обучения – предсказание будущего, в том числе и в отношении правового регулирования. Закон будет изменяться в сторону предотвращения преступления. Но каким будет этот процесс, неизвестно.

С точки зрения алгоритма выделяют сильный и слабый искусственный интеллект. Некоторые ученые считают, что у ИИ нет проблем в техническом развитии, но отсутствуют стандарты интеллектуального права. Это связано с тем, что законы устанавливают общие правила, абстрагируясь от поведения конкретных явлений и индивидуумов. В противном случае законодательная система была бы чрезвычайно громоздкой и сложной для понимания. Информация о производственных материалах становится все более симметричной, но ИИ становится непрозрачным в роли посредника, сопоставляющего данные. Структура и правила его работы становятся все более сложными. Пользователи и даже иногда разработчики не могут в них разобраться. Поэтому мы возвращаемся к вопросу: как бороться с непрозрачностью кода?

Это воплощено в конфликте юристов с «черным ящиком». Например, в случае с использованием системы «KuaiPan»[34], интернет-технологии, а не искусственного интеллекта, процесс определения юридической ответственности долгий и сложный. Юристы и судьи не хотят с этим связываться[35].

Закон должен разобраться в причинах аварии. В данный момент закон определяет, что «черный ящик» должен быть под контролем производителя. Поэтому ответственность за несчастный случай несет он. В этих условиях страхование (или даже обязательное страхование) – единственный выход для производителей, в чьей сфере частота несчастных случаев невелика, но грозит огромными потерями.

В авиации или медицине страхование стало нормой. Можно предположить, что эта практика постепенно распространится и на другие сферы услуг, базирующиеся на ИИ.

С другой стороны, для предотвращения негативных последствий может потребоваться использование алгоритма. Искусственный интеллект должен стать не только сферой науки и техники. Его необходимо изучать всем, в том числе юристам и управленцам. Верховенство права должно быть встроено в производственный процесс. Алгоритм управления данными необходимо запрограммировать на предотвращение негативных последствий. Например, запретить сбор дискриминационных данных системе кредитования, таких как раса, пол, религиозная принадлежность, политические убеждения и т. д., запрограммировать систему создания пользовательских портретов на выявление ложной информации, установить надзор за квалификацией водителей общественного транспорта и качеством техники. Роботы-юристы – это хорошее средство помочь людям выносить решения в условиях сложных правил. Они могут использовать технологические достижения для решения проблем, вызванных этими технологиями.

Множество юридических вопросов связаны с ИИ. Ниже приведен краткий обзор вопросов об обеспечении конфиденциальности, которые особенно актуальны на сегодняшний день.

Некоторые отмечают, что в эпоху искусственного интеллекта утрачивается приватность. Все данные широко распространяются и даже частота биения сердца становится достоянием общественности. В будущем у журналистов будет масса возможностей. С помощью анализа данных и повсеместного распространения камер слежения они смогут получать пикантные подробности о жизни звезд. Как обеспечить конфиденциальность в умную эпоху? Она, конечно, является неотъемлемой частью жизни. Люди подчеркивают ее значимость, стремятся зафиксировать и даже распространять. Все сплетни порождаются конфиденциальностью. Нет людей, которые бы ее не имели. Однако в эпоху данных абсолютная приватность не позволит людям общаться и идентифицировать себя в обществе. Лучшим способом сохранения неприкосновенности частной жизни является использование технических средств для создания единой платформы защиты данных. Она необходима для того, чтобы люди понимали, как их данные используются правительством или другими организациями, и могли обезопасить личную информацию от чрезмерного использования.

Перераспределение цифровой мощности

Покойный британский мыслитель и социолог польского происхождения Боуман считал, что цифровой век принес больше проблем, чем пользы. Власть и политика были разделены технологией. Традиционная политика склонна решать проблемы внутри страны. Но благодаря распространению технологий появился транснациональный капитал, его власть и неопределенность. Доверие простых людей к технологиям и бюрократам определяется сутью данного противоречия. Власть капитала и цифровых технологий увеличивается, а традиционная политика не в силах их сдерживать. Для восстановления баланса вновь возник «трайбализм» Европы и Америки. Кроме того, в США обозначился рост идей «брекзита» и изоляционизма.

Боумен описывал сценарии неопределенности в западных странах. Но сейчас они уже стали обыденными явлениями.

