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Существует различие между понятиями: 

• «наименование»,   

• «значение»  и  

• «смысл»,  

также  как существует различие    

между формальными и  экспериментальными данными/истинами. 

 

 

То что мы назывваем «лингвистический поворот» в развитии 

компьютерных наук позволяет   

объединить формальные и  экспериментальные моделей истины … 

используя для этого также  понятия как   

«квалиа» и различные формы супервентности 

К КАКИМ ВЫВОДАМ МЫ ПРИШЛИ НА ПРОШЛОЙ ЛЕКЦИИ     



МЫ ТАКЖЕ ОБСУЖДАЛИ ПОНЯТИЕ «МЫСЛИМОЕ КАК – 

СИМВОЛЬНЫЙ «КОД»  СУПЕРВЕНТНЫЙ ФИЗИЧЕСКОМУ «ПРОЦЕССУ»  

Музыка – это – ноты или звуки … все зависит от контекста 

Код физического процесса  

Интеллектуальный 
субъект, 

«понимающий» код 

Инструмент 
«расшифровки» 

кода   

физический 
«процесс»  

«материальное» можно определить через «обратное» как то, что отличается от 
информационного.  

восприятие музыки  

Инструмент 
записи кода 



Мы показали, что есть задачи, которые «индуктивным  
методом не решить, например:     

Проблема в том, что ответ 
задачи многозначный,  то 
есть содержит множество 
формально  «правильных»  

ответов:  
Х=27 и 
Х=50 

Понять, какой ответ надо 
выбрать LLM бот не 

может  

Решение на основе «концептуального» обучения – использования дедуктивных 
знаний, которые явно не описаны в условиях РЕШАЕМОЙ задачи, ТАК: площадь 
СУТЬ  аддитивная мера, мера площади квадрата равна квадрату его стороны… 
квадрат стороны 112=121, 121 – 24-30-40 =27… а решение 122 не подходит по 
сравнительному «размеру» …   



ПОПРОБУЕМ СНОВА ВЕРНУТЬСЯ К ПЕРВОЙ ЛЕКЦИИ 

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ НАУКИ» ЭТО ЧТО:  

                ВОПЛОЩЕНИЕ В «ЖЕЛЕЗО»  АЛГОРИТМОВ  И МЕТОДОВ ??? 

Гипотеза Джефри Хинтона (автор метода «глубокого 

обучения», лауреат Нобелевской премии по физике 2024):  

• «Биологический интеллект нужен был Природе, 

чтобы появился «цифровой интеллект» ???  

– Мотивация: цифровой интеллект требует для своего 

повеления (развития) много энергии, поэтому нужен был 

"биологический интеллект», создавший современную 

энергетику ??!! 

«My view is throw it (AI) 

 all away and start again»  

Джеффри Хинтон 



ИЛИ ЭТО «ГЕНЕРАТИВНЫЙ ИИ» ???   



«УМНЫЕ»  ИНТЕРФЕЙСЫ ?  



СОВОКУПНОСТЬ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ   



ТЕХНОЛОГИИ ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ  



ЧТО ПРО ВЫЧИСЛЕНИЯ ГОВОРЯТ МЫСЛИТЕЛИ:  

    ПАВЕЛ ФЛОРЕНСКИЙ (1882-1937) 

Павел Флоренский, 

• «Догматизм и догматика» (1906)  

• «Столп и утверждение Истины (1913) 

• «Мнимости в геометрии». Расширение 

области двумерных образов геометрии (1922) 

 

Из рецензии на 
книгу: автор 
совмещает в 
себе ученого-
математика и 

философа, 
который 

математику 
соединяет с  

метафизикой. 
Как мыслитель, 

Флоренский 
становится в 
ряд, с такими 
именами, как 
Блез Паскаль, 

Исаак Ньютон и 
как наш 

современник 
Георг Кантор.    

«Человек есть  
бесконечность».  

                           
о. Павел Флоренский 



Флоренский: Многие нуждаются не в Истине, а лишь в подтверждении 
своих догадок….. 

 

• Переход физической материи в энергию Е=mc2 и наоборот — Q=> 
k*Tln2 выделение тепла при потере 1 бита информации 
(неравенство это удивительное свойство вещества Вселенной, 
позволяющее делать возможным любые материальные 
преобразования и воплощения, используя информацию.  

