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Введение 

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 

проектирование и разработка интеллектуальных информационных  систем, инженерия 

знаний, теория вероятностей, математическая статистика, математическая логика, 

математический анализ, линейная алгебра, теория графов, вычислительные методы, 

компьютерное моделирование, компьютерная лингвистика, методы хранения и доступа 

к данным.  

Программа разработана в Институте систем информатики им. А.П. Ершова СО 

РАН. 

1. Представление знаний и моделирование рассуждений 

Проблемы представления знаний. Классификация моделей представления знаний.  

Логическая модель представления знаний. Понятие формальной системы. Исчисление 

высказываний. Исчисление предикатов первого порядка. Метод резолюции. 

Использование метода резолюций для доказательства теорем в исчислении 

высказываний и логике первого порядка. 

Сетевая модель представления знаний. Понятие семантической сети. Классификация 

семантических сетей. Основные виды отношений в семантических сетях. Фреймы. 

Представление знаний на основе фреймов. 

Продукционная модель представления знаний. Формальные и программные системы 

продукций. Структура программной системы продукций (СП). Цикл работы системы 

продукций. Конфликтное множество правил. Способы разрешения конфликта. 

Управляющие стратегии. Стратегии применения правил. Простые и управляемые 

системы продукций. 

Представление знаний на основе онтологий. Онтология: основные определения, 

классификация  и назначение онтологий. Задачи, решаемые с помощью  онтологий. 

Формальные средства представления онтологий. Особенности дескриптивных логик. 

Основные понятия дескриптивной логики. Языки дескриптивной логики. Вывод в 

дескриптивной логике. Предположение об открытости мира. Достоинства и недостатки 

дескриптивных логик. 

Семантический Web и онтологии. Языки описания онтологий: RDF, RDFS, OWL. Язык 

описания ресурсов RDF: модель данных, графическое представление, синтаксис. Язык 

описания RDF-схем (RDFS). Язык описания онтологий OWL. Особенности диалектов 

OWL1 и OWL2. Структура OWL-онтологии. Базовые элементы семейства языков 

OWL: классы, свойства, индивиды. Язык  запросов SPARQL. Язык задания правил 

вывода в онтологии SWRL (Semantic Web Rule Language). 



Хранилища данных и знаний. Реляционные, графовые и мультимодальные базы 

данных. RDF-хранилища. Доступ к данным на основе онтологий (OBDA) и 

виртуальные графы знаний. Проблемы интеграции разнородных источников данных. 

Стандарты R2RML и RML. Задача выравнивания сущностей (entity alignment) для 

объединения структурированных данных из множественных источников. 

Представление знаний в виде графов знаний. Онтологическое моделирование графов 

знаний. Стандартные словари и онтологии для описания графов знаний: PROV, DC-

TERMS, SKOS, FOAF и др. Множество словарей Linked Open Vocabularies (LOV). 

Лингвистическое моделирование. Морфологический, синтаксический, семантический 

анализ текста. Лингвистические ресурсы: словари, тезаурусы, корпуса. Типовые задачи 

анализа ЕЯ. Языковые модели. Тематическое моделирование. Векторные 

представления текста. Гипотеза дистрибутивной семантики. Модель word2vec: CBOW 

и SGNS. Модели ELMO, FastText, doc2vec, Glove.  

Модели представления и обработки неопределенных знаний. Многозначные логики. 

Коэффициенты уверенности Шортлиффа. Нечеткие множества. Лингвистическая 

переменная. Нечеткая логика, область применения нечеткой логики. Нечеткий вывод. 

Методы дефаззификации. Композиционное правило вывода. Байесовские сети. 

Эволюционный поиск. Особенности алгоритма эволюции. Простой генетический 

алгоритм. Применение генетических алгоритмов. 

2. Интеллектуальные системы 

Интеллектуальные системы. Классификация интеллектуальных систем. 

Экспертные системы. Понятие экспертной системы (ЭС), задачи, свойства, функции. 

Основные особенности, архитектура и классификация ЭС. Этапы разработки и стадии 

жизненного цикла ЭС. Приобретение знаний в экспертных системах. Классификация 

методов извлечения знаний. 

Системы поддержки принятия решений (СППР). Определение, общие характеристики, 

сфера применения. Методология и этапы разработки СППР. Использование онтологий 

при проектировании систем, методы описания процессов в системе, базовые 

технологии, методы и средства обеспечения работоспособности систем, оболочки и 

техническая реализация систем. Построение СППР на основе многоагентного подхода. 

Мультиагентные  системы.  Структура и основные свойства мультиагентных систем. 

Программные агенты. BDI-агенты. Организация взаимодействия между агентами. 