Политические, экономические, культурные и медийные силы пропитались данными. Капитал, умные инвестиции, флэш-трейдинг и другие функционируют через цифровую сеть. Социальные сети провоцируют беспорядки, например Twitter на Ближнем Востоке. И цифровая власть вторгается на территории суверенных государств. Даже Соединенные Штаты, инициировавшие экспорт технологий во внешний мир, начали беспокоиться по поводу ситуации с Ассанжем и его WikiLeaks. Страна напала на организацию и начала находить подпольные правительственные материалы, вызывая головную боль у руководства Америки. Хакеры получили возможность сдерживать американский правящий класс с помощью веб-технологий. Правительство США даже обвинило Россию во вмешательстве в ход выборов 2016 года. Это беспрецедентная ситуация. Она наглядно демонстрирует, что никто не застрахован от силы цифровых технологий. Но и указывает на то, что нам необходимо адаптироваться к условиям эры искусственного интеллекта.

Форма цифрового питания подобна современной власти, описанной Фуко. Она не централизованная и цикличная, а сложная и многоуровневая. Цифровая энергия рассеивается по сети и практически неуловима.

На национальном уровне необходимо создать схему работы верхнего уровня, чтобы у правительства не было возможности злоупотреблять цифровой властью. Сила технологий, которая бросает вызов государству и обществу, появилась в реальности.

В 2014 году в Bloomberg Weekly была опубликована информация о хакере, который манипулировал голосованием в девяти латиноамериканских странах. Для этого он использовал кражу данных, установку вредоносных программ и создание оппозиции в социальных сетях.

Его команда установила вредоносное ПО в штаб-квартирах противников для мониторинга компьютеров. Они получили доступ к планам различных выступлений, конференций и мероприятий. Основываясь на этой информации, виртуальная армия публиковала фальшивые твиты, акцентировала внимание на негативе к противникам и подчеркивала заслуги своих кандидатов. Подобные действия он осуществлял в течение 8 лет на выборах в Венесуэле, Никарагуа, Панаме, Гондурасе, Сальвадоре, Колумбии, Коста-Рике и Гватемале. Он дал небольшой комментарий: «Когда я понял, что люди больше склонны верить мнению онлайн-сообщества, а не фактам, я понял, что у меня есть возможность заставить людей поверить во что угодно».

Создание интеллектуальных «военно-морских сил» в социальных сетях не за горами. «В будущем мы не сможем определять, прав компьютер или нет». И это уже становится реальностью. Тем не менее «военно-морские силы» не обязательно несут негативные последствия. Если использовать их с правильной целью, то они не принесут вреда. Даже на форумах роботы могут работать лучше, чем люди. Ван Хайфэн отмечал, что в комментариях пользователи часто льют воду и распыляются. А машины публикуют только содержательные комментарии, разжигают споры и поддерживают позитивное направление общественного мнения.

Каждый современный человек окружен данными, которые он создал сам. Они стали нашим вторым телом. Мы беспокоимся о безопасности тела, стараемся не допустить болезней или аварий. Так же мы должны относиться и ко второй нашей оболочке.

Личная информация в эпоху Интернета сталкивается с риском быть рассекреченной. Технологии мошенников не стоят на месте. Преступники даже приспособились использовать метод больших данных в обычном телефонном мошенничестве. В начале 2017 года полиция округа Шанхай Хуанпу столкнулась с кибер-кражей. Хакеры использовали ПО для генерации телефонных номеров, а затем инструмент сканирования, чтобы найти их в Интернете. Потом они организовали утечку паролей с веб-сайтов и соотнесли их с имеющимися номерами телефонов. Эта ситуация известна в отрасли как «столкновение». Этим простым и грубым методом можно получить информацию для входа в систему от многих пользователей и использовать ее для осуществления преступных действий, например кражи денежных средств с банковских карт.

В обществе всегда были преступники. Взрывной рост технологий передачи данных и отсталость основной массы человечества в этой сфере открыли для них массу возможностей. Это все равно что безопасность дорожного движения в эпоху первых автомобилей. Светофоры и правила дорожного движения появились только тогда, когда автомобили начали использоваться повсеместно. В традиционных методах управления данными в эпоху Интернета обнаруживается масса прорех: обычным людям становится сложно защищать личные данные. Это требует совместных усилий общества. Полиция должна задействовать технологию обработки массивов данных для борьбы с преступностью. А технологическим компаниям стоит заняться разработкой новых инструментов обеспечения безопасности.