 

• Энергия мысли  воплощается  в материю только если логически 
необходимые последствия этих воплощений всегда 
соответствовали образами и свойствам реальных предметов,  то 
есть последствия образов были опять образами последствий с 
меньшим числом пустых (логически невозможных) отношений .  

 

РЕЗЮМЕ ОТ П. ФЛОРЕНСКОГО:  



ОДИН КУБИЧЕСКИЙ МИЛЛИМЕТР ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО МОЗГА 

Содержат информации 

больше, чем все 

компьютеры Мира 



• Границы сознания – сугубо индивидуальная сущность. 

Человек в процессе жизни чаще всего не достигает 

объективных собственных пределов 

• Эти пределы формируются совокупностью знаний всего 

социума. 

• Как воспитать устремление познавать и раздвигать 

внутреннее пространство знаний до возможных границ ?  

• Может ли субъект  достигнуть границ знаний, 

сформированных всем социумом ?  

 «метафора: озноб узнавания» 

ГДЕ ПРОХОДИТ ГРАНИЦА  ПОЗНАНИЯ   



• Античные  греки —принципиально избегали использования 

бесконечности для объяснения своих взглядов 

(«бесконечность» не существует) . 

• Однако уже в средние века строгость античных концепций 

отбросили ради получения новых  результатов.  

• Хотя символ (∞) в современной науке широко используется в 

рамках обоснования доказательств, но при этом не входит в 

аксиоматику компьютерных наук.  

• Введение «конструктивного» (а не только формального) смысла 

для понятия  (∞) открывает возможности решения различных 

«вычислительных» проблем  от «комбинаторного взрыва» до 

проблемы формирования обучающей выборки в задачах  ИИ, 

решение которых «доказательно объяснимо с помощью 

конечного числа мыслимых понятий (суть проблемы «квадратура 

цифрового круга» в задачах  ИИ) 

СИМВОЛ (∞) – «СЕРЕБРЯНАЯ ПУЛЯ» ФОРМАЛЬНЫХ И 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МЕТОДОВ ?! 



ПОЯВЛЕНИЕ ЦИФРОВОГО «ПРИРОДОПОДОБНОГО» ИНТЕЛЛЕКТА  - 

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЙ ВЫЗОВ ПАРАДИГМЕ НАУКИ 

• Биологические системы развивались миллионы лет, приспосабливаясь к различным 
условиям и демонстрируя когнитивные способности решения ограниченного круга 
«прикладных задач» своего выживания  

• Изучение процессов функционирования  биологического интеллекта позволило  создать 
весьма «простые»  нейро-подобные модели и алгоритмы работы систем 
«искусственного интеллекта» (ИИ) не понимая до конца механизм работы 
«естественного интеллекта»  
 

Только в результате  появление «лингвистически ориентированных» систем ИИ 
появляется возможность : 1) разработки новых моделей описания, накопления и 
передачи знаний, 2) создание компьютерных экзо-интеллектуальных систем 
использования «цифровых знаний» в контексте не формализуемых целей, реализуя 
при этом ряд преимуществ :  

• передачи и сохранить в цифровом виде знаний, реализующих супервентность 
наблюдаемых явлений (набор физических свойств) и мыслимых понятий 
(тезаурусом) 

• возможность работать с огромными объемами данных, обрабатывать 
информацию в реальном масштабе времени]6 реализуя процессы обучения 

Пока наилучшим «модельным прототипом» экзо-интеллектуальных систем является 
«мультипротокольная сеть  «Интернет», дополняющая естественный интеллект 
механизмами «генеративного поиска» по запросам, а-ля GPT 



НАПОМНИМ: ПР Е Д Е́ Л  БР Е М Е Р М А́ ННА  РЕЗЕРВЫ 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ  СИСТЕМ 

• Можно ли создать вычислительное устройство, которое бы 

«выкачивало» информацию для свой работы (свободную энергию) 

из окружающей среды ( как «демон максвелла» из  теплового 

движения молекул газа…) и превращала бы еѐ в «полезную 

вычислительную работу» ?  
 

• физическая система массы m имеет  теоретический предел производительности  

процессов обработки  информации (Преде́л Бремерма́нна)  c2/h:  

• ≈ 1,36 × 1050 бит в секунду на 1 килограмм вещества (6 × 1033 операций 

на 1 Дж)  

Современные вычислители: 20х109  операций/Вт 

 

Можно ли и как построить AMI Advance Autonomus Machine Intelligent систему 

которая приближается по производительности к 1,36 × 1050 бит/секунду на 1 

килограмм вещества ?  

