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Современная электроника 
и искусственный интеллект
Часть 1. Что такое искусственный интеллект, 
и что он может

Рис. 1. Эволюция ИИ от первого компьютера до промышленных роботов [2]

Проявления искусственного интеллекта (ИИ) мы замечаем всё чаще 
как в повседневной жизни, так и в самых различных областях науки, 
техники, медицины, транспорта и т.д. Общая цель нескольких частей 
этой статьи заключается в том, чтобы попытаться объяснить, с одной 
стороны, какую роль играет современная электроника в ИИ, а с другой – 
как развитие современной электроники влияет на прогресс ИИ.
В первой части статьи простыми словами рассказано, что такое ИИ, 
и как он работает. На основе анализа статей ведущих экспертов 
в области искусственного интеллекта автор постарался выделить 
несколько наиболее крупных фирм, продукция которых представляется 
наиболее перспективной. В первой части приведён краткий обзор 
больших языковых моделей (LLM) этих фирм. В следующей части статьи 
планируется рассмотреть специализированные модели искусственного 
интеллекта.

Виктор Алексеев

Современный искусственный 
интеллект

В последнее время наблюдается стре-
мительный рост различных приложе-
ний на базе так называемого искус-
ственного интеллекта – ИИ (Artificial 
Intelligence – AI), сопровождаемый мно-
гочисленными дискуссиями на тему 
«хорошо это или плохо».  

Для того чтобы ответить на этот 
вопрос, прежде всего нужно поста-
раться определить, что означает сам 
термин «Artificial Intelligence».  

Считается, что термин «Artificial 
Intelligence» впервые был официально 
введён Джоном Маккарти в 1956 году 
на конференции в Дартмутском кол-
ледже, хотя концептуальные осно-
вы этого научного направления были 
заложены ранее, в первую очередь бла-
годаря работам Алана Тьюринга [1].  

В те годы термин «Artificial Intelligence – 
AI» однозначно определял конкретные 

инструменты и программы, облегча-
ющие решение определённых задач, 
например, компьютер на транзисто-
рах (NCR-304, 1957).  

С течением времени AI постепенно 
развивался, позволяя решать всё более 
сложные задачи: от чат-ботов, отвеча-
ющих на простые вопросы, до мощ-
ных систем, управляющих производ-
ством (рис. 1).

В переводе на русский английский 
термин «Intelligence» имеет множество 
различных значений, среди которых 
можно отметить следующие: разум; 
нечто, обладающее разумом; умствен-
ные способности; логико-информацион-
ные возможности; способность анализи-
ровать предоставленную информацию. 
Обобщая эти значения, коротко можно 
сказать, что «Intelligence» ближе всего 
к такому базовому понятию, как спо-
собность приобретать новые знания и 
навыки на основе накопленного опыта.  

Для русского термина «интеллект» в 
английском языке одним из вариантов 
перевода является многозначный тер-
мин «Intellect», обобщающий понятие 
способности к мышлению, рассужде-
нию и объективному пониманию окру-
жающей действительности. Одним из 
свойств, которыми обладает интел-
лект человека (Human Intellect), явля-
ется абстрактное мышление, характе-
ризующее когнитивные способности 
именно человека.  

По существу, термин «Intelligence» – 
это широкое понятие, охватывающее 
множество эмоциональных и практи-
ческих аспектов, таких как, например, 
способность учиться на опыте, адапта-
ция к новым ситуациям, способность 
решать возникающие проблемы, пони-
мание и обработка абстрактных кон-
цепций, эмоциональная и социальная 
осведомлённость, распознавание обра-
зов и память.  

Поэтому Intelligence развивается через 
различный собственный опыт и само-
стоятельное взаимодействие с внеш-
ним миром, а Intellect, в первую очередь, 
развивается посредством формального 
образования и обучения.  

Несмотря на явные различия, пере-
вод «Artificial Intelligence» как «искус-
ственный интеллект» прижился в рос-
сийских публикациях. В дальнейшем 
в этой статье мы будем пользоваться 
аббревиатурой «ИИ». 

Эти и другие технические термины 
подробно описаны в документе «Наци-
ональная стратегия развития ИИ на 
период до 2030 года» [3]. 

Рис. 2. Современный ИИ – это разум 
или интеллект? [14]
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Сегодня ИИ активно развивается 
не только за рубежом, но и в Россий-
ской Федерации, где этому направле-
нию уделяется огромное внимание.  
На последней (11 декабря 2024) между-
народной конференции «Путешествие 
в мир искусственного интеллекта», на 
которой присутствовали члены прави-
тельства, были продемонстрированы 
платформы искусственного интеллек-
та, разработанные российскими спе-
циалистами [4].  

На выставке, которая прошла в 
рамках конференции, были пред-
ставлены следующие российские AI: 
GigaChat, СБЕРБАНК [5]; Kandinsky 
3.1 (Сбербанк) [6]; Yandex GPT-2 [7]; 
«Телематика» ComNews [8]; AI.T-bank – 
Центр искусственного интеллекта 
Т-Банка [9]. 

Российские разработки ИИ достаточ-
но тщательно рассмотрены в много-
численных публикациях [10, 11].  

Независимое тестирование, про-
ведённое компанией «Зерокодер», 
показало, что российские LLM моде-
ли GigaChat и Yandex GPT в плане про-
стых задач работают не хуже таких 
известных мировых AI, как ChatGPT-o1 
и Llama 3.2. При этом стоимость плат-
ных версий российских продуктов зна-
чительно ниже, а доступность на тер-
ритории РФ не ограничена [12].  

Особую роль в развитии российских 
средств искусственного интеллек-
та сыграл созданный пять лет назад 
«Альянс в сфере искусственного интел-
лекта», в который, например, входят: 
Сбербанк; Т-Банк; Яндекс; МТС; Газ-
пром; СИБУР; ВК; МТС; УРАЛХИМ, РУСА-
ГРО; Северсталь; Ростелеком, Каспер-
ский и другие.  

Необходимо отметить, что коорди-
нацией деятельности по развитию 
ИИ занимается также автономная 
некоммерческая организация «Циф-
ровая экономика», уполномоченная 
Правительством РФ.  

По итогам конференции «Путеше-
ствие в мир искусственного интел-
лекта» (11.12.2024) был разработан 
ряд поручений президента прави-
тельству, направленных на развитие 
искусственного интеллекта в Россий-
ской Федерации [13].

В последние годы ИИ находит приме-
нение в самых различных новых обла-
стях науки, техники, медицины, транс-
порта, космоса, вооружений и т.д.

Сегодня AI умеет поддерживать диа-
лог с человеком в реальном масшта-
бе времени, обсуждая практически 
любые вопросы. 