Но светофоры в массивах данных уже появились. Ряд компаний, в том числе Baidu Security, сотрудничают с представителями телекоммуникационных организаций по борьбе с мошенничеством. С помощью массивов данных были созданы «библиотека безопасности номеров» и «карта мошенников». Первая определяет номер и местонахождение подозреваемого и передает информацию органам общественного правопорядка. Вторая ищет местоположение мошенника в режиме реального времени, определяет динамику движения и отображает его на карте красным цветом, чтобы предупредить пользователей. Baidu Security накопила уже более 200 миллионов номеров. И ежедневно блокирует более 1 миллиона мошеннических звонков. Уровень перехвата мошеннических звонков составляет 99,98 %. Кроме того, информацию о подозрительных вызовах активно предоставляют пользователи, которые установили систему безопасности на мобильные телефоны. Таким образом, обеспечение безопасности и способность выявлять мошенников со временем будут становиться все умнее и эффективнее.

Глубокое обучение также улучшило технологию брандмауэра. Каждый, кто хотя бы немного разбирается в работе сети, понимает, что при установке системы защиты необходимо определить правила для предотвращения несанкционированного доступа. Использование технологии глубокого обучения позволяет системе безопасности изучить правила доступа пользователей и выявлять нарушения. Система устанавливает собственные правила, которые более эффективны, чем человеческие. Хотя до сих пор случаются мошеннические инциденты, мы должны знать, что большинство из них предотвращаются с помощью искусственного интеллекта. Будь то технология сетевой финансовой безопасности или интеллектуальная технология мониторинга города, она постоянно совершенствуется.

Окружающие нас технические фанаты все чаще используют технические возможности, чтобы совершать положительные действия. Например, Alipay выпустил AR «Красный конверт»[36]. Некоторые пользователи обучили нейронную сеть взлому фотографий, покрытых навигационными полосами: удалили полосы, получили исходное изображение и нашли красный конверт. Метод не сложный при условии, что вы знаете, как пользоваться платформой глубокого обучения.

Номерные знаки в Пекине и Шанхае особенно трудно достать. Счастливый автомобильный номер присваивается «случайным образом». Но случайность тоже подчиняется определенному алгоритму. Некоторые используют технологию машинного обучения, чтобы разобраться в алгоритме системы выдачи номеров, которые приносят удачу.

Оглянувшись вокруг, вы обнаружите, что некоторые умеют пользоваться множеством технических инструментов с пользой для себя. А другие весь день мучаются, даже вспоминая пароли для входа в систему. В будущем искусственный интеллект будет влиять на жизнь и счастье человека. Поэтому нам следует подготовиться, чтобы не потерять ориентир в новой эпохе.


Поколение будущего

В конце концов, давайте обратим внимание на молодых людей – наиболее ценный актив будущего общества.

Во многих развитых странах, например Японии, Китае, Соединенных Штатах, возникла группа под названием «Nite». Она в основном состоит из молодых людей, которые не имеют работы и дома. Свободное время они проводят за компьютерными играми. Согласно статистике, в Японии в эту группу входят более 600 000 человек в возрасте от 15 до 34 лет. Это приблизительно 2,2 % населения страны этого возраста.

Второй подобной группой стала «Otaku». Основными ее характеристиками является страсть к игре и страх перед реальным миром. Они отдают свое время и энергию ярким и милым анимированным персонажам с экрана. Почему у них развилась неспособность выйти из этого мира совершенных персонажей искусственного интеллекта?

В июне 2016 года Ву Энда и Лю Циньсин провели беседу об искусственном интеллекте. «Большой Лю» выдвинул смелую идею: искусственный интеллект может стать сексуальным партнером человека и коренным образом изменит тенденции развития общества.

Может ли искусственный интеллект полностью заменить «человека»? Реакция Ву Энда была осторожной, как и подобает ученому. Он отметил, что искусственному интеллекту еще далеко до таких возможностей из-за технического несовершенства, но в будущем этого нельзя исключить.

Люди в новую эпоху смогут создавать всевозможные «совершенные» вещи, удовлетворяя собственные желания. Но так ли это идеально? Будет ли это отражением желаний?

Когда наступит эра искусственного интеллекта, люди могут закрыть себя в виртуальном пространстве. Лю Цысинь написал короткое научно-фантастическое произведение, где рассказывается о том, как человеческий мозг срастается с виртуальным миром и человек становится одержим. Он отказывается от веры в Бога и больше не смотрит во Вселенную. Земная цивилизация закрывает глаза.