 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D1%81%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B5%D0%B9%D1%82
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ОСНОВНОЙ ВОПРОС «ЦИФРОВОЙ НАУКИ» 

В чем суть алгоритмической 
вычислимости и как  ее достичь, 
используя феномен ИИ (….) ?  

истинно лишь то, что можно 
• Вычислить на компьютере (? теоремы Геделя) 

    а полученный результат 
• Понять  и объяснить ( ? неформализуемость истны)  

 

Интерпретируемость (объяснение) результатов - это степень 
уверенности …  в том, что вычисленный  результат можно понять, а 
используемый алгоритм вычислений уточнить так, чтобы повысить  
степень уверенности и снизить «коэффициент незнания» 



АКТУАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА    «ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ» ВЫЧИСЛЕНИЙ 

>
> 
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• выделение свойств 

• детектирование объектов 

• сегментация изображений 

 

Сверточные нейронные сети  

• Обработка временных потоков  

• Преобразования разговора в текст  

• Перевод текстов 

 

Рекуррентные нейронные сети  

• классификация 

• функциональная аппроксимация 

• автокодер 

 

 

Многоуровненый персептрон 

Обнаружение объектов Сегментация данных 

 

 

классификация 

“кот ” 
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ВЫСОКАЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ «ЦЕНА» ОБУЧЕНИЯ «ЧЕРНОГО ЯЩИКА» ИНС  

 

СК:  1Пфлопс 

 = 11015 Флопс 

…
 

Входной слой нейронной сети  
размером 103 нейронов  

 

«Вес» данных КТ  
одного слоя 2 106 Байт 

n – число слоев 
КТ ( n=100) 

сверочная 

нейронная сеть 

 окно: 

 

 

 

 100 

100 

p=1010  - число настраиваемых   
весов нейронной сети 

Вектор   

признаков ≈ 10 

Число слоев н/с 102 

Градиентный алгоритм  обучения глубокой сверточной нейронной сети: 
• функция ошибки F = y

∗
−y 2, у* - эталонный вектор признаков 

• Алгоритм использует 1010 частных производных F по всем настраиваемым параметрам; 
• Число операций  численного дифференцирования на одну итерацию Q= 1015 

Пример: задача обучения ГЛУБОКОЙ ИНС распознавать 3D изображения компьютерной томографии (КТ) 

Для обучения н/с с точностью 
классификации 90%  надо:  

 
- Число операций ≈         1017  

Время  обучения ИНС на СК ≈ 
102 сек   

- t обучения на ПК  
          (200 ГФлопс) ≈                 

2106 сек  

Скользящее окно алгоритма 
свертки 

КТ  легких 

Вход 
x: 

Выхо
д y: 

Обучающая выборка 104 КТ 
снимков  

обучен
ие ИНС  
даже 

средне
го 

размер
а 

может 
занима

ть 
недел
и или 
месяц

ы 



Объяснительная   

модель (INT8) 

Прореживание 

н/сети 

«исходн

ая»  

н/с (сокращение 

количества  

параметров н/с) 

Глубокая «точная» 

нейронная сеть(FP64) 

Квантован

ие 

разряднос

ти 

активация 

(сокращение числа 

бит на кодирование 

параметра сети  ) 

Упрощенная 

«прореженная»  

нейронная сеть (FP32) 

Процесс включает два 

инструментальных этапа 

• Сокращение числа параметров 

н/с – p раз  ? 

• Сокращение разрядности 

данных  -q раз  ? 

Эффекты 

• Сжатие размера модели 5x ~ 

100x 

• Сокращение  времени 

вычислений 1.5x - 10x 

ЧТО ВАЖНЕЕ – ТОЧНОСТЬ ИЛИ ИНТЕРПРЕТИРУЕМОСТЬ  МОДЕЛИ: FP 64 VS INT 8  

Объяснительную модель можно 1) быстро посчитать; 2) результаты  

легко интерпретируются и 3) используется вместе с другими 

метриками, которые типичны для СКТ 



НОВЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫМ  «МЕТРИКАМ» 

• Перечислимость,  

• вычислимость, 

•  разрешимость … 

• Объяснимость (интерпретируемость) 

В силу сложности применяемых алгоритмов и гетерогенности 

вычислительных структур имеется потребность использовать 

мультимодальные метрики, которые позволяет определять какие:  

– параметры модели следует учесть, чтобы объяснить результат ? 