Возникает вопрос, что же такое 
современный Artificial Intelligence? Это 
по-прежнему только набор инструмен-
тов и программ, облегчающий труд 
человека? Или это уже некий новый 
феномен в развитии технологий, спо-
собный понимать контекст, учиться 
на опыте, адаптироваться к неизвест-
ным ранее явлениям? (рис. 2) [14]

Ответ на этот вопрос является край-
не важным с точки зрения ожиданий 
и разочарований как пользователей, 
так и разработчиков AI.

Что такое искусственный 
интеллект с технической 
точки зрения

От первого компьютера NCR-304 
(1957), который выполнял лишь базо-
вые математические операции, совре-
менный ИИ отличается масштабом и 

сложностью, но не своей фундамен-
тальной природой: это по-прежнему 
программно-аппаратный комплекс, 
работающий по заданиям человека.

Эти системы позволяют обрабаты-
вать естественный язык и генериро-
вать осмысленные ответы, имитируя 
человеческое общение. 

Основные этапы работы современ-
ного ИИ показаны на рис. 3, сгенери-
рованном AI Claude 3.7.

Процесс начинается с ввода поль-
зователя, формулирующего запрос 
через соответствующий интерфейс 
(веб-приложение, мобильное при-
ложение, API и т.д.). Запрос может 
содержать текст, а в некоторых моде-
лях также изображения или другие 
типы данных.

На этапе первичной обработки 
запроса происходит предварительная 
подготовка пользовательского запро-
са, включающая такие технические 
операции, как, например: нормали-
зация текста (приведение к единому 
регистру, удаление лишних пробелов); 
предварительный анализ содержи-
мого на предмет нарушения правил 
использования; добавление систем-
ных инструкций, исходя из имеюще-
гося контекста; предварительное отсе-
ивание запрещённого контента.

Важным этапом является токениза-
ция текста, в процессе которой текст 
разбивается на токены, определяемые 
как минимальные текстовые едини-
цы, с которыми работает модель. 
В качестве аналогии токенов можно 
привести разбиение предложения на 
части подобно тому, как мы разбиваем 
числа в математике. Токенами могут 
быть слова, части слов или отдельные 
символы, в зависимости от исполь-
зуемого «токенизатора». Например, 
английскую фразу «The cat sits on the 
mat» искусственный интеллект Claude 
разбивает на следующий набор токе-
нов: «The», «cat», «sit», «s», «on», «the», 
«mat». В этом блоке также реализуется 
обработка специальных токенов, опре-
деляются начало и конец предложе-
ния. В отдельную группу выделяются 
неизвестные модели токены. 

Каждая модель ИИ использует 
определённый набор специализи-
рованных алгоритмов токенизации, 
таких как, например, BPE, WordPiece, 
SentencePiece и другие.

На следующем этапе происходит 
подготовка информации к тензорным 
вычислениям, в результате которой 
токены преобразуются в многомер-

Рис. 3. Основные этапы работы современного искусственного интеллекта
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ные векторы (эмбеддинги). Не вдава-
ясь в подробности тензорной алгебры, 
можно отметить, что, например, наша 
токенизированная «cat» превратится в 
многомерный вектор [0,2; –0,5; 0,8; ...].  

Основной этап обработки реализу-
ется в аппаратном модуле вычисле-
ния, где происходит обработка запро-
са с использованием нейронной сети 
модели искусственного интеллекта. 
В результате модельных расчётов в 
декодер токенов поступает инфор-
мация, позволяющая генерировать 
выходные токены.

Сгенерированный ответ модели про-
ходит дополнительную обработку, необ-
ходимую для улучшения качества и 
безопасности в блоке «конечной обра-
ботки». На этом этапе осуществляются 
следующие технические операции: фор-
матирование и структурирование отве-
та; проверка согласованности и логич-
ности; контроль правил стилистики и 
грамматики; оформление ответа в соот-
ветствии с требуемым форматом.

Дополнительный контроль содер-
жимого ответа в плане обеспечения 
безопасности и соответствия этиче-
ским нормам реализуется в модуле 
безопасности.

Вывод ответа на запрос клиента 
осуществляется на финальном этапе 
работы в форме, преобразованной в 
формат, понятный клиентскому при-
ложению. Для реализации этих слож-
ных процессов ИИ требует мощной 
аппаратной базы, о которой пойдёт 
речь далее.

Понимание архитектуры и принци-
пов работы такой системы необходи-
мо для эффективного проектирования, 
разработки и использования совре-
менных интеллектуальных систем 
на основе больших языковых моделей.

Структурная схема аппаратной и 
программной части современного ИИ 
показана на рис. 4, сгенерированном 
AI Claude 3.7. 

Типичная аппаратная конфигура-
ция современного ИИ (LLM) включа-
ет серверную часть, инфраструктуру и 
вспомогательное оборудование. Каж-
дая из многочисленных фирм, занима-
ющихся разработками ИИ, использует 
свои варианты компоновки аппара-
турной части. Поэтому в этом описа-
нии мы ограничимся только общими 
хорошо известными схемами.

В современных больших языковых 
моделях используются графические 
процессоры (GPU), предназначенные 
для параллельной обработки с исполь-
зованием матричных вычислений.

В качестве примера можно приве-
сти два наиболее мощных на сегод-
няшний день графических процессо-
ра NVIDIA H100 и Н200.

Модель Н100 с ядрами Tensor чет-
вёртого поколения, созданная по тех-
нологии TSMC 4N, имеет 80 ГБ памя-
ти HBM3 с пропускной способностью 
3,35 Тбайт/c. Более новая версия H200 
отличается увеличенным объёмом 
памяти HBM3e (до 141 ГБ), повышен-
ной пропускной способностью памяти 
(до 4,8 Тбайт/с), а также более высокой 

энергоэффективностью. Обе модели 
имеют одинаковый конструктив «8U 
Rackmount». Кроме уникальных техни-
ческих характеристик H100/H200 отли-
чаются и крайне высокой стоимостью. 

Конструкция NVIDIA H100 предусма-
тривает совместную работу несколь-
ких GPU, объединённых в стандарт-
ные серверные кейсы. Так, новая 
модель сервера NVIDIA DGX H100/H200 
содержит восемь H100 или Н200 гра-
фических процессоров (рис. 5). Этот 
сервер имеет габаритные размеры 
897×356×482 мм и весит 131 кг.

Управление операционной систе-
мой и общими ресурсами серверов 
осуществляется с помощью централь-
ных процессоров Intel Xeon. В серве-
ре NVIDIA DGX H100 используют-
ся два 56-ядерных процессора Intel 
Xeon Platinum 8480C, 3,8 ГГц (Sapphire 
Rapids). Сервер DGX H200 оснащён дву-
мя центральными процессорами Intel 
Xeon Platinum 8480CL+ (56 ядер).

Параллельная работа восьми GPU 
позволяет достичь производитель-
ности до 32 петафлопс в вычислени-
ях с пониженной точностью (FP8) и 
до 8 петафлопс в вычислениях с пла-
вающей точкой (FP16). Объединён-
ная высокоскоростная процессор-
ная память 640 Гбайт и оперативная 
память 2 Тбайт DDR5 позволяют рабо-
тать независимо от центров (DC Data 
Center) для решения небольших задач.

Межсоединение GPU NVIDIA NVLink 
четвёртого поколения с пропускной 
способностью 900 Гбайт/с и сетевые 
интерфейсы NVIDIA ConnectX-7 с под-
держкой 400 Гбит/с Ethernet/InfiniBand 
позволяют поддерживать сверхвысо-
кие скорости обмена данными. 

Сервер имеет систему жидкостно-
го охлаждения для GPU и воздушное 
охлаждение для остальных компо-
нентов. Питается сервер от трёхфаз-
ной сети 200–240 В, а также оснащён 
системами резервного питания (UPS). 

Для создания инфраструктуры под 
крупные модели искусственного 
интеллекта используются кластеры 
из сотен систем DGX, объединённых в 
единую вычислительную среду, такую, 
например, как DGX SuperPOD. Кластеры 
представляют собой отдельные поме-
щения, в которых размещены стойки 
с серверами. В стандартную сервер-
ную стойку (42U) можно установить до 
5 серверов NVIDIA DGX H100/H200. Кла-
стерные помещения оснащены общей 
системой питания, охлаждения и дру-
гой периферией. Более подробное опи-

Рис. 4. Структурная схема аппаратной и программной частей современного ИИ
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сание работы основных перечислен-
ных выше блоков аппаратной части 
ИИ можно найти на сайте NVIDIA.

Кроме рассмотренных серий NVIDIA 
H100 и H200 в серверах ИИ широко 
используются и другие GPU:
� NVIDIA A100 – предшественник H100, 

всё ещё широко применяется в серве-
рах ИИ с 40/80 Гбайт памяти HBM2e;

� Habana Gaudi – приобретённые Intel 
чипы, оптимизированные для ИИ 
рабочей нагрузки;

� AMD Instinct MI250/MI300X – серия GPU 
от AMD, конкурирующая с NVIDIA. 
MI300X имеет 192 Гбайт HBM3 памяти;

� Google TPU (v4/v5e) – специализиро-
ванные тензорные процессоры от 
Google, используемые в их облач-
ных сервисах;

� NVIDIA L4/L40 – энергоэффективные 
GPU для инференса с меньшим энер-
гопотреблением;

� Intel Gaudi2/Gaudi3 – ускорители ИИ 
от Intel, предназначенные для обу-
чения и инференса;

� AWS Trainium/Inferentia – собствен-
ные чипы Amazon для обучения и 
инференса;

� Biren Technology BR100 – высоко-
производительный GPU для ИИ-
вычислений с высокой пропускной 
способностью памяти;

� Moore Threads MTT S3000/S4000 – се-
рия GPU для задач ИИ и научных вы-
числений;

� Iluvatar CoreX – производительные 
GPU, используемые для обучения 
крупных языковых моделей;

� Cambrian/Cambricon MLU – серия 
ускорителей, специализированных 
для машинного обучения;

� Huawei Ascend 910/910B – мощные 
ускорители ИИ от Huawei, разрабо-
танные специально для обучения и 
инференса крупных моделей.
Эти GPU различаются по объёму 

и типу памяти (от 24 до 192 Гбайт, 
HBM2e, HBM3); энергопотреблению 
(от 150 до 700 Вт и выше); производи-
тельности (TFLOPS для FP16/BF16/INT8); 
поддержке различных фреймворков и 
библиотек ИИ; стоимости.

Часть перечисленных модулей 
может использоваться для целей инфе-
ренса крупных моделей. Термин «инфе-
ренс» (Inference) обозначает процесс 
использования уже обученной моде-
ли искусственного интеллекта для 
получения результатов или предска-
заний на основе новых входных дан-
ных. В качестве примера можно приве-
сти калькулятор. Сначала калькулятор 

программируется, то есть его обучают 
выполнять определённые математиче-
ские операции. После этого калькуля-
тор можно использовать для инферен-
са, вводя в него определённые числа и 
совершая с ними математические дей-
ствия, которым он был обучен.

Во втором столбце схемы аппаратной 
части (рис. 4) подразумеваются компо-
ненты, которые обеспечивают базо-
вую инфраструктуру, необходимую 
для работы GPU-кластеров и взаимо-
действия между ними. Среди наиболее 
значимых из элементов инфраструкту-
ры можно отметить: сеть высокоско-
ростных соединений между серверами 
(100–400 Гбайт); оперативная память сер-
веров (1–2 Тбайт); СХД – системы хране-
ния данных; системы электропитания.

Третий блок на этой схеме описы-
вает инструментарий, обеспечиваю-
щий объединение серверов в класте-
ры и создание необходимой для этого 
инфраструктуры. 

Работа ИИ как программно-аппарат-
ного комплекса представляет собой 
сложный многоэтапный процесс, тре-
бующий значительных вычислитель-
ных ресурсов и специализированного 
программного обеспечения.

Программное обеспечение совре-
менных систем искусственного интел-
лекта представляет собой сложную 
многоуровневую структуру, напо-
минающую слоёный пирог. Каждый 
уровень этой структуры решает свои 
задачи и обеспечивает работу всей 
системы в целом. Для удобства пони-
мания разделим эту структуру на три 
основных уровня: базовый (фунда-
мент), средний (инструментальный) 
и верхний (пользовательский).

Например, процесс обработки ваше-
го запроса к модели ИИ проходит 
следующий путь. Верхний уровень 
принимает ваш запрос через API, про-
веряет его и направляет в систему

Средний уровень готовит модель к 
работе, распределяет вычисления меж-
ду серверами. Базовый уровень выпол-
няет тяжёлые математические вычис-
ления на графических процессорах. 

Результат возвращается обратно 
через все уровни в виде сформулиро-
ванного ответа.

Базовый уровень обеспечивает 
самые основные функции, без кото-
рых невозможна работа ИИ-системы.

Прежде всего – это операционная 
система и драйверы. Большинство 
современных ИИ-систем работает на 
основе специально оптимизированных 

версий Linux (Ubuntu Server, CentOS). 
Эти операционные системы модифи-
цированы для максимальной произ-
водительности при работе с графиче-
скими процессорами. Компания NVIDIA 
предлагает собственные оптимизиро-
ванные версии операционных систем.

Платформы для параллельных 
вычислений, такие как, например, 
CUDA от NVIDIA, представляют собой 
специальный программный интер-
фейс, позволяющий использовать 
графические процессоры для негра-
фических вычислений. Существуют 
также аналоги от других производи-
телей: ROCm (для AMD), OneAPI (Intel), 
CANN (Huawei).

Средний уровень содержит инстру-
менты, с которыми работают раз-
работчики ИИ-систем, такие как 
фреймворки глубокого обучения. Это 
программные платформы, упрощаю-
щие создание и обучение нейронных 
сетей. Среди наиболее популярных 
можно выделить: PyTorch, который 
отличается гибкостью и удобством 
экспериментирования; TensorFlow, 
предлагающий как простой интер-
фейс через Keras, так и возможности 
тонкой настройки; JAX, специализи-
рующийся на научных вычислени-
ях; MindSpore, оптимизированный 
для оборудования Huawei.

Для эффективной работы с крупны-
ми моделями, содержащими милли-
арды параметров, созданы специаль-
ные библиотеки: DeepSpeed (Microsoft), 
оптимизирующая использование 
памяти; Megatron-LM, которая предна-
значена для распределённых вычис-
лений; vLLM, ускоряющая инференс 
языковых моделей.

Системы оркестрации коорди-
нируют работу множества серве-
ров, объединённых в единую систе-
му: Kubernetes, использующийся как 
стандартное решение для управле-
ния контейнерами; Slurm, традици-

Рис. 5. Сервер NVIDIA DGX H100/H200
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онно популярный в научных класте-
рах; Ray, предназначенный в качестве 
универсального фреймворка для рас-
пределённых приложений.

Верхний уровень обеспечивает 
доступ к возможностям ИИ для конеч-
ных пользователей и внешних систем.

Серверные API верхнего уровня 
представляют собой интерфейсы, 
через которые пользователи и при-
ложения взаимодействуют с моде-
лями ИИ. Из наиболее популярных 
можно выделить FastAPI и Flask. Это 
лёгкие и быстрые решения для созда-
ния API. Утилита gRPC обеспечивает 
более эффективную передачу данных 
при высоких нагрузках.

Верхний уровень также содержит 
программы для поддержки инферен-
са, такие как Triton Inference Server и 
TorchServe.

Системы кэширования и баланси-
ровки нагрузки Redis, Memcached и 
NGINX обеспечивают быстрый доступ 
при больших загрузках к часто исполь-
зуемым серверам.

Кроме того, верхнему уровню при-
надлежат также утилиты мони-
торинга и логирования, которые 
отслеживают работу системы и помо-
гают выявлять проблемы, например, 
Prometheus, Grafana, Elasticsearch, 
Logstash, Kibana и другие.

Перечисленные программные про-
дукты были приведены здесь только в 
качестве известных примеров и дале-
ко не полностью представляют всю 
линейку программных продуктов, 
задействованных в современных ИИ. 
Более подробное описание принципов 
работы современных мощных моде-
лей ИИ можно посмотреть в деталь-
ном обзоре [15].

Цель этого раздела заключалась в 
том, чтобы показать, что такая мно-
гоуровневая архитектура позволя-
ет эффективно управлять всем жиз-
ненным циклом больших языковых 
моделей, обеспечивая оптимальное 
использование вычислительных 
ресурсов и высокое качество обслу-
живания конечных пользователей. 
При этом каждый уровень развива-
ется в значительной степени незави-
симо, что позволяет внедрять инно-
вации без перестройки всей системы.

Ведущие компании – 
разработчики 
искусственного интеллекта

Из огромного количества появив-
шихся в настоящее время компаний, 

занимающихся разработками ИИ, 
трудно выделить те, которые занима-
ют первые места в этом направлении. 
Тем не менее, основываясь на мнении 
наиболее авторитетных экспертов в 
области искусственного интеллекта, 
можно говорить о тех компаниях, чья 
продукция представляется наиболее 
перспективной. 

На основе прогнозов развития ИИ, сде-
ланных такими гигантами, как Google 
[16]; IBM IBV [17, 18]; Gartner [19]; Statista 
[20]; AlphaSens [21]; CB Insights [22], мы 
постарались выделить те компании, 
которые действительно занимают лиди-
рующие направления в разработках наи-
более важных приложений ИИ.   

В этой статье не рассматривают-
ся российские большие модели ИИ, 
которым посвящено достаточно боль-
шое количество статей в Интернете. 
Подробный обзор российских компа-
ний, которые занимаются созданием 
решений на основе генеративного ИИ, 
а также сопутствующих инструмен-
тов, доступен на сайте [23]. 

Поскольку в этой статье цитируют-
ся в основном источники ведущих 
мировых компаний, ниже использо-
вана общепринятая в англоязычной 
литературе аббревиатура, расшифров-
ка которой приведена в табл. 1.  

Ниже коротко рассмотрены только 
несколько наиболее крупных и вли-

Таблица 1. Общепринятая в англоязычной литературе аббревиатура базовых 
направлений искусственного интеллекта

ABI Agent-Based AI Агентные системы ИИ

AGM Audio Generative Model Генерация аудио

AGI Artificial General Intelligence Сильный искусственный интеллект

AIS AI Supercomputer ИИ на базе суперкомпьютера

ATS Autonomous Transport Systems Автономные транспортные системы

AR Accuracy Rewards Награды за точность решения

BCI Brain-Computer Interfaces Интерфейсы мозг–компьютер

BDS AI Bias Detection Systems Системы обнаружения предвзятости ИИ

CSD Сold-Start Data Начальный анализ на основе ранее накопленного опыта

CV Computer Vision Компьютерное зрение

CV&IG Computer Vision & Image Generation Компьютерное зрение и генерация изображений

DGX Data Center GPU eXtreme Дата-центр Nvidia

GAN Generative Adversarial Networks Генеративные состязательные сети

GPU Graphics Processor Unit Графические процессоры GPU

GRPO Group Relative Policy Optimization Оптимизация групповой относительной политики

IGM Image Generation Models Модели генерации изображений

IFT AI Fairness Tools Инструменты обеспечения справедливости ИИ

FR Format Rewards Награды за чётко структурированный вывод

LLM Large Language Models Большие языковые модели

MFR Multifunctional Robots Многофункциональные роботы

NGA New Generation AI Новое поколение ИИ

POD Performance Optimized Datacenter Модульные кластеры Nvidia

PPO Proximal Policy Optimization Оптимизация ближайшей политики

PRL Pure Reinforcement Learning Чистое обучение с подкреплением

RIP Responsible AI Practices Ответственные практики ИИ

RLHF Reinforcement Learning from Human Feedback Обучение с обратной связью от человека

RBR Rule-Based Rewards Награды на основе правил RBR

S2T Speech-to-Text Модели преобразования голоса в текст

SAI Specialized AI systems Специальные системы ИИ

SLM Small Language Models Малые языковые модели

SFT·· Supervised Fine-Tuning Тонкая настройка с помощью человека-супервизора

T2I Text-to-Image Модели преобразования текста в изображение

T2S Text-to-Speech Модели преобразования текста в голос

TPU Tensor Processing Units Тензорный процессор

VGM Video Generative Model Генерация видео
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ятельных мировых компаний, разра-
батывающих и производящих моде-
ли искусственного интеллекта (AI 
Companies – AIC), среди которых, прежде 
всего, следует отметить: OpenAI, Google 
AI, Meta AI, Microsoft AI, Anthropic, Core 
AI (подразделение Microsoft), Stability AI, 
xAI, Amazon AI Web Services, Midjourney.

По всей видимости, одной из первых 
специализированных компаний, кото-
рые стали интенсивно инвестировать 
в направление ИИ, можно считать 
Facebook Artificial Intelligence Research – 
FAIR, созданную в концерне Facebook в 
2013 году. Следует отметить, что первым 
генеральным директором FAIR был Ян 
Лекюн, лауреат премии Тьюринга, про-
фессор Нью-Йоркского университета.  

Компания Meta AI появилась в 
2021 году после того, как компания 
FAIR была переименована в результате 
ребрендинга Facebook в Meta Platforms 
Inc. Научно-исследовательское подразде-
ление Meta AI фокусируется на разработ-
ке открытых моделей ИИ, машинного 
перевода, компьютерного зрения и дру-
гих инновационных технологий [24].  

В 2015 году была основана компа-
ния OpenAI. Сопредседателями орга-
низации стали Илон Маск и Сэм Аль-
тман. Первоначально OpenAI была 
создана как некоммерческая органи-
зация с целью разработки и продви-
жения искусственного интеллекта, 
который будет полезен для всего чело-
вечества. Однако в 2019 году компа-
ния перешла на коммерческую бизнес-
модель «ограниченной прибыли» [25].  

Компания DeepMind Technologies – 
британская компания, специализиро-
вавшаяся на разработке искусствен-
ного интеллекта. Она была основана 
в 2010 году в Лондоне. В 2014 году ком-
панию приобрёл концерн Google, и она 
была переименована в DeepMind.  

В 2023 году DeepMind объединилась 
с подразделением Google Brain и ста-
ла частью Google DeepMind. Основное 
направление – разработка моделей 
искусственного интеллекта, включая 
разработку систем, способных решать 
математические задачи и создавать 
новые материалы с уникальными 
свойствами.  

Другое структурное отделение кор-
порации Google, созданное в 2017 году, 
получило название Google AI. Эта само-
стоятельная компания разрабатыва-
ет различные проекты и технологии, 
такие как, например, TensorFlow, 
LaMDA и Sycamore. Подразделение 
Google AI занимается также другими 

проектами: от машинного обучения 
и компьютерного зрения до медицин-
ских приложений и этических аспек-
тов ИИ [26].  

Кроме того, во всём мире известна 
облачная платформа со свободным 
доступом Google-AI-Studio [27].  

Компания Anthropic была основана 
в 2021 году бывшими сотрудниками 
OpenAI, среди которых был Дарио Амо-
дей, ранее занимавший должность вице-
президента по исследованиям в OpenAI. 
Его сестра Даниэла Амодей стала пре-
зидентом Anthropic. Сегодня Anthropic 
фокусируется на разработке безопас-
ных и интерпретируемых систем ИИ. 
Большое внимание компания уделяет 
этическим и экологическим проблемам, 
связанным с ИИ. Она имеет статус Public 
Benefit Corporation – PBC [28].  

Корпорация Microsoft начала актив-
но заниматься проблемами ИИ с раз-
работок в области машинного обу-
чения и когнитивных сервисных 
приложений только в конце 2000-х.  

В марте 2023 года было официаль-
но анонсировано создание отдельно-
го подразделения Microsoft AI, целью 
которого стали вопросы развития 
рынка продаж потребительских това-
ров на основе искусственного интел-
лекта [29].  

В начале 2025 года корпорация 
Microsoft объявила о создании нового 
подразделения Core AI Platform and Tools.  

В состав нового отделения включе-
ны такие группы разработчиков, как, 
например:  
� Development Division (разработка 

инструментов для программистов);  
� AI Platform (создание базовых техно-

логий и инфраструктуры для рабо-
ты с искусственным интеллектом);  

� AI Supercomputer (разработка высо-
копроизводительных вычислитель-
ных систем для обучения и запуска 
крупных ИИ-моделей);  

� AI Agentic Runtimes (разработка авто-
номных ИИ-систем, способных вы-
полнять задачи самостоятельно);  

� Engineering Thrive (оптимизация ин-
женерных процессов и повышение 
их эффективности).  
Объединение этих команд позво-

ляет создать более интегрированный 
подход к разработке ИИ-платформ и 
инструментов, которые могут быть 
использованы как внутри компании, 
так и предложены внешним разработ-
чикам и клиентам.  

Кроме того, Microsoft продолжа-
ет тесное сотрудничество с OpenAI 

и активно инвестирует в развитие 
ИИ-технологий [30].  

Компания Stability получила широ-
кую известность в последние годы и 
вошла в список ведущих вендоров 
ИИ благодаря своим генеративным 
моделям для создания изображений 
и аудио. Так, в перечне продукции 
Stability есть ИИ различных классов, 
таких как: большая языковая модель; 
генерация изображений; модели для 
работы с аудио и генерации кода [31].  

Ещё одна относительно новая ИИ, 
основанная на базе xAI по инициати-
ве Илона Маска, появилась в 2023 году. 
По размаху и вложениям эта компа-
ния, вероятно, занимает первое место. 
Она разработала одну из самых мощ-
ных сейчас LLM моделей Grok, которая 
имеет прямой доступ к облачному сер-
вису X, ранее известному как Twitter.  

Необходимо сказать несколько слов 
о том, что представляет собой аппарат-
ная часть Grok.

Например, в моделях ИИ Grok 
используется линейка высокопроиз-
водительных графических процессо-
ров H100 от NVIDIA, разработанных 
специально для задач искусствен-
ного интеллекта и глубокого обуче-
ния. Дата-центры Data Center GPU 
eXtreme – DGX объединены в модуль-
ные кластеры Performance Optimized 
Datacenter – POD, предназначенные 
для масштабируемых вычислений. 

Например, для обучения модели 
Grok-1.5 используется кластерная 
система, содержащая до 5000 графи-
ческих процессоров NVIDIA H100. Каж-
дый H100 имеет 80 Гбайт памяти HBM 
и обеспечивает до 3,958 петафлопс 
вычислительной мощности в FP8 [33]. 

По некоторым данным, xAI исполь-
зует инфраструктуру Oracle Cloud, 
а также, возможно, собственные 
вычислительные мощности [34].  

Для размещения 5000 GPU необходи-
ма общая площадь порядка 150–200 м² 
серверного пространства (с учётом 
проходов, систем охлаждения и элек-
троснабжения) [35].  

Учитывая, что средняя стоимость 
одного GPU NVIDIA H100 находится в 
диапазоне от 25 до 30 тысяч долларов 
США, стоимость только GPU составит 
$125–150 млн. Кроме того, серверное 
оборудование, сетевая инфраструк-
тура дополнительно составят око-
ло $40–60 млн. Системы охлаждения, 
электропитания и резервного копиро-
вания – это ещё $20–30 млн. В резуль-
тате суммарная стоимость оборудова-
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ния может превысить $240 млн. Также 
нужно учесть дополнительные расхо-
ды, связанные с потреблением элек-
троэнергии. Если учесть, что в сумме 
такое оборудование потребляет около 
20 МВт, годовые затраты на электро-
энергию составят ещё $15–20 млн. Нуж-
но не забыть расходы на обслуживание 
инфраструктуры – $10–15 млн в год [36]. 

По оценкам экспертов, для обуче-
ния последней модели Grok 3 было 
задействовано около 100 000 графиче-
ских процессоров (GPU NVIDIA H100). 
Стандартная серверная система DGX 
NVIDIA H100 включает в себя 8 GPU 
H100. Поэтому для размещения 100 000 
GPU H100 потребуется 12 500 систем 
DGX H100 (рис. 6) [37]. 

Своеобразным сюрпризом в 2024 году 
стала китайская компания DeepSeek, 
которая является одним из ключе-
вых китайских игроков на рынке ИИ. 
Она была основана в 2023 году быв-
шими сотрудниками из Baidu Янь 
Цзюнем (бывший технический вице-
президент Baidu) и Цао Яндунем (экс-
технический директор Baidu) [38]. Эта 
компания выделяется среди китайских 
компаний, занимающихся разработкой 
моделей ИИ. Неслучайно в названии 
компании обыгрываются слова «Deep 
Seek» – «глубинный поиск» (рис. 7).

Используя нетрадиционный под-
ход как в аппаратной, так и в про-
граммной частях своей разработки, 
DeepSeek сумела создать модель, кото-
рая по производительности не уступа-
ет, например, LLM OpenAI, однако сто-
ит в несколько раз дешевле [39]. 

Добавим, что DeepSeek – один из 
немногих китайских разработчиков, 
выпускающих как проприетарные, так 
и открытые модели ИИ [40]. 

Модель DeepSeek Coder 33B была 
специально разработана для лучшего 
понимания и генерации программно-
го кода [41].  

Кардинально отличается аппарат-
ная часть DeepSeek от американских 

и других западных производителей. 
Из крайне скупых описаний состава 
аппаратной части можно предполагать, 
что DeepSeek, по оценкам экспертов, 
использует, скорее всего, последнюю 
модель китайского специализирован-
ного процессора Huawei Ascend 910C. 
Однако конкретных упоминаний это-
го факта нет, по крайней мере, в англо-
язычной литературе. Можно лишь ска-
зать, что этот процессор, разработанный 
Huawei специально для задач ИИ, осно-
ван на архитектуре Da Vinci, оптимизи-
рованной для обработки больших объ-
ёмов данных и выполнения сложных 
вычислений, необходимых для работы с 
глубокими нейронными сетями. Нали-
чие встроенной памяти снижает необ-
ходимость частого обращения к внеш-
ним источникам данных и ускоряет 
обработку больших объёмов данных. 
Для обучения моделей уровня DeepSeek 
R1, по-видимому, используется кластер 
из сотен или тысяч GPU/TPU. Например, 
тренировка на Nvidia H800 могла про-
ходить на кластере из примерно тыся-
чи единиц, а вывод – на аналогичном 
количестве Ascend 910C [42, 43].  

Ориентировочная цена одного чипа 
Ascend 910C может составлять пример-
но $5000, что в несколько раз дешевле 
Nvidia H100. Поэтому несмотря на то, 
что производительность китайского 
процессора Ascend 910C достигает все-
го 60% от производительности амери-
канского H100, он значительно выигры-
вает в цене [44].  

Большинство крупных компаний 
развивает различные направления ИИ 
одновременно.  

Вместе с тем существует определённая 
специализация компаний – разработчи-
ков ИИ по отдельным направлениям:  
� OpenAI: продвинутые языковые и 

мультимодальные модели;  
� Anthropic: безопасность и этичность 

ИИ;  
� Meta AI: открытые модели и исследо-

вания;  
� Google: широкий спектр от фундамен-

тальных исследований до практиче-
ских приложений;  

� Microsoft: интеграция ИИ в продукты 
и разработка инструментов;  

� xAI (Grok): акцент на максимальной 
информационной открытости, не-
стандартном мышлении и встроен-
ной актуальной информации из Ин-
тернета;  

� DeepSeek: специализированные моде-
ли для программирования и матема-
тики с фокусом на китайский и миро-

вой рынок, баланс между открытыми 
и проприетарными решениями.

Языковые модели 
искусственного интеллекта

С помощью обучающих программ 
большие генеративные модели, кроме 
того, что способны решать сложней-
шие технические вопросы со скоро-
стью обработки миллионов операций 
в секунду, могут также писать музы-
ку, стихи, генерировать изображения, 
поддерживать диалог практически на 
всех языках мира (рис. 8).

Языковые модели искусственного 
интеллекта (Language Models – LM), 
являющиеся частью общего класса 
Generative Language Models – GLM, пред-
назначены для обработки естественно-
го языка. Эти модели могут распозна-
вать, переводить, предсказывать или 
генерировать текст или другой кон-
тент, включая видео и изображения.  

Различают два типа языковых моде-
лей – большие (Large Language Models – 
LLM) и малые (Small Language Models).  

Современные LLM обычно имеют от 
70 млрд параметров и выше. Напри-
мер: GPT-4 – примерно от 1 до 1,8 трлн; 
Claude 3 – более 1 трлн; Gemini Ultra – 
более 100 млрд; GPT 3,5–175 млрд.  

Классификация моделей LLM основы-
вается не только на количестве пара-
метров, но также учитывает такие 
функциональные возможности, как 
требования к вычислительным ресур-
сам; возможность локального запуска; 
эффективность использования ресур-
сов; специализация конкретных задач.  

В качестве примера наиболее извест-
ных больших языковых моделей LLM 
можно привести следующие:  
� GPT-4 от OpenAI (ChatGPT) [46];  
� ChatGPT от OpenAI [47];  
� Gemini от Google [48];  
� Claude от Anthropic [49];  
� LLaMA 2 от Meta [50];  
� Grok от xAI [51];  
� PaLM/PaLM 2/CodeGemma от Google 

[52];  

Рис. 6. Кластерная система GPU 
серверов в ИИ Grok [37]

Рис. 7. DeepSeek – глубинный поиск [39]
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� Stability AI [53]; 
� и другие.

Из новых моделей можно выделить 
Claude 3.7, Grok 3 и Gemini 2.0.  

Последняя версия Claude 3.7 Sonnet 
была выпущена в феврале 2025 года. 
Это часть семейства моделей Claude 3, 
которое включает также Claude Haiku и 
Claude Opus. Увеличенное окно контек-
ста (двести тысяч токенов) демонстри-
рует улучшенное понимание контекста, 
более связные и релевантные ответы, а 
также учёт нюансов и подтекста вопро-
сов. Кроме того, модель Claude 3.7 спо-
собна лучше справляться со сложными, 
многоступенчатыми задачами, требую-
щими более глубокого анализа. Напри-
мер, Claude 3.7 может без ошибок гене-
рировать инструкции для настройки 
таких сложных электронных систем, 
как серверы с ИИ-ускорителями [54].  

Одна из последних LLM моделей 
Google DeepMind Gemini 2.0 появилась 
в феврале 2025 года. Кроме того, что для 
продвинутых пользователей появилась 
возможность решения сложных задач 
через API Gemini в Google AI Studio, 
обновлённый вариант ИИ с Flash Gemini 
2.0 стал доступным на рабочем столе и 
мобильных устройствах для всех поль-
зователей приложения Gemini.  

Внедрение LLM Gemini 2.0 в управ-
ление IoT «умного дома» позволит 
существенно упростить процессы 
использования ИИ в таких новых раз-
вивающихся направлениях, как AI-In-
Everything – AIIE.  

Например, ИИ сможет быть полез-
ным в тех случаях, когда нужно будет 
генерировать код, компилировать и 
адаптировать его для ПО умного тер-
мостата, который должен отвечать 
на сложные голосовые запросы типа 
«почему так жарко, сделай похолод-
нее» и т.д. [55].  

Мультимодальная модель ИИ 
OpenAI GPT-4o (Omni), выпущенная в 
мае 2024 года, обладает улучшенными 
возможностями обработки текста, изо-
бражений, аудио и видео в реальном 
времени, позволяя вести естественные 
разговоры со способностью переклю-
чаться между модальностями. Модель 
GPT-4o значительно превосходит пре-
дыдущие разработки по скорости и 
точности, особенно в задачах распоз-
навания и анализа речи [56].  

Большая языковая модель Grok 3, 
появившаяся в феврале 2025 года, 
предназначена для обработки гигант-
ских объёмов различных типов дан-
ных в виде текста и изображений [57].  

Из основных отличительных свойств 
Grok 3 можно выделить такие, напри-
мер, как: доступ к сетям Интернет в 
реальном масштабе времени; режим 
Think; функция DeepSearch. Режим Think 
позволяет разбивать сложные пробле-
мы на простые и решать их последова-
тельно шаг за шагом, уточняя ответы на 
каждой следующей итерации. В отли-
чие от статических моделей, Grok име-
ет функцию DeepSearch, которая даёт 
возможность извлекать информа-
цию в реальном времени из Интерне-
та и BDB (Big Database) и генерировать 
ответы, отражающие последние дости-
жения науки и техники. Обучение Grok 
3, реализованное на суперкомпьютере 
xAI Colossus с более чем ста тысячами 
графических процессоров Nvidia (точ-
ные оценки неизвестны), а также кон-
текстное окно, превышающее, по гипо-
тетическим оценкам, миллион токенов, 
обеспечивают непрерывную поддержку 
чатов в течение длительного времени.  

Важно подчеркнуть, что Grok 3 – это 
не просто генерация текста, а глубо-
кий анализ проблемы. Так, например, 
этот ИИ может быть успешно исполь-
зован при разработке чипов в плане 
создания кодов оптимизации, а также 
для общения с периферийными интел-
лектуальными устройствами [58].  

Семейство крупных языковых моде-
лей DeepSeek LLM представлено раз-
ными продуктами с размерами от 
7 млрд до 67 млрд параметров. Модель 
DeepSeek 67B демонстрирует произ-
водительность, сравнимую с GPT-3.5. 
Она обучена на массивном датасете 
из более чем 2 трлн токенов.  

Модель DeepSeek Coder 33B – это SLM, 
дополнительно обученная на больших 
корпусах кода и технической докумен-
тации. Базовая архитектура взята от 
DeepSeek LLM, но модель прошла спе-
циализацию для лучшего понимания 
и генерации программного кода. Она 
была дополнительно обучена на трил-
лионах токенов кода из различных 
репозиториев.  

Модель DeepSeek Math 67B так-
же является LLM, специализирован-
ной на математических задачах. Она 
построена на основе базовой LLM-
архитектуры DeepSeek, но прошла 
дополнительное обучение на мате-
матических датасетах, включая зада-
чи, формулы, доказательства и вычис-
ления.  

Коренное отличие DeepSeek от дру-
гих моделей заключается в их новом 
подходе к обучению. 

Практически все большие современ-
ные модели, такие как OpenAI ChatGPT, 
используют для обучения метод 
Reinforcement Learning from Human 
Feedback – RLHF. В этом случае модель 
сначала обучается на больших объёмах 
данных (предобучение), а затем прохо-
дит этап тонкой настройки с исполь-
зованием человеческой обратной свя-
зи. Человек оценивает ответы модели 
как «хорошо» или «плохо», и на осно-
ве этих оценок модель оптимизируется 
через алгоритмы усиленного обучения, 
такие как Proximal Policy Optimization – 
PPO. Это помогает модели лучше соот-
ветствовать человеческим ожиданиям 
и предпочтениям. В отличие от класси-
ческого обучения на данных, здесь ИИ 
«экспериментирует», а человек говорит, 
что хорошо, а что плохо, точно так, как 
это делает тренер для спортсмена.

Основные этапы обучения LLM моде-
лей методом RLHF приведены ниже 
(рис. 9).

1. Инициализация. Определяет-
ся задача, которую должен освоить 
ИИ-агент, и оценивается соответству-
ющая функция вознаграждения.

2. Сбор и предварительная обработ-
ка данных. Отбираются решения задач 
экспертами. Эти демонстрации служат 
примерами, на основе которых обуча-
ется ИИ-агент. Полученные данные 
обрабатываются и преобразуются в 
формат, подходящий для обучения.

3. Начальное обучение политики 
поведения. Агент учится имитиро-
вать поведение экспертов на основе 
собранных данных.

4. Применение политики. Взаимодей-
ствие ИИ-агента с окружающей средой с 
использованием выученной политики.

5. Обратная связь. Эксперты предо-
ставляют обратную связь о действи-

Рис. 8. Современные большие модели 
ИИ могут писать музыку, стихи, 
генерировать изображения [45]



СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

36 WWW.CTA.RU СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА • № 4 / 2025

ях агента. Эта обратная связь может 
быть бинарной оценкой (хорошо или 
плохо) или более детализированной.

6. Обучение модели получения воз-
награждения. Использование обратной 
связи от людей для создания модели 
получения вознаграждения, которая 
отражает предпочтения экспертов. 

7. Обновление политики поведения 
на основе усвоенной агентом модели 
вознаграждения. 

8. Итеративный процесс: этапы 4–7 
повторяются итеративно, при этом 
ИИ-агент каждый раз совершенству-
ет свою политику на основе демон-
страций и обратной связи.

9. Процесс RLHF продолжается до тех 
пор, пока производительность агента не 
достигнет удовлетворительного уров-
ня или пока не будет достигнут зара-
нее определённый критерий остановки.

Следует отметить, что в варианте 
RLHF требуются огромные объёмы 
данных обратной связи, основанные 
на опыте миллионов людей. В проти-
воположность этому подход DeepSeek 
(R1-Zero) полностью исключает чело-
веческую обратную связь.

В альтернативном варианте мето-
дика DeepSeek (R1-Zero) предлагает 
коренное отличие в методе обучения 
ИИ. Компания используют собствен-
ный алгоритм Group Relative Policy 
Optimization – GRPO, который не тре-
бует отдельной модели-критика (как в 
PPO) и оптимизирует модель на основе 
сравнения группы сгенерированных 
ответов. При этом исключаются этап 
Supervised Fine-Tuning – SFT и челове-

ческая обратная связь на этапе пост-
обучения, присущие RLHF. Вместо того 
чтобы использовать оценку человека, 
DeepSeek-R1-Zero обучается с помощью 
метода Pure Reinforcement Learning – 
RL, основанному на правильно-ори-
ентированных наградах Rule-Based 
Rewards. Так, например, модель полу-
чает награду, которая называется 
Accuracy Rewards, если она абсолют-
но правильно решает математиче-
скую задачу. Другую награду Format 
Rewards модель получает, например, 
за чётко структурированный вывод. 
Каждая награда имеет свой вес. Таким 
образом, регламентируется каждое 
действие, и модель DeepSeek-R1-Zero 
«самообучается» без прямого вме-
шательства человека, что коренным 
образом отличается от метода RLHF.

Стоит отметить, что полная линейка 
DeepSeek-R1 не ограничивается толь-
ко «чистым RL». Если DeepSeek-R1-Zero 
представляла собой эксперимент с 
полным исключением SFT и челове-
ческой обратной связи, то финальные 
последующие модели включали ком-
бинированные процессы. 

Так, модель DeepSeek-R1 включает 
многоступенчатый процесс обучения:
� этап «холодного старта» с использо-

ванием данных (Сold-Start Data) для 
начальной настройки;

� основной этап RL (как в R1-Zero);
� дополнительная тонкая настройка 

с использованием данных, сгенери-
рованных моделью, и повторный RL 
для улучшения читаемости и согла-
сованности.

Подход DeepSeek, который учит ИИ 
думать самостоятельно, без подсказок 
от людей, является более автономным 
и менее трудозатратным, в отличие от 
трудоёмкого сбора информации, прак-
тикуемого OpenAI [59]. 

Понятие «большие языковые моде-
ли» неразрывно связано с так назы-
ваемыми нейронными сетями – НС 
(Neural Networks – NN), представляю-
щими собой вычислительные систе-
мы, основанные на многослойной базе 
сети узлов, созданных по аналогии с 
мозгом человека [60] (рис. 10).

Современные языковые модели ана-
лизируют миллиарды текстов: от шек-
спировских пьес до научных статей 
и программного кода, обнаруживая 
скрытые языковые закономерности. 
Это позволяет им понимать наме-
рения человека даже при неточных 
формулировках, генерировать прак-
тически неотличимый от созданного 
человеком творческий контент, а так-
же решать задачи, требующие слож-
ного логического мышления.

В реальной жизни большие моде-
ли (LLM) уже сегодня широко исполь-
зуются для автоматизации работы с 
рутинной документацией, мгновен-
ных переводов на большинство язы-
ков мира с сохранением контекстных 
нюансов. Они могут играть роль вир-
туальных секретарей, способных под-
держать содержательную дискуссию 
практически на любую тему. 

Кроме LLM существуют и другие моде-
ли, оперирующие с небольшим числом 
параметров (меньше 15 млрд) и опти-
мизированные для выполнения спец-
ифических задач с меньшими вычис-
лительными затратами. Они получили 
название «малые языковые модели» 
(Small Language Models – SLM). Эти моде-
ли представляют собой упрощённые 
версии больших языковых моделей. 

Мультимодальные и перцептивные 
модели представляют класс ИИ, который 
характеризуется способностью инте-

Рис. 9. Упрощённая схема обучения модели ИИ с подкреплением на основе 
обратной связи с человеком – RLHF 

Рис. 10. Понятие «большие языковые 
модели» неразрывно связано с так 
называемыми нейронными сетями [61]
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грировать разные типы данных (текст, 
изображения, аудио, видео) в единый 
целостно воспринимаемый контент.

В отличие от пассивных моделей 
ИИ, развиваются так называемые 
агентные системы ИИ (Agent-Based AI – 
ABAI), которые способны действовать 
самостоятельно, проявлять инициати-
ву, учиться на своём опыте и адапти-
роваться к меняющимся условиям.

Отдельный класс составляют моде-
ли, предназначенные для инструмен-
тальной поддержки процесса разработ-
ки программного обеспечения ИИ.

Эти и другие вопросы развития ИИ 
будут рассмотрены в следующих частях.
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