Как и все новые технологии, искусственный интеллект создается, чтобы улучшить жизнь и сделать ее более комфортной для большинства. Но людям по-прежнему нужен дух борьбы. Сунь Ди, бывший директор China Construction Bank, который впервые представил инвестиционную философию Баффета в Китае, считает, что для западной экономики неправильно брать людей за основу экономического развития. Общество в эпоху искусственного интеллекта обретет утонченную жизнь. Но мы также можем связать себя новыми догмами и утратить связь с инстинктами. В будущем у каждого будет доступ к интеллектуальному потоку. Но мы должны будем также думать о том, где его применить, чтобы удовлетворить потребности человечества.

Всякий раз, когда наступает новая эра, люди разделяются на три группы: те, кто готов к изменениям, те, кто плывет по течению, и те, кто теряется. В последние годы часто звучит оптимистичная фраза: «будущее наступило, но еще не набрало популярность». Мы должны понимать, что изменения никогда не будут только полезными. Всегда будут потери, неравенство и шок. Хотя ученые ИИ стоят на передовых позициях развития технологической пирамиды, они, как правило, мыслят не столь оптимистично. Чжоу Цзе из лаборатории глубокого обучения Baidu сказал, что его отношение к ИИ более «консервативно». Консерватизм не предполагает здесь застоя, а скорее описывает характер убежденности в том, что не следует слишком радикально относиться к новым технологиям.

Более 100 лет назад Ян Фу представил в Китае перевод работы Томаса Генри Хаксли под названием «Эволюция и этика». Он намеренно «исказил» оригинальное произведение: подчеркнул только конкурентную сторону биологической эволюции и исключил мысли об этике. Хаксли мечтал об Англии, которая была бы более «доброжелательной» для своего народа. Ян Фу, который столкнулся с «большими изменениями в последние три тысячи лет», подчеркнул закон джунглей и провозгласил «выживание наиболее приспособленных». Сила Китая восстановлена. Сегодня китайцы стоят на пути возрождения. Они должны унаследовать опыт мудрецов прошлого и превзойти их. Как и Хаксли, мы должны думать о силе умного общества и о том, как сделать его более гармоничным.

Беспокойство – это не пессимизм. Только оптимизм, основанный на горе, является истинным. Трудно вообразить будущее. И хотя мы не можем его представить, мы должны за него бороться.

В новой эпохе даже такие компании, как Baidu или Google, могут превратиться в свидетелей грандиозной истории. Мы – люди. У нас есть слабости и преимущества, близорукость и амбиции. Древние говорили, что «не радоваться и не грустить» значит «брать на себя инициативу и рассчитывать на достойную оценку». Это и является воплощением нашего духа. Все, что мы можем сделать, – воспользоваться моментом. Человечество находится «в пути». Baidu стремится заложить основу для дивного нового мира, где Китай превратится в великую интеллигентную и цивилизованную страну. Никто не должен оставаться в стороне. Мы обязаны стараться быть лучше, знать больше, делать больше. А главное, работать сообща во благо лучшего, но неопределенного будущего.

Постскриптум

Иногда сложнее описать настоящее, чем историю. Особенно, если вы хотите описать предстоящую революцию.

Да, мы уверены, что умная революция – это великое грядущее изменение.

Тренд технологий, произошедший от гениальности, существует уже более 60 лет. Он накопил слишком много энергии. Появление нового мира данных сделало возможным проверку гениальных гипотез, алгоритмов и формул, которые игнорировались, не учитывались и даже не подозревались. Искусственный интеллект, похожий на сон, неожиданно получил постоянный поток необходимых топлива и энергии, чтобы поддерживать движение на высокой скорости.

Что еще более важно, индустрия начала захват мира академий: передовые интеллектуальные разработки, которые когда-то ютились в стенах лабораторий, проникают в жизнь простых людей.

К счастью, со дня рождения Baidu, процесс разработки (большие данные – глубокое обучение – вывод – ценность для пользователя) и культура развития имеют гены искусственного интеллекта.

Возможно, Baidu является лидером в области искусственного интеллекта и одним из самых решительных практиков. Мы являемся свидетелями магических трансформаций и широких перспектив, которые искусственный интеллект открывает перед поисковой экосистемой.