– характеристики программы вычислений влияют на точность результата ?  
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ГИБРИДНАЯ МОДЕЛЬ «АЛГОРИТМ ВЫЧИСЛЕНИЯ-ОБЪЯСНЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТА» 

Программа 

моделирования 

Исполняемый  

код  
 результаты  

Сопроцессоры 

расширения 

пространства 

интерпретаций 
Модель:  

 

алгоритм 

вычисления  + 

объяснения 

нейронная сеть 
выделения 
признаков 

Deconvolutional 
Neural Networks 

Суррогатная 
модель 

регуляризац
ии  

результатов  

Обучаю
щая 

выборка 



СОДЕРЖАТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИЗАЦИЯ ОБСУЖДАЕМОЙ ПРОБЛЕМЫ:   
XAI -  EXPLANABLE ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

• Дедуктивные объяснения (explanation) в терминах понятий 

• Индуктивная интерпретация (interpretation)  в терминах параметров 

• Понимание сделанных предсказаний (understanding) например с помощью 

SHAP(SHapley Additive exPlanation)  

• Доверие к результатам функционирования модели (trust) 

2 3  /  5 8  

Ключевые слова: объяснение, интерпретация, понимание, доверие 

 Исходим из того, что если пользователи не доверяют модели или прогнозу, то  

они не будут их использовать.  

 



СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ МО С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ РАЗРАБОТЧИКА 

"заранее обученная нейроморфная модель предсказывает, что 2 М пикселей 

входного изображения  кодируют с помощью hidden сигнатуры в выходном 

embedding vector позицию «кот" с вероятностью 0.98", а слово «пес» с вероятность 

2%.  

2 4  /  5 8  

пе
с Входное 

множество 
2М 

пикселей  

операто
р 

Выходное 
множеств

о 
из двух  
понятий  

Кем, чем, 
когда ?  



СТАНДАРТНАЯ МОДЕЛЬ МО С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

 «черный ящик» предсказывает, что  на фотографии изображен кот с 

вероятностью 0.98 

2 5  /  5 8  

? 



МОДЕЛЬ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ С ОБЪЯСНЕНИЕМ 

«черный ящик» предсказывает, что  на фотографии - кот с вероятностью 

0.98, так как  у него есть шерсть, усы, уши определенной формы" 

Должна быть не только система расчетов, но и подсистема дедуктивных 
объяснений  в терминах понятий, объем которых N многократно меньше 2M  

2 М пикселей N понятий 



Модель с точки зрения пользователя с объяснением  

(другим ящиком) 

МОДЕЛЬ МО С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ, НО С ДРУГИМ 

«ЧЕРНЫМ ЯЩИКОМ»  



А НУЖНО ЛИ ОТКРЫВАТЬ «ЧЕРНЫЙ ЯЩИК» ?  

Да, нужно, так как эффективные (точные) модели «черного ящика»  обычно 

сложны для понимания и не самообъясняемые, что снижает уровень 

доверия к результатам 

2 8  /  5 8  



ПОЧЕМУ ВАЖНА  СИНЕРГИЯ  ПРОГРАММИРОВАНИЯ И МАШИННОГО 

ОБУЧЕНИЯ  

 

• программирования МТ– следование принципу хранимой 
программы /данных и последовательного выполнения 
множества операций ….. булевой алгебры ДЛЯ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ НЕКОТОРОЙ ФУНКЦИИ 

• машинное обучение искусственных нейронных сетей – 
«запутывание» программы /данных  

С ЦЕЛЬЮ «МОДКЛИРОВАНИЯ» ПРОГРАММЫ параллельное 
выполнения операций отображения динамического множеств 
входных данных на множество выходных данных (аналог 
процессов с обострением)  

 

:  

Актуальность этих двух подходов  высокая, а повысить «остроту» 
компьютерных инструментов можно за счет «обучения» 
компьютерных систем реализовывать  различные классы 
алгоритмов, реконфигурируя свою «вычислительную структуру».  
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РЕШЕНИЕ НА ОСНОВЕ РАСШИРЕНИЯ РАЗМЕРНОСТИ (ОБЪЕМА) ПРОСТРАНСТВА 