Приложения многоагентных систем. 

Интернет вещей. Основные понятия и методы. Цифровые двойники. Прикладные 

решения.  



3. Машинное обучение 

Обучение в системах ИИ. Обучение с учителем  (supervised learning). Обучение без 

учителя (unsupervised learning). Обучение с подкреплением. Задачи ИИ по предметным 

областям: компьютерное зрение, автономный транспорт и БПЛА, обнаружение 

объектов, анализ движения и отслеживание объектов, восстановление изображений, 

анализ естественного языка, анализ и распознавание сигналов, распознавание речи. 

Оценка качества моделей. Кросс-валидация. Подбор гиперпараметров. Матрица 

ошибок. Ошибки 1-го и 2-го рода. Чувствительность, специфичность, точность, 

полнота, F1-мера. ROC-кривая. Площадь под ROC-кривой. Микроусреднение и 

макроусреднение. 

Классификация, регрессии. Наивный Байес. Метод опорных векторов (SVM). 

Логистическая регрессия. Метод наименьших квадратов. Метрические методы. 

Деревья решений, критерий Джини. Стохастический градиентный спуск (SGD). 

Регуляризация.  

Постановка задачи кластеризации. Критерии качества кластеризации. Алгоритмы 

плоской кластеризации: k-ближайших соседей, k(с)-средних, DBSCAN, инкрементный 

алгоритм. Иерархическая кластеризация. 

Ансамбли в машинном обучении. Смещение и разброс. Бэггинг. Случайный лес. 

Градиентный бустинг (gradient boosting). Теорема о сходимости бустинга.  Сравнение 

бэггинга и бустинга. Основные алгоритмы. Стекинг (stacking). Смесь алгоритмов 

(квазилинейная композиция), область компетентности, примеры функций 

компетентности. Методы построения смесей: последовательный и иерархический. 

Вероятностные модели. Вероятностный подход в ML. Экспоненциальный класс 

распределений и принцип максимальной энтропии. Обобщенные линейные модели. 

Генеративный подход к классификации. Байесовский подход к оцениванию. Модели с 

латентными переменными. 

Постановка задачи понижения размерности. Сингулярное разложение (SVD). Метод 

главных компонент (PCA). Анализ независимых компонент (ICA). Линейный 

дискриминантный анализ (LDA).  

Данные для машинного обучения. Проблемы подготовки: выбросы, пропуски, ошибки 

разметки, дрейф данных (data drift). Краудсорсинг, самостоятельное обучение (self-

supervised learning). Аугментация данных. Методы перефразирования, обратного 

перевода. Метрики оценки качества: визуальное и смысловое сходство, оценка 

осмысленности текста. 

4. Нейронные сети и глубокое обучение 



Нейронные сети. Биологический нейрон, модель МакКаллока-Питтса как линейный 

классификатор. Принцип организации нейронных сетей. Функции активации. 

Проблема полноты. Полнота двухслойных сетей в пространстве булевых функций. 

Алгоритм обратного распространения ошибок. Проблема взрыва градиента и 

эвристика gradient clipping. Метод случайных отключений нейронов (Dropout). 

Проблема «паралича» сети.   

Глубокие нейронные сети: выразительные возможности, скорость сходимости при 

избыточной параметризации. Свёрточные нейронные сети (CNN) для изображений. 

Свёрточный нейрон. Pooling нейрон. Сквозные связи между слоями (skip connection). 

Рекуррентные нейронные сети (RNN). Обучение рекуррентных сетей: Backpropagation 

Through Time (BPTT). Сети долгой кратковременной памяти (Long short-term memory, 

LSTM).  

Генеративный искусственный интеллект. Задачи обработки и преобразования 

последовательностей (sequence to sequence). Модели внимания и трансформеры. 

Разновидности моделей внимания. Особенности архитектуры кодировщика и 

декодировщика. Критерии обучения и оценивание качества (предобучение). 

Генеративные состязательные сети (GAN). 

Большие языковые модели (LLMs). Семейство моделей BERT. Прикладные задачи: 

машинный перевод, аннотирование изображений. Мультимодальные модели. 

Поколение ChatGPT. Техники обучения: предобучение, дообучение (fine-tuning и 

transfer-learning) и адаптация (instructions tuning и alignment tuning). Критерии  

адаптации: правдивость, безвредность, полезность. Гипотеза поверхностного 

выравнивания (superficial alignment hypothesis). Инженерия подсказок (prompt-

engineering), настройка подсказок (prompt-tuning).  

Представление графовых нейронных сетей (graph neural network, GNN). Модели 

случайных блужданий DeepWalk, node2vec.  
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