Если основная задача человеческого прогресса заключается в постоянном улучшении восприятия и когнитивных способностей, чтобы человек мог знать, делать и испытывать больше, то искусственный интеллект – последняя ступень этого прогресса.

Но мы тоже боимся волнующего и непредсказуемого будущего интеллектуального общества.

Мы убеждены, что искусственный интеллект принесет потрясающие изменения в общество и станет большой ценностью для всех слоев населения. Но на данном этапе мы не можем точно описать эти изменения, не можем представить, как производственная компания может модернизировать продукцию в условиях новой эры. Как ферма может с помощью технологий улучшить эффективность сельского хозяйства? Как финансовая компания может предотвратить риски и увеличить доходы? Как фармацевтической отрасли идти в ногу с персонализированной медициной…

Многие отрасли столкнулись с путаницей интеллектуальных обновлений. Некоторые из них изучаются или исследуются Baidu, и многие из них нам не понятны. Все сферы жизни имеют собственные законы эволюции и рациональность существования. Поэтому карты знаний, которые необходимы искусственному интеллекту, сильно различаются.

Когда мы пытаемся изобразить картину интеллектуального преобразования всех слоев общества, мы часто оказываемся бессильны. Упущения и ошибки неизбежны. Но мы должны их исправить.

Но написать эту книгу было необходимо, чтобы раскрыть свои возможности и привлечь новых соавторов. Таким образом, мы закладываем основы будущего: «У тебя есть история, а у меня вино».

Мы считаем, что для традиционных предприятий, нуждающихся в модернизации и преобразовании, первым шагом должно стать уточнение стандартов искусственного интеллекта. Возможно, история дает китайской экономике шанс создать по-настоящему умную индустрию, а не довольствоваться слепым подражанием и обманом. С помощью стандартов традиционные предприятия смогут постепенно вычислить координаты своих интеллектуальных преобразований и не сбиться с пути.

Благодаря Робину мы поняли, что должны открыть миру умную экологию Baidu, популяризировать базовые знания и установить нормативные стандарты для пользователей и партнеров. Это было в самом начале нашей работы. Удивительно, но после того, как определилась структура и основной контекст книги, Робин лично написал одну из самых важных глав. И его описание будущей интеллектуальной эпохи особенно впечатляет, так как он является ведущим специалистом по искусственному интеллекту в Baidu.

Благодаря Лу Цзи, президенту и главному операционному директору Baidu Group, мы с вами теперь понимаем, что умная революция требует глубокого понимания движения человеческого прогресса. Давайте представим, что вы получили колоссальную выгоду от обзора квантовых вычислений и благодарны за это. Мы были бы очень этому рады.

Также выражаем благодарность президенту компании Baidu Чжану Якину, старшему вице-президенту Чжу Гуану, вице-президенту Ван Лу, вице-президенту, члену ACL и бывшему председателю правления Вану Хайфэну, вице-президенту, руководителю Центра инноваций в области финансовых технологий Чжану Сюяну и бывшему главному ученому компании Ву Энда. Общение с вами обеспечило высокий уровень информации, собранной в этой книге. Ваши исследования и стратегическое видение сделали Baidu сегодняшним лидером в области искусственного интеллекта.

Выражаем особую благодарность декану Исследовательского института Baidu, директору Национальной инженерно-технологической лаборатории глубокого обучения Лин Юаньцину, председателю комитета по продуктам искусственного интеллекта Baidu Цзин Вэю, директору лаборатории больших данных Baidu Фань Вэю, генеральному директору бизнес-единицы Baidu Map Ли Донгю, директору лаборатории Baidu Augmented Reality (AR) У Чжунциню, директору департамента речевых технологий Baidu Гао Ляну, директору Института глубокого обучения Чжоу Цзе, эксперту по технологиям машинного перевода Хэ Чжунцзюню, архитектору финансов данных Baidu Ян Сяоцзину, ученому лаборатории массивов данных Baidu У Хайшаню, специалисту отдела голосовых данных Лю Яну, специалисту интеллектуальной инвестиционной команды Юань Юэ, специалисту департамента финансовой платформы Ву Цзяньминю. А также Цзин Линюню, Хэ Вэю, Гуань Юну, Ван Тао, Вэй Йивеню, Ни Цзиньцзе и многим другим студентам, которые нашли время для интервью и помогли собрать необходимую информацию.

