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Долгий путь

https://qbi.uq.edu.au/brain/intelligent-machines/history-artificial-intelligence



Хронология существующих больших языковых моделей 
(размером более 10 млрд. параметров) за последние годы

Zhao, W. X., Zhou, K., Li, J., Tang, T., Wang, X., Hou, Y., Min, Y., Zhang, B., Zhang, J., Dong, Z., Du, Y., Yang, C., Chen, Y., Chen, Z., Jiang, J., Ren, R., 
Li, Y., Tang, X., Liu, Z., … Wen, J.-R. (2023). A Survey of Large Language Models (arXiv:2303.18223). arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.18223

https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.18223


Гонка за лидером

проект https://lmsys.org/

Large Model Systems 
Organization (LMSYS Org) 
открытая исследовательская 
организация, основанная 
студентами и преподавателями 
Калифорнийского университета 
в Беркли в сотрудничестве с 
UCSD и CMU.

https://lmsys.org/


State of AI 2023

В предсказаниях на 2024 г.:

Самосовершенствующиеся агенты 
ИИ оставят далеко позади текущие 
топовые решения задач в сложной 
среде (в том числе в научных 
исследованиях)

https://www.stateof.ai/2023-report-launch



Прогресс: роботы

Boston Dynamics Atlas 
(30 лет работы)

Tesla Optimus 
(2 года работы)

Chi, C., Feng, S., Du, Y., Xu, Z., Cousineau, E., Burchfiel, B., & 
Song, S. (2023). Diffusion Policy: Visuomotor Policy Learning 
via Action Diffusion (arXiv:2303.04137). arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.04137

Ding, Y., Zhang, X., Paxton, C., & Zhang, S. (2023). Task and 
Motion Planning with Large Language Models for Object 
Rearrangement (arXiv:2303.06247). arXiv. 
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.06247



Прогресс: автономное вождение
Технология автономного вождения имеет 

тенденцию к переходу от систем, 

основанных на правилах, к стратегиям, 

основанным на данных. Традиционные 

системы ограничены негибкими 

предустановленными правилами. 

Большие языковые модели (LLM) 

продемонстрировали способности, 

которые могут открыть дверь к 

пониманию открытого мира, 

рассуждениям и обучению за несколько 

кадров, чего не хватает современным 

системам автономного вождения. 

Zhenjie Yang, Xiaosong Jia, Hongyang Li, Junchi Yan (2023). 
LLM4Drive: A Survey of Large Language Models for Autonomous Driving 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2311.01043



«ChatGPT – это 
T9 на 
стероидах»

Игорь Котенков, 
Павел Комаровский

Как работает ChatGPT: 
объясняем на простом 
русском эволюцию 
языковых моделей с T9 до 
чуда

https://habr.com/ru/compa
nies/ods/articles/716918/

https://habr.com/ru/companies/ods/articles/716918/
https://habr.com/ru/companies/ods/articles/716918/


Чем больше модель – тем больше способностей



Large Language Models (in 2023)
Hyung Won Chung (OpenAI)

Большие модели сегодняшнего 
дня через несколько лет станут 

малыми моделями

Chung, H. W., Hou, L., Longpre, S., Zoph, B., Tay, Y., Fedus, 
W., Li, Y., Wang, X., Dehghani, M., Brahma, S., Webson, A., 

Gu, S. S., Dai, Z., Suzgun, M., Chen, X., Chowdhery, A., 
Castro-Ros, A., Pellat, M., Robinson, K., … Wei, J. (2022). 

Scaling Instruction-Finetuned Language Models 
(arXiv:2210.11416). arXiv. 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2210.11416

https://twitter.com/hwchung27/status/1710003293223821658

Эта идея не 
работает

Эта идея пока
не работает

Сильно упрощенное представление о возникающих способностях



GPT-4 показывает искры «общего 
искусственного интеллекта»

Sébastien Bubeck et al. 
Sparks of Artificial General Intelligence: Early 

experiments with GPT-4
https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.12712 

https://doi.org/10.48550/arXiv.2303.12712


Понимание мира

Wes Gurnee, Max Tegmark
Language Models Represent Space and Time (2023)

https://doi.org/10.48550/arXiv.2310.02207



Как учатся дети? 

DOI: 10.1126/science.adi1374

https://doi.org/10.1126/science.adi1374


Sora - модели генерации видео как симуляторы мира

https://openai.com/research/video-generation-models-as-world-simulators



Когда будет AGI (общий искусственный интеллект)?
Разные анализы 
предсказывают 
достижение AGI в 
близком 
будущем. 

https://takeoffspeeds.com/playground.html



Отношение к ИИ

скептики энтузиасты

луддиты алармисты

ВерюНе верю

Боюсь

Не боюсь



https://www.gartner.com
/en/articles/what-s-new-
in-artificial-intelligence-
from-the-2023-gartner-
hype-cycle

Цикл развития технологий ИИ



Светлая сторона

снижение неравенства

возможностей



Английский язык



Мультимодальность

Речь  Текст

Картинка  Текст

Видео  Текст



Поддержка понимания, 
персонализированное
образование

Mr. Ranedeer AI Tutor
https://github.com/JushBJJ/Mr.-
Ranedeer-AI-Tutor/tree/main

https://github.com/JushBJJ/Mr.-Ranedeer-AI-Tutor/tree/main
https://github.com/JushBJJ/Mr.-Ranedeer-AI-Tutor/tree/main


Поиск и суммаризация



Творческое письмо



Повторяющиеся
и нудные задачи



Обработка больших массивов данных



Персональные 
ассистенты



ИИ и наука: что думают 1600 исследователей
Van Noorden, R., & Perkel, J. M. (2023). AI and science: What 1,600 researchers think. Nature, 621(7980), 672–675. 

https://doi.org/10.1038/d41586-023-02980-0

0% 50% 100%

Обеспечивает быструю обработку данных

Ускоряет вычисления

Экономит время и деньги исследователей

Автоматизирует сбор данных

Позволяет обрабатывать новые виды 
данных

Обеспечивает ускорение написания кода

Отвечает на вопросы, которые иначе 
решить очень сложно

Оптимизирует экспериментальные 
установки для получения данных

Делает новые открытия

Генерирует новые исследовательские 
гипотезы

Прочее: 

Положительное влияние ИИ

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Приводит к большей зависимости от 
распознавания образов без их 

понимания

Может закреплять предвзятость или 
дискриминацию в данных

Облегчает мошенничество

Может приводить к 
невоспроизводимым исследованиям

Усиливает дисбаланс сил за счет 
высоких требований к ресурсам

Дорогой или энергоемкий инструмент

Прочее

Негативные последствия ИИ



ИИ и наука: что думают 1600 исследователей
Van Noorden, R., & Perkel, J. M. (2023). AI and science: What 1,600 researchers think. Nature, 621(7980), 672–675. 

https://doi.org/10.1038/d41586-023-02980-0

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Может распространять 
дезинформацию

Облегчает плагиат и затрудняет его 
обнаружение

Может привносить ошибки и 
неточности в исследование

Облегчает фабрикацию и затрудняет 
обнаружение

Может привнести предвзятость в поиск 
литературы

Затрудняет оценку обучения студентов

Может внести предвзятость или 
неравенство в исследование

Повышает энергопотребление и 
"углеродный след" исследований

Прочее

Проблемы генеративного ИИ
0% 20% 40% 60%

Помогает неанглоговорящим 
исследователям

Упрощает и ускоряет процесс 
кодирования

Обобщает другие исследования для 
экономии времени

Ускоряет выполнение 
административных задач

Помогает быстрее писать рукописи

Улучшает научный поиск

Помогает в творческой работе за 
счет мозгового штурма новых идей

Генерирует новые 
исследовательские гипотезы: 

Помогает быстрее рецензировать 
рукописи

Прочее

Преимущества генеративного ИИ



А если он нас заменит?



Экономический потенциал 
генеративного ИИ: 
следующий рубеж 
производительности

14 июня 2023 г.

Отчет консалтинговой компании 
McKinsey

https://www.mckinsey.com/capabilities/mckinsey-digital/our-
insights/the-economic-potential-of-generative-ai-the-next-
productivity-frontier



Основные выводы

• Влияние генеративного ИИ на производительность 

может увеличить стоимость мировой экономики на 

триллионы долларов. 

• Около 75% стоимости, которую могут обеспечить 

сценарии использования генеративного ИИ, 

приходится на четыре области: работа с клиентами, 

маркетинг и продажи, разработка программного 

обеспечения и НИОКР. 

• Генеративный ИИ окажет значительное влияние на 

все отрасли промышленности. Банковское дело, 

высокие технологии и науки о жизни могут получить 

наибольший эффект благодаря генеративному ИИ. 

• Генеративный ИИ способен изменить анатомию труда, 

расширив возможности отдельных работников за счет 

автоматизации некоторых из их индивидуальных 

действий. Нынешний генеративный ИИ и другие 

технологии способны автоматизировать трудовую 

деятельность, которая сегодня отнимает от 60 до 70 

процентов времени работников. 

• Темпы трансформации рабочей силы, вероятно, 

ускорятся, учитывая рост потенциала технической 

автоматизации. Половина современных видов 

трудовой деятельности может быть автоматизирована 

в период между 2030 и 2060 годами.

• Работникам потребуется поддержка в освоении новых 

навыков, а некоторые сменят профессию. 

• Эра генеративного ИИ только начинается. Для полного 

осознания преимуществ этой технологии потребуется 

время, и лидерам бизнеса и общества предстоит 

решить еще немало проблем. 



Развитие технических 
возможностей может оказать 

наибольшее влияние на 
деятельность выполняемую 

педагогами, профессионалами 
и творческими людьми



Генеративный ИИ увеличивает потенциал технической автоматизации 
больше всего в профессиях, требующих более высокого уровня 
образования



Генеративный ИИ может 
оказать наибольшее влияние 

на деятельность на 
высокооплачиваемых 

рабочих местах; 
ранее влияние 

автоматизации было 
наибольшим в квинтилях с 
доходами ниже среднего.



AlphaFold: База данных по структуре белков

AlphaFold - это система искусственного интеллекта, 

разработанная Google DeepMind, которая 

предсказывает 3D-структуру белка по его 

аминокислотной последовательности. Она регулярно 

достигает точности, сравнимой с экспериментальной.

Google DeepMind и Европейский институт 

биоинформатики EMBL (EMBL-EBI) совместно создали 

AlphaFold DB, чтобы сделать эти предсказания 

свободно доступными для научного сообщества. 

Последняя версия базы данных содержит более 200 

миллионов записей, обеспечивая широкий охват 

UniProt (стандартного хранилища белковых 

последовательностей и аннотаций). https://alphafold.ebi.ac.uk/



Будущее уже здесь, 
просто оно распределено
неравномерно*
Химики использовали ChatGPT для разработки и проведения 
сложных химических реакций с помощью роботизированной 
лабораторной установки.

Система, названная Coscientist, может проектировать, кодировать 
и проводить несколько реакций, создавая соединения, включая 
парацетамол и аспирин, в лаборатории с помощью 
роботизированной установки. 

"Когда я увидел, что неорганический интеллект может автономно 
планировать, разрабатывать и осуществлять химические реакции, 
которые были изобретены людьми, это было потрясающе", -
говорит химик Гейб Гомес из Университета Карнеги-Меллона в 
Питтсбурге (штат Пенсильвания), возглавлявший исследование.