ВОЗМОЖНОСТЕЙ И РЕДУКЦИИ  СОДЕРЖАНИЯ МОДЕЛИ  ОБЪЯСНЕНИЯ 
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 МАТЕМАТИКА  СЛОЖНОСТИ VS «РАБОТА» ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ  

The digital computer may be though as an engine  that dissipates 
energy in order to perform mathematical work. Цифровой  

(компьютер можно представить как «двигатель», который рассеивает 
энергию ,выполняя математическую работу)  

 
Charles H . Bennett, 1981 

Ч. Беннет 
.  

 

Вопрос: в чем суть «математической работы»  которая 
производится в ИНС с точки зрения физики? 
. 
Формально любой алгоритм вычислений с точки зрения физики задает «траекторию» движения 
(чего) в «лабиринте» состояний конфигурационного пространства компьютера. Алгоритмом может 
быть «программа», но может быть сама структура «вычислителя» 
  

Можно ли так сформулировать концепцию «вычислений», так 
чтобы достигать «математически значимого»  результата , при 
этом не только потребляя  энергию, но и объясняя 
полученные результаты  ?.  



ОСОБЕННОСТИ ТЕКУЩЕГО ЭТАПА РАЗВИТИЯ СКТ: ОТ УСКОРИТЕЛЕЙ 

ВЫЧИСЛЕНИЙ К ПОДСИСТЕМАМ «ОБЪЯСНИТЕЛЬНОГО ИНТЕЛЛЕКТА» 

32 

Суть интеллектуализации  компьютерных технологий «нового поколения»:  
1) новая модель память-процессор, способная накапливать информацию о 
произведенных вычисленных и строить на их основе «суррогатную» модель для 
объяснения результатов решения задач и различных вариантов их используя  …   

2) новый метод регуляризации с помощью 
использования «суррогатной» модели, 
используемой для объяснения того, почему 
полученное решение «обратной задачи» 
отвечает принятой «модели реальности» 
 
Умение решать обратные задачи – основа 
интеллекта: в новых условиях «поиск» решений 
в пространстве возможностей организует и 
объясняет сам интеллектуальный 
вычислитель .  

 

Неопределенность 
данных 

Модели 
объяснения 



ПРИМЕР РЕШЕНИЯ : БИОИНСПИРИРОВАННАЯ  СРЕДА  ВИРТУАЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ, ПРОТЕКАЮЩИХ В АССОЦИАТИВНОЙ ПАМЯТИ   
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Системная конфигурация 
«виртуальные» информационные 

каналы передачи нейромедиаторов  
(категорная конструкция) 

Нейромедиа́торы —целостный носитель 
(сборка) данных и программ, 

представляемый через множество морфизмов 
. 

Физические  
каналы передачи 
информации – цепочка 
аксонов, 
инициирующих 
нейромедиаторные 
виртуальные 
каналы, являющиеся 
частью пространства 
состояний для  , 
хранения «патернов» - 
аналога аддитивного 
ситуационного 
базиса     



ОТ ОБУЧЕНИЯ ИНС К НАУЧЕНИЮ  СУПЕРКОМПЬЮТЕРНЫХ  СИСТЕМ 
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Суть  научения -  настройка 
вычиcлителя  решать задачи исходя из 
требований 
….   Минимальной диссипации энергии 
– ….. 

Минимального числа операций 
(транзакций процессор-память)  
доставляющих решение задачи 

…   Объяснения полученных 
результатов на основе конечной 
совокупности пратернов 

 
Можно предположить, что именно 
в нейроморфной среде возможно 
возникновение «процессов с 
обострением»  такого 
преобразования  входных данных, 
при котором размерность 
пространства данных 
сокращается, но не искажаются 
патерны, используемые в  системе 
«интерпретации» полученных 
результатов.  
 