Вы находитесь в разных отделах, но делаете одно большое дело в области искусственного интеллекта. Вы учите Baidu «слушать», «видеть», «читать», «говорить» и постоянно совершенствоваться. Baidu уже начал двигаться к когнитивному «пониманию» и суждению. Вы – люди будущего.

Благодаря настойчивости Сюй Цзина технологическое описание искусственного интеллекта постепенно становится понятным для обычного человека.

Спасибо Гу Годуну, Сюн Вэю, Ван Цзя, Ма Ляньпэну и другим ученикам за их стремления и усилия. Без вашего участия, помощи и поддержки эта книга не могла быть завершена за такой короткий промежуток времени.

Наконец, особо мы хотели бы поблагодарить команду издательства CITIC за их самоотверженность, профессионализм и строгость.

Команда проекта «Интеллектуальная революция»

5 марта 2017 года




Инструкция по отображению AR-эффектов

Скачайте приложение Baidu.

Нажмите значок «Камера» в поле поиска Baidu на мобильном телефоне и используйте функцию «AR» для сканирования изображений, чтобы отобразить AR-эффект.
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Примечания

1

Поэма на тему «интеллектуальная революция» написана разумом Baidu. Она имитирует человеческие эмоции, однако существенно отличается от них (для того, чтобы гарантировать оригинальность, поэма публикуется без правок и модификаций). На мой взгляд, ничто не может лучше подойти в качестве предисловия к книге, чем стих, написанный машиной.
Вернуться

2

Используется для представления условной вероятности случайных событий A и B, где P (A | B) – это вероятность того, что в случае B произойдет А.
Вернуться

3

«Знание» – это точка зрения Кевина Келли в книге «Неизбежное», относится к программному обеспечению, которое охватывает все. Он считает, что все будет информационным, даже если данные о продажах и частоте кликов будут автоматически выгружаться в таблицу.
Вернуться

4

Чэнь Цзинжунь известен тем, что доказал теорему Гольдбаха «1+2». Репортаж Сюй Цзи, «Гольдбаховская гипотеза», был опубликован в первом номере журнала «Народная литература» в январе 1978 года Чэнь Цзинжунем, имя которого в то время стало нарицательным.
Вернуться

5

За последние несколько лет нейросети научились понимать, что за объекты находятся на фотографии и как они взаимойдействуют друг с другом. Например, чашка стоит на столе, а ложка находится внутри чашки. В экспериментальных сетях достигнут и обратный эффект: по текстовому описанию нейросеть способна воссоздать изображение, например женщину, едущую на лошади по лугу. – Прим. науч. ред.
Вернуться

6

Триллион операций в секунду – Прим. науч. ред.
Вернуться

7

Великобритания запустила «геномную программу 100 000 человек» в 2014 году, а США и Китай объявили о завершении сбора геномных данных до 1 миллиона человек. Данные, полученные всемирно известной компанией по секвенированию генов Illumina Instruments sequencing, удваиваются каждые 12 месяцев. Это огромная «черная дыра данных», а также золотодобывающая шахта данных.
Вернуться

8

Несмотря на возросшую активность за последние годы, даже передовые проекты с беспилотными такси не допускают перемещение авто по городу без оператора внутри, пусть и не на водительском кресле. – Прим. науч. ред.
Вернуться

9

Династийная история, составленная при цинском императоре Цянь Луне. – Прим. переводчика.
Вернуться

10

Лю Сяофэн. Тяжелое тело [M]. Пекин: Издательство Huaxia, 1999.
Вернуться

11

PaaS – Platforms as a service, платформа как услуга; IaaS – Infrastructure as a service, инфраструктура как услуга – Прим. науч. ред.
Вернуться

12

11 Глава Ветхого Завета утверждает, что люди объединились, чтобы построить башню на небеса. Чтобы расстроить человеческие планы, Бог заставил людей говорить на разных языках, тем самым помешав им понимать друг с друга. План людей не удался, и они пошли дальше каждый своим путем. История пытается объяснить разные языки и расы в мире.
Вернуться

13

Европейский большой адронный коллайдер – самый большой и самый энергетический ускоритель частиц в мире. Это физическое устройство, которое ускоряет столкновение протонов. Английское название – LHC (Large Hadron Collider).
Вернуться

14

Бозон Хиггса представляет собой спин-нулевой бозон, предсказанный стандартной моделью физики частиц. Физик Хиггс предложил механизм Хиггса. В этом механизме поле Хиггса вызывает спонтанное нарушение симметрии и придает качество каноническому пропагатору и фермиону. Частица Хиггса представляет собой возбуждение поля квантования поля Хиггса, которое получает массу путем самодействия.
Вернуться

15

Артур Льюис, лауреат Нобелевской премии по экономике и лидер в области экономики развития, анализирует вторую из развивающихся стран. Он считает, что экономика юаня обеспечила постоянный рост заработной платы тогда, когда избыточная рабочая сила из числа сельского населения была исчерпана, а городские и сельские районы образовали единый рынок труда.
Вернуться

16

Internet of Things, Интернет вещей – Прим. науч. ред.
Вернуться

17

Чжен Ге. «Между поощрением инноваций и защитой прав человека – как закон реагирует на вызовы инноваций в области высоких технологий» [J]. Exploration and Controversy, 2016 (7).
Вернуться

18

Лазерный дальномер, сегодня они стали многолучевыми и вращающимися, используются в большинстве проектов беспилотных автомобилей – Прим. науч. ред.
Вернуться

19

Также система предусматривает автоматическое торможение перед препятствиями и объезд внезапно появляющихся препятствий. – Прим. науч. ред.
Вернуться

20

В марте 2018 года произошел первый летальный несчастный случай: беспилотник Uber сбил женщину, переходящую дорогу в неположенном месте. На водительском кресле находится оператор, но он не успел перехватить управление и избежать столкновения. После аварии все поездки были запрещены, но после тщательного расследования регуляторы смягчили ограничения. – Прим. науч. ред.
Вернуться

21

Закон Мура был предложен Гордоном Муром, одним из основателей Intel.
Содержание: вычислительная мощность компьютеров удваивается приблизительно раз в 18-24 месяца, а их стоимость постепенно снижается. Это происходит за счет увеличения числа транзисторов на интегральной схеме.
Вернуться

22

http://tech.china.com/news/company/domestic/11066129/20141213/19102201.html
Вернуться

23

RDMA быстро перемещает данные из системы в удаленную системную память по сети, не влияя на операционную систему, тем самым устраняя необходимость в большой компьютерной обработке. Он исключает операции копирования и замены текста во внешней памяти, тем самым освобождая пропускную способность памяти и циклы ЦП, а также повышая производительность приложений.
Вернуться

24

https://arxiv.org/pdf/1412.6572v3.pdf
Вернуться

25

http://www.kdnuggets.com/2015/01/deep-learning-flaws-universal-machinelearning.html.
Вернуться

26

https://arxiv.org/pdf/1603.04904v2.pdf.
Вернуться

27

www.leiphone.com/news/201612/1KhB2H10bMc2a8hu.html.
Вернуться

28

http://www.msra.cn/zh-cn/news/blogs/2016/12/dual-learning-20161207.aspx.
Вернуться

29

Работа известного японского анимационного режиссера Хаяо Миядзаки, выпущенная в 1986 году. Рассказывает о взаимоотношениях людей и машин.
Вернуться

30

Augment Reality – Дополненная реальность, отображение информации, изображений поверх картинки с камеры мобильного телефона или умных очков в режиме реального времени. – Прим. науч. ред.
Вернуться

31

Томас Генри Хаксли (1825-1895), британский натуралист, педагог и дарвиновский эволюционный сторонник. Книга «Эволюция и этика» оказала глубокое влияние на развитие Китая благодаря переводу Яна Фу. Китайский перевод называется «Эволюция Небес».
Вернуться

32

Источник: Согласно работе «Новый разум» аналитического центра индустрии искусственного интеллекта.
Вернуться

33

Надежность робота – это свойство, которое описывает способность сохранять первоначальное или желаемое состояние при нарушении или изменении целостности системы.
Вернуться

34

Китайский провайдер облачного хранилища. – Прим. науч. ред.
Вернуться

35

Ху Лин. Правовая визуализация искусственного интеллекта [J]. Культурные аспекты, 2017.
Вернуться

36

Alipay выпустили приложение, аналог игры PokemonGo с дополненной реальностью, позволяющее прятать виртуальный конверт с деньгами в реальных предметах, которые нужно просканировать камерой телефона. Красные конверты с деньгами – традиционный подарок близким на Новый год в Китае. – Прим. науч. ред.
Вернуться
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+7 495 411 68 59, no6. 2261

3axoauTe Ha caitT:
eksmo.ru/b2b
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