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Аннотация
В статье исследуется современное состояние подготовки педагогических кадров в области искусственного интеллекта. Ана-

лизируется содержание дисциплин, связанных с искусственным интеллектом, включенных в учебные планы педагогических 
вузов России. Рассматриваются современные тенденции выбора программных инструментов, используемых для разработок 
в  сфере технологий искусственного интеллекта в  России и  за рубежом. Целью статьи является обоснование необходимости 
пересмотра содержания профессиональной подготовки будущего учителя информатики в области искусственного интеллекта 
с учетом современных тенденций развития технологий искусственного интеллекта и требований федеральных государственных 
образовательных стандартов. От изучения экспертных систем, языков Prolog и Lisp предлагается перейти к изучению совре-
менных инструментов реализации технологий искусственного интеллекта с использованием языка программирования Python. 
В  статье приведено разработанное автором содержание дисциплины «Технологии искусственного интеллекта», проходящей 
апробацию в Новосибирском государственном педагогическом университете. Такое изменение содержания призвано обеспечить 
практическую ориентированность образовательного процесса в рамках соответствующей дисциплины, повысить компетентность 
будущего учителя информатики в области современных наукоемких информационных технологий, способствовать развитию 
мотивации к изучению актуального на сегодняшний день языка программирования Python, тем самым повышая конкуренто-
способность педагога на рынке труда.
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будущего учителя информатики, что обусловливает 
актуальность рассмотрения содержания дисциплин, 
связанных с формированием компетентности студен-
тов педагогических вузов России. На наш взгляд, те-
кущее содержание, заявленное в рабочих программах 
дисциплин, не может способствовать полноценному 
формированию профессиональной компетентности 
будущего учителя информатики в области ИИ на со-
временном этапе развития технологий.

2. Современное состояние подготовки 
будущего учителя информатики 
в области искусственного интеллекта

С целью получения представления о  содержа-
нии профессиональной подготовки педагогических 
кадров в области ИИ в педагогических вузах России 
было проведено исследование содержания:

1)	соответствующих теме рабочих программ 
дисциплин по направлениям подготовки бака-

1. Введение

Искусственный интеллект (ИИ) сегодня — одна 
из наиболее перспективных отраслей высоких техно-
логий. Технологии ИИ в настоящее время все более 
глубоко проникают в различные сферы человеческой 
жизни и подсистемы общества: науку, экономику, 
культуру, образование, обеспечение национальной 
безопасности и  др. В  условиях цифровой транс-
формации экономики на рынке труда востребованы 
специалисты, владеющие высокими технологиями. 
Высокие технологии, к числу которых относят тех-
нологии ИИ, оказывают существенное влияние на 
инновационное развитие современной системы обра-
зования [1, 2]. Развитие будущих специалистов в сфе-
ре информационных и  высоких технологий еще со 
школы должны направлять компетентные в данной 
сфере педагоги. Увеличивающаяся роль ИИ и стре-
мительное развитие этой области сегодня диктует 
новые требования к  профессиональной подготовке 
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лавриата 44.03.01 «Педагогическое образова-
ние» и 44.03.05 «Педагогическое образование 
(с двумя профилями подготовки)» (годы набора 
2016–2019);

2)	учебной литературы для вузов по ИИ.
Анализ представленных на сайтах образователь-

ных организаций рабочих программ дисциплин (либо 
их аннотаций), связанных с ИИ (интеллектуальными 

компьютерными системами), позволил получить об-
щее представление о содержании профессиональной 
подготовки будущего учителя информатики в России 
в данной области.

В таблице 1 представлены некоторые резуль-
таты исследования рабочих программ на примере 
20 российских педагогических вузов. Элементы со-
держания каждой дисциплины выделены на основе 

Таблица 1

Элементы содержания дисциплин, связанных с ИИ (интеллектуальными компьютерными системами), 
в педагогических вузах России

№ 
п/п

Университет
Направление подготовки, 

профиль
Наименование 

дисциплины
Элементы содержания

1 ФГБОУ ВО «Алтайский 
государственный педаго-
гический университет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Математика и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Формализация знаний.
Задачи компьютерной логики.
Восприятие информации и моде-
ли обучения.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

2 ФГБОУ ВО «Башкир-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет им. М. Акмуллы»