 

В нейронных сетях как 
пространственно-распределенных 
системах потенциально могут 
существовать режимы с 
обострением – процессы, которые 
можно рассматривать с позиций 
сгущение точек постоянной фазы, 
сохраняющих структуру патерна 



ПОИСК   РЕШЕНИЙ В «ПРОСТРАНСТВЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ» 

НЕЙРОННОЙ СЕТИ  

1 

Завершения процесса обучения 
оцениваться на основе анализа 

структуры аттрактора вектора 
состояний слоев нейронной 

сети 
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ПРИМЕР: КАК РЕАЛИЗОВАТЬ НАУЧЕНИЕ НА ПРИМЕРЕ МЕДИЦИНСКОЙ 

ПРОБЛЕМАТИКИ 

 

 

 

 

 

g 𝑥 ≈ 𝑓 𝑥   в точке 𝑥 

Как построить метод объяснения  на основе объективных (не зависящих от данных) инвариантов-патернов 
(например, топологических) и  модели МО (глубокая нейронная сеть, случайный лес, SVM и т.д.), которая 
«аппроксимирует» свойства  сложной модели реальности в окрестности конкретного примера  



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 



Приложение 1 
ментально-формальный резонанс:  

                   воображения, мышления и метафоры абстракций    

 «дальтонизм» 

«жизненного опыта»  
- решение узнаваемо, 

находится быстро, 
но…не точно  

 

идеи «обучения машин» (ОМ) : 
 

• Аксиома выбора – из непустых 
множеств всегда можно создать 

новое множество … 
(алгоритмическая 

неразрешимость задач)  
 

• Теорема Банаха-Тарского – из 
трехмерного шара можно собрать 
два идентичных шара, каждый с 

объемом равным исходному 
(ограниченная делимость понятий 

и точность вычислений)  
 

• Теорема Геделя – 
непротиворечивая формальная 
система не может быть полна 

(истинность верного 
предположения невозможно 

доказать)  

Парадокс  «импликации:  
«из лжи может следовать 

все, что угодно» 



                                                                                        ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

ОБРАТНЫЕ ЗАДАЧИ ИИ: ПОНЯТЬ НЕЛЬЗЯ ВЫЧИСЛИТЬ 

Пример из математики:  

• «прямая задач: 1+2=3 (есть одно решение) 

• «обратная задача»: найти способ, как вычислить «3» (способов 
таких… много) 

в физике проблема «обратных задач» почти решена: на 
«правильных» решениях должен  выполняется закон сохранения  
энергии  

• «Фундаментальный» вопрос теории ИИ:  Какие «концепты» 
(законы) сохранения надо  использовать для получения 
«правильных»  решений задач ИИ?  

Р. Фейнман сказал 
«Заткнись и считай!»   

А. Н. Тихонов: найти    
асимптотически верное решение 

Любые  обратные задачи «неустойчивы» по 
отношению к погрешностям в исходных 

данных, Поэтому  нужны принципы отбора 
(регуляризации)  «правильных решений»  



                                                                                      ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

КОМПОЗИЦИИ ФОРМАЛИЗМОВ СТАТИСТИКИ И ИНВАРИАНТОВ ТОПОЛОГИИ 

Статистика конечного набора данных из 
заданного распределения   

Статистика дискретных событий  

Функции вероятности распределения событий в общем случае неизвестна  

Топология – изучение явлений непрерывности  



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

АДАПТИВНАЯ ПЛАТФОРМА ПЛАНИРОВАНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ 

LLM 

«трансформер»-

интерпретатор 

гибридный  

кластер 

CPU 

GPU 

FPGA 

подготовка 

программы и данных 

интеллектуальная 

система сбора,  

анализа, обобщения 

результатов 

вычислений и оценки 

компетенций 

пользователей 

Системный 

администратор 

ресурсов и  

политики 

доступа 

пользователи СК 

ресурсов: 

Использование 
стандартных 
библиотек 
и генеративный 
дизайн прикладных 
задач  

• результаты расчетов 

• персональная оценка 

• «полезности» диспетчера 

• рекомендации по настройки программы, 

•  функция «выживания» прикладной 

задачи  

визуализация 

решения 

Оценка и 

уточнение  

решения 

на 

соответствие 
требованиям  

Декларативный запрос 

на решение задачи и ее 

уточнение 

Результаты 

выполнения 

заданий 

пользователей 

Набор 

доступных  

аппаратных 

ресурсов 

код  сгенерированной программы  

таблица параметров задания на 

вычисление {T, N, P, …} 

Конту
р 1  

Контур 
2  
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На вход LLM трансформера  подается вектор ―x‖ слов описания задания 

значения индексов используемых  вычислительных ресурсов   