*Уильям Гибсон

https://doi.org/10.1038/d41586-023-04073-4

Boiko, D.A., MacKnight, R., Kline, B. et al. Autonomous chemical 
research with large language models. Nature 624, 570–578 
(2023). https://doi.org/10.1038/s41586-023-06792-0



FunSearch: новые открытия в математике 
с помощью больших языковых моделей

Метод поиска новых решений в математике и информатике. 
FunSearch работает в паре с предварительно обученным LLM, 
чья цель - предоставить творческие решения в виде 
компьютерного кода, и автоматическим "оценщиком", 
который защищает от галлюцинаций и неверных идей. Путем 
итераций между этими двумя компонентами 
первоначальные решения "эволюционируют" в новые 
знания. Система ищет "функции", написанные в 
компьютерном коде; отсюда и название FunSearch.

Эта работа представляет собой первый случай открытия 
новых решений для сложных открытых проблем в науке или 
математике с помощью LLM. FunSearch обнаружил новые 
решения для задачи о покрытии множества (cap set problem), 
более эффективные алгоритмы для решения задачи об 
упаковке в контейнеры.

https://doi.org/10.1038/s41586-023-06924-6



Что ИИ уже 
может 
делать 
автономно

Поиск и обзор 
литературы

Анализ данных Программирование

Прогнозное 
моделирование

Лабораторная 
работа

Создание новых 
лекарств

Вычислительная 
биология и химия

Астрономия
Административные 

задачи



Последствия

Мутный поток псевдонауки 
станет больше

Будет больше случаев 
(не)преднамеренного 

обмана, что плохо, но хуже 
то, что его, возможно, 

будет сложно обнаружить

Многое из научной и 
образовательной работы 

теряет смысл

Многие навыки устаревают 
(останутся в форме 

искусства?) 

Требуются новые навыки

Необычайно возрастает 
важность креативности, 
навыков критического 
мышления, интуиции, 

умения задавать вопросы



Четыре парадигмы науки
• Эмпирическая наука: Это самая старая научная парадигма, основанная 

на наблюдении и описании природных явлений. Классическим 
примером является древняя астрономия, в которой ученые наблюдали 
за движением небесных тел. Для этой парадигмы характерно 
непосредственное наблюдение и регистрация природных явлений.

• Теоретическая наука: Эта парадигма использует математические 
модели и обобщения для объяснения явлений. Она предполагает 
формулирование гипотез и теорий. Ключевым примером являются 
законы движения Ньютона, дающие теоретическое объяснение 
физическим явлениям.

• Вычислительная наука (или наука, основанная на моделировании): Эта 
парадигма, возникшая в середине XX века с появлением компьютеров, 
предполагает моделирование сложных явлений с помощью 
вычислительных моделей. Она позволяет ученым изучать ситуации, 
которые трудно или невозможно наблюдать непосредственно, 
например, астрофизические явления или молекулярную динамику.

• Наука с интенсивным использованием данных (Data-Intensive Science): 
Этот подход, иногда называемый четвертой парадигмой, является 
относительно новым и получил широкое распространение в эпоху 
больших данных. Он предполагает извлечение знаний из больших 
объемов данных с помощью передовых вычислительных методов. Эта 
парадигма обусловлена массовым ростом доступности данных и 
возможностей их обработки и анализа, что позволяет получить новые 
знания в таких областях, как геномика, экология и социальные науки.



Пятая парадигма?

Генеративный ИИ, автономные агенты 
могут привести к значительным сдвигам 
в науке, быстрому прогрессу в 
отдельных областях, формированию 
новых методов и инструментов научных 
исследований. 

Будет ли в этом новом мире место для 
исследователей – людей и, если да, то 
какое? Какие способности, компетенции 
будут востребованы?



Будущее уже здесь, просто оно
распределено неравномерно*

*Уильям Гибсон

Спасибо!
Денис Викторович Косяков

kosyakov@sciencepulse.ru
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