44.03.01
Педагогическое образование 
профиль
Информатика и информацион-
ные технологии в образовании
(на базе СПО)

Интеллек-
туальные 
системы и ис-
кусственный 
интеллект

Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

3 ФГБОУ ВО «Благовещен-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Физика. Информатика;
Информатика. Математика;
Технология. Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Направления исследований в об-
ласти ИИ.
Способы представления знаний.
Способы логического вывода.
Архитектуры нейронных сетей.
Оптимизация поиска решений

4 ФГБОУ ВО «Волгоград-
ский государственный 
социально-педагогиче-
ский университет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Информатика, Физика;
Математика, Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Направления исследований в об-
ласти ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Нейронные сети.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

5 ФГБОУ ВО «Вологод-
ский государственный 
университет»

44.03.05
Математическое образование 
и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Понятие об ИИ.
Когнитивные и философские про-
блемы искусственного интеллек-
та.
Модели представления знаний.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Экспертные системы.
Нейронные сети

6 ФГБОУ ВО «Воронеж-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет»

44.03.01
Информатика и ИКТ

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Модели представления знаний.
Основы нечеткой логики.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Классификация и структура ин-
формационно-интеллектуальных 
систем

7 ФГБОУ ВО «Кемеров-
ский государственный 
университет»
Новокузнецкий институт 
(филиал)

44.03.01
Информатика

44.03.05
Математика и Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Направления исследований в об-
ласти ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog)
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№ 
п/п

Университет
Направление подготовки, 

профиль
Наименование 

дисциплины
Элементы содержания

8 ФГБОУ ВО «Краснояр-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет»

44.03.05
Физика и Информатика

44.03.05
Математика и Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

История ИИ.
Язык Visual Prolog.
Поиск на графах.
Подходы в построении интел. 
сист.
Нейронные сети.
ИИ в образовании

9 ФГБОУ ВО «Липецкий 
государственный педаго-
гический университет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Информатика и Математика

44.03.05
Информатика и дополнитель-
ное образование (в области 
робототехники и конструиро-
вания)

44.03.05
Информатика и дополнитель-
ное образование (в области 
цифровых образовательных 
ресурсов)

Нейронные 
сети и ге-
нетические 
алгоритмы

Компьютеры и мозг. Нейроком-
пьютеры.
Обучение с учителем: распозна-
вание образов, сжатие информа-
ции.
Нейросетевая оптимизация.
Извлечение знаний с помощью 
нейронных сетей.
Генетические алгоритмы

Системы ис-
кусственного 
интеллекта

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

10 ГАОУ ВО «Московский 
городской педагогиче-
ский университет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Математика и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Понятие интеллекта и способно-
сти решения задач.
Философские и психологические 
аспекты интеллекта и мышле-
ния.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Деревья решений.
Нейронные сети и эволюционные 
алгоритмы

11 ФГБОУ ВО «Новосибир-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет»

44.03.01
Информатика и информа-
ционно-коммуникационные 
технологии

44.03.05
Информатика и информа-
ционно-коммуникационные 
технологии и Экономическое 
образование

Языки и ме-
тоды искус-
ственного 
интеллекта

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Функциональное программиро-
вание (язык Lisp).
Нейронные сети

12 ФГБОУ ВО «Пермский 
государственный гума-
нитарно-педагогический 
университет»

44.03.05
Экономика и информатика

44.03.05
Математика и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Понятие об ИИ.
История ИИ.
Теоретические основы интеллек-
туальных систем.
Модели представления знаний.
Технологии построения интел-
лектуальных систем

13 ФГБОУ ВО «Омский 
государственный педаго-
гический университет»

44.03.05
Математика и Информатика

44.03.05
Информатика и Физика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Направления исследований в об-
ласти ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Нейронные сети.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

14 ФГБОУ ВО «Российский 
государственный педа-
гогический университет 
им. А. И. Герцена»

44.03.01
Информатика и информаци-
онные технологии в образо-
вании

Интеллекту-
альные систе-
мы и техноло-
гии

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Логическое программирование 
(язык Prolog).

Продолжение табл. 1
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№ 
п/п

Университет
Направление подготовки, 

профиль
Наименование 

дисциплины
Элементы содержания

Функциональное программиро-
вание (язык Lisp).
Нейронные сети.
Интеллектуальные системы в об-
разовании

15 ФГБОУ ВО «Томский 
государственный педаго-
гический университет»

44.03.05
Математика и Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Направления исследования в об-
ласти ИИ.
Логические и продукционные 
модели.
Фреймовые и сетевые модели.
Основы программирования на 
языке Prolog

Представле-
ние знаний 
в информаци-
онных систе-
мах

Основные, логические, продук-
ционные модели представления 
знаний.
Реляционные языки представле-
ния знаний.
Нейронные сети.
Организация диалога между ЭВМ 
и пользователем на естественном 
языке. Основы программирова-
ния на языке Prolog

16 ФГБОУ ВО «Тульский 
государственный педа-
гогический университет 
им. Л. Н. Толстого»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Начальное образование и ин-
форматика

Системы ис-
кусственного 
интеллекта
(ранее Основы 
искусственно-
го интеллекта)

Проблемы предметной области.
Знания.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

17 ФГБОУ ВО «Ульянов-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет им. И. Н. Ульяно-
ва»

44.03.01
Информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

44.03.05
Информатика. Иностранный 
язык

44.03.05
Технология. Информатика;
Физика. Информатика;
Математика. Информатика

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog)

44.03.05
Начальное образование. Ин-
форматика

Понятие об ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Функциональное программиро-
вание.
Нейронные сети

18 ФГБОУ ВО «Уральский 
государственный педаго-
гический университет»

44.03.01
Информатика

44.03.05
Информатика и математика
Физика и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

История ИИ.
Системы, основанные на знани-
ях.
Нейронные сети.
Логическое программирование.
Функциональное программиро-
вание

19 ФГБОУ ВО «Чувашский 
государственный педа-
гогический университет 
им. И. Я. Яковлева»

44.03.05
Математика и информатика

44.03.05
Физика и информатика

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

История ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Нейронные сети

Продолжение табл. 1
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указанных в аннотации целей освоения дисциплины, 
планируемых результатов обучения либо тематиче-
ского планирования.

Несмотря на то что представленные выше дис-
циплины относятся к вариативной части программы 
бакалавриата, которая, согласно п. 6.6 ФГОС 3+ 
и п. 1.4 ФГОС 3++ рассматриваемых профилей подго-
товки, определяется образовательной организацией 
самостоятельно, они стабильно включены в учебные 
планы педагогических вузов. С одной стороны, это 
может являться признаком заинтересованности 
общества и  государства в  педагогических кадрах, 
компетентных в области ИИ. С другой стороны, это 
может быть лишь признаком инертности учебных 
планов и образовательных программ, содержание ко-
торых из года в год остается без изменений, несмотря 
на то что «процесс стремительного внедрения и раз-
вития информационных технологий при быстром 

обновлении их программно-аппаратного обеспече-
ния объективно требует регулярной актуализации 
образовательных программ и учебно-методических 
комплексов дисциплин, которые опираются на со-
временные компьютерные технологии» [2, с. 105].

3. Предпосылки изменения содержания 
подготовки будущих учителей 
информатики в области искусственного 
интеллекта

В работе «О возможностях преподавания “Искус-
ственного интеллекта” в общеобразовательной шко-
ле» И. Г. Семакин и Л. Н. Ясницкий справедливо от-
мечают, что «Достаточно заглянуть в интернет, что-
бы убедиться, что в настоящее время нейросетевые 
технологии стали наиболее прогрессивным разделом 
искусственного интеллекта, что именно они сейчас 

№ 
п/п

Университет
Направление подготовки, 

профиль
Наименование 

дисциплины
Элементы содержания

20 ФГБОУ ВО «Ярослав-
ский государственный 
педагогический универ-
ситет им. К. Д. Ушин-
ского»

44.03.05
Историческое образование, 
Информатика и информаци-
онные технологии в образо-
вании

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

История ИИ.
Модели представления знаний.
Логическое программирование 
(язык Prolog).
Экспертные системыОсновы 

логического 
программиро-
вания

Проблемы 
методологии 
логического 
программиро-
вания

44.03.05
Математическое образование, 
Информатика и информаци-
онные технологии в образо-
вании

Информатика и информаци-
онные технологии в образова-
нии, Предпринимательство 
в сфере IT

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Логическое 
программиро-
вание

44.03.01
Информатика и информаци-
онные технологии в образо-
вании

44.03.05
Информатика и информаци-
онные технологии в образо-
вании, Образование в области 
иностранного языка

Информатика и информа-
ционные технологии в об-
разовании, Математическое 
образование

Физическое образование, 
Информатика и информацион-
ные технологии в образовании

Основы ис-
кусственного 
интеллекта

Проблемы 
методологии 
логического 
программи-
рования / 
Логическое 
программиро-
вание

Окончание табл. 1
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представляют собой наиболее быстроразвивающуюся 
научную отрасль, активно внедряющуюся прак-
тически во все сферы современной цивилизации» 
[3, с. 6]. Однако именно темы «Экспертные системы» 
и «Логическое программирование на языке Prolog», 
в  отличие, например, от гораздо более актуальной 
в настоящее время темы «Нейронные сети», состав-
ляют основу содержания некоторых учебных посо-
бий, в том числе изданных в течение последних пяти 
лет. Например, в учебном пособии Е. В. Боровской, 
Н. А.  Давыдовой «Основы искусственного интел-
лекта» (издание 2016 года) [4] из около 123 страниц 
содержания только 15 страниц отводится на тему 
«Нейронные сети», а остальной текст — это: инфор-
мация об ИИ как области исследований, экспертные 

системы, основы программирования на языке Prolog, 
создание динамических баз данных и  экспертных 
систем на языке Prolog.

В таблице 2 приведены примеры учебных изда-
ний по теме ИИ с указанием их ключевых элементов 
содержания. Некоторые из изданий (или ранние/
поздние версии этих изданий) включены в рабочие 
программы дисциплин в педагогических вузах в ка-
честве основной или дополнительной литературы.

Из таблицы 2 видно, что содержание представ-
ленных учебных изданий по ИИ существенно не 
менялось с начала XXI века. Хочется выделить «Вве-
дение в искусственный интеллект» Л. Н. Ясницкого 
[5], в котором, на наш взгляд, наиболее четко выде-
лены основные направления развития технологий 

Таблица 2

Примеры содержания учебных изданий по теме ИИ

№ 
п/п

Учебное издание Элементы содержания

1 Масленникова О. Е., Гаврилова И. В. Основы искус-
ственного интеллекта: учебное пособие. 3-е изд., стер. 
М.: ФЛИНТА, 2019. 283 c.

История и философские аспекты ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Программирование на языке Prolog.
Представление о функциональном программировании

2 Бессмертный И. А. Системы искусственного интеллек-
та: учебное пособие для академического бакалавриата. 
2-е изд., испр. и доп. М.: Издательство Юрайт, 2018. 
130 с.

Программирование на языке Prolog.
Методы поиска.
Вероятностные рассуждения.
Нейронные сети.
Экспертные системы.
Семантические сети

3 Боровская Е. В., Давыдова Н. А. Основы искусственно-
го интеллекта. М.: Лаборатория знаний, 2016. 130 с.

Понятие ИИ.
Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Программирование на языке Prolog.
Нейронные сети

4 Сидоркина И. Г. Системы искусственного интеллекта: 
учебное пособие. М.: КНОРУС, 2015. 248 с.

Экспертные системы.
Программирование на языке Prolog.
Обзор интеллектуальных технологий обработки ин-
формации (нечеткая логика, нейронные сети, эволю-
ционные вычисления).
Работа в системе моделирования ЭО КАРРА

5 Гришаева А. П. Лабораторный практикум по курсу 
«Основы искусственного интеллекта». Новосибирск: 
НГПУ, 2012. 151 с. 

Программирование на языке Prolog.
Программирование на языке Lisp

6 Дудышева Е. В. Основы искусственного интеллекта: 
технологический аспект обучения: в 2 ч.: учебное по-
собие для пед. вузов. Ч. 1. Бийск: АГАО, 2011. 60 с.

Модели представления знаний.
Экспертные системы.
Программирование на языке Prolog.
Программирование на языке Lisp

7 Ясницкий Л. Н. Введение в искусственный интеллект. 
М.: Академия, 2008. 176 c.

Модели представления знаний.
Нейронные сети.
Распознавание образов.
Интеллектуальные игры.
Компьютерное творчество.
Интеллектуальное математическое моделирование

8 Смолин Д. В. Введение в  искусственный интеллект: 
конспект лекций. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. 208 с.

Из примерного плана курса.
Понятие ИИ, задачи ИИ.
Модели представления знаний.
Программирование на языке Prolog.
Программирование на языке Lisp.
Экспертные системы



18

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 4 (313)

ИИ в настоящее время, несмотря на то что изданию 
уже более 10 лет.

В диссертационных исследованиях А. А. Широ-
ких «Методическая система подготовки учителя ин-
форматики по основам искусственного интеллекта» 
(2007 год) [6] и Г. Г. Исаевой «Подготовка будущего 
педагога профессионального обучения к  исполь-
зованию элементов искусственного интеллекта» 
(2013 год) [7] изучение основ/элементов ИИ сводится 
к изучению теории и практической реализации экс-
пертных систем. В исследовании И. П. Самойловой 
«Методика обучения логическому (хорновскому) 
программированию будущих учителей информати-
ки» (2001 год) преподавание языка Prolog связы-
вается с  преподаванием логики, что, помимо про-
чего, необходимо «для построения искусственного 
интеллекта, для построения систем искусственного 
интеллекта, таких как системы доказательства те-
орем, систем организации естественно-языкового 
интерфейса, экспертных систем» [8].

Язык функционального программирования Lisp 
был создан Д. Маккарти (J. McCarthy), автором тер-
мина «искусственный интеллект», в 1958 году [9]. 
Исследователи ИИ в США сделали язык Lisp фак-
тически своим стандартом [10]. История развития 
экспертных систем как направления исследований 
в области технологий ИИ берет свое начало в 70-х го-
дах XX века. Тогда «исследователи постепенно 
осознавали, что всем ранее созданным программам 
не хватает самого важного — глубоких знаний в соот-
ветствующей области» [11, с. 16]. Поэтому для того, 
чтобы усовершенствовать какую-либо программу 
ИИ, «необходимо было использовать <…> методы 
логических рассуждений и  накопленные в  опыте 
знания, представленные в символьной форме» [11, 
с. 16]. В символьной, т. е. нечисловой, так как свои 
знания люди хранят и передают преимущественно 
именно в символьной (текстовой) форме. «Исследо-
вания по решению задач и пониманию естественного 
языка объединяла одна основная проблема — пред-
ставление знаний» [11, с. 17]. Это определило появ-
ление экспертных систем — специализированного 
программного обеспечения, выполняющего роль 
эксперта-консультанта в  какой-либо конкретной 
предметной области [12]. «Во многих экспертных 
консультирующих системах применяется метод 
ИИ, связанный с  логическим выводом, основан-
ным на правилах» [13, с. 15]. По представлениям 
исследователей того времени, для разработки про-
грамм ИИ необходимы были специализированные 
языки программирования. «Язык Prolog был создан 
в 1972 году с целью сочетать использование логики 
и представление знаний» [14, c. 4]. В 1982 году язык 
логического программирования Prolog был выбран 
японскими исследователями вместо языка Lisp для 
реализации японского национального проекта «Fifth 
Generation Computer Systems» по созданию ЭВМ пя-
того поколения, основанной на ИИ. Предполагалось, 
что обработка информации на основе знаний, пред-
ставленных в  нечисловой форме, станет основным 
направлением прикладного ИИ в 1990-х годах [15]. 

Проект был запланирован на 10 лет. Конференция 
Fifth Generation Computer Systems 1992 должна была 
подвести итоги и  ознаменовать начало новой эры 
информатики с точки зрения компьютерных систем 
пятого поколения [16]. Однако завершить проект не 
удалось, разработки продолжались и в последующие 
годы, но эффективных систем разработано не было 
[17]. Существует мнение, что одним из факторов, 
который способствовал провалу проекта, является 
выбор языка Prolog вместо Lisp [18]. Тем не менее 
надежды, возложенные на возможности парадигмы 
логического программирования и ее применение в об-
ласти экспертных систем, обеспечили языку Prolog 
популярность в вузах.

В работе 1987 года «Давайте попробуем Пролог» 
[19] С. Григорьев и М. Морозов отмечают, что в раз-
витии и использовании современной на тот момент 
вычислительной техники наметился переход от 
вычислений к технологии обработки знаний — ИИ, 
что требует поиска новых средств общения с  ком-
пьютерами. В учебнике В. А. Каймина и др. «Основы 
информатики и вычислительной техники» для X—
XI  классов средней школы 1989 года следующее, 
пятое поколение ЭВМ описывается следующим об-
разом: «Работа <…> будет основана на принципах 
логического вывода, подобных принципам работы 
программ на языке Пролог <…> Предполагается, что 
широко распространится ввод информации в  ЭВМ 
с голоса, общение с машиной на естественном язы-
ке, машинное зрение, машинное осязание, создание 
“интеллектуальных” роботов и робототехнических 
устройств» [20, с. 253]. Интересно, что в современном 
учебнике для IX класса И. Г. Семакина и др. в раз-
деле «Перспективы пятого поколения» ЭВМ пятого 
поколения характеризуются как машины, основан-
ные на ИИ, что соответствует вышеописанным пред-
ставлениям 80–90-х годов прошлого века. «Машины 
пятого поколения — это реализованный искусствен-
ный интеллект. В них будет возможен ввод с голоса, 
голосовое общение, машинное “зрение”, машинное 
“осязание”. Многое уже практически сделано в этом 
направлении» [21, c. 173].

Таким образом, язык логического программи-
рования Prolog и язык функционального програм-
мирования Lisp отражают основные направления 
развития методов и технологий ИИ периода 60–90-х 
годов XX века. В  настоящее время «ранее приме-
нявшиеся экспертные системы стали вытесняться 
нейронными сетями» даже в  тех сферах, где они 
имели наибольшую значимость [3, с. 6], в том числе 
поэтому (помимо иных факторов) язык Prolog, при-
меняющийся в сфере ИИ преимущественно для про-
граммирования экспертных систем, также потерял 
актуальность. Язык Lisp стал терять актуальность 
в связи с развитием языка Python. Классик в области 
ИИ П. Норвиг (P. Norvig) писал, что Python поддер-
живает все основные функции Lisp, кроме макросов 
(при этом у  Python есть некоторые альтернативы) 
[22]. Как Lisp, так и Python имеют свои преимуще-
ства и недостатки в сравнении друг с другом, но то, 
что явно выделяет Python — простота синтаксиса 
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вкупе с динамической типизацией, благодаря кото-
рым язык становится более доступным для людей, 
имеющих небольшой опыт программирования или 
не имеющих его совсем: от ученых, которые могут 
использовать его для научных расчетов, до обучаю-
щихся общеобразовательных школ, знакомящихся 
с программированием на уроках информатики. По 
словам П. Норвига, кажется, что Python легче чи-
тать, чем Lisp, для тех, кто не имеет опыта ни в одном 
из этих языков. Lisp оптимизирован, чтобы делать 
очень сложные вещи не слишком сложными, в  то 
время как Python оптимизирован, чтобы облегчать 
сложные вещи [22].

На основании вышеописанного мы подверга-
ем сомнению актуальность изучения экспертных 
систем, языков программирования Prolog и  Lisp 
в педагогических вузах как основных элементов со-
держания дисциплин, связанных с ИИ, поскольку 
они не соответствуют современному этапу развития 
технологий ИИ. По нашему мнению, компетенции 
в  области логического или функционального про-
граммирования у  будущих учителей информати-
ки следует формировать в  рамках дисциплин, не 
связанных напрямую с ИИ, таких как, например, 
«Основы логического и функционального програм-
мирования», «Математическая логика», «Теория 
алгоритмов» и т. п., что особенно важно для развития 
знаний и  навыков, позволяющих студентам более 
гибко ориентироваться в динамично развивающемся 
с точки зрения технологий мире.

Рекомендаций по содержанию дисциплин для 
педагогического вуза, связанных с ИИ, на законода-
тельном уровне на момент написания данной статьи 
нет. Проекты примерных образовательных программ 
по направлениям бакалавриата 440000 «Образование 
и педагогические науки» на Портале Федеральных 
государственных образовательных стандартов [23] 
в  настоящее время недоступны. На сайте Реестра 
примерных основных образовательных программ 
(ПООП) высшего образования [24] на момент на-
писания статьи есть несколько проектов ПООП. 
В ПООП 44.03.01 «Информатика и информационные 
технологии в образовании» дисциплина «Интеллек-
туальные системы и технологии» включена в модуль 
«Технологии информационных систем». В  ПООП 
44.03.05 «Начальное образование и Информатика» 
ИИ не упоминается. В ПООП 44.03.05 «Математика 
и Информатика» дисциплина «Основы искусственно-
го интеллекта» находится в одном разделе с другой 
дисциплиной по выбору «Представление знаний 
в  информационных системах». Уточнений содер-
жания этих дисциплин в перечисленных проектах 
ПООП нет.

4. Тенденции в области технологий 
искусственного интеллекта

Данный раздел статьи хочется начать с цитаты 
Д. В. Смолина: «Серьезных изменений в  теории 
искусственного интеллекта следует ожидать, по-
видимому, в 10–20 годах нашего века» [25, с. 12]. 

Действительно, именно в это время произошел каче-
ственный скачок в области технологий ИИ.

Ведущей технологией ИИ в  настоящее время 
является глубокое обучение (Deep Learning) искус-
ственных нейронных сетей. В статье «Deep machine 
learning  — a new frontier in artificial intelligence 
research», опубликованной в 2010 году, глубокое ма-
шинное обучение представлено как зарождающееся 
направление, которое, несомненно, определит буду-
щее машинного обучения и систем ИИ в целом [26]. 
В книге 2019 года «Artificial intelligence and conser-
vation», изданной Кембриджским университетом, 
указано на то, что сейчас мы находимся в новой эре 
ИИ, которая характеризуется значительными успе-
хами в области распознавания образов и обработки 
естественного языка, к которым привело машинное 
обучение глубоких нейронных сетей, а также новым 
интересом к  использованию ИИ в  коммерческих 
приложениях — от рекламы до инструментов поиска 
и инструментов перевода, используемых миллиона-
ми людей [27].

Технологии машинного обучения, компью-
терного зрения и  обработки естественного языка 
сегодня лежат в  основе поисковых систем, систем 
безопасности, систем автоматизированного перевода 
речи и др. На технологиях машинного обучения ис-
кусственных нейронных сетей основаны голосовые 
помощники, виртуальные персональные ассистенты 
с функциями распознавания и синтеза речи: Алиса, 
Alexa, Cortana, Google Assistant, Siri. Создание но-
вых диалогов и «навыков» для Алисы от компании 
Яндекс и Google Assistant от Google осуществляется 
с помощью языка программирования Python [28, 29]. 
Доступ к функциям Alexa Voice Service от Amazon 
обеспечивает программный интерфейс на языке C++ 
[30], Cortana от Microsoft — на языке C# [31], Siri 
от Apple — на языках Swift и Objective-C [32].

Для повышения качества машинного перевода 
текстов Яндекс и Google используют нейронные сети 
[33, 34].

При разработке беспилотных автомобилей Ян-
декс решает задачи распознавания дорожных знаков, 
разметки и участников движения, а также отслежи-
вания и  предсказания перемещения окружающих 
объектов. Среди требований к разработчику-иссле-
дователю беспилотных автомобилей в разделе вакан-
сий сайта Яндекс указаны опыт работы с задачами 
машинного обучения и, в частности, с нейронными 
сетями, хорошее знание Python и C++ [35].

На технологиях ИИ также основано множество 
экспериментальных сервисов. Например, Google 
AutoDraw  — векторный графический редактор 
с  функцией распознавания нарисованных от руки 
объектов и  замены их на аналоги, нарисованные 
профессиональными художниками. Проект «Quick, 
Draw!» по созданию большого набора данных от 
Google представлен в виде игры, в которой требуется 
нарисовать заданные объекты за ограниченное время, 
а нейронная сеть должна их угадать. Представленная 
компанией Nvidia нейросеть GauGAN, создающая 
фотореалистичные изображения на основе схематич-
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ных рисунков, легла в основу сервиса SmartSketch. 
С помощью нейросети Pix2pix можно преобразовать 
нарисованные от руки эскизы фасадов зданий, кошек 
и обуви в «реалистичные» изображения. Сервис Cap-
tionBot от Microsoft описывает в виде текста, что изо-
бражено на загруженном изображении. Сервис «How 
old do I look?» определяет возраст людей на фото.

Популярные программные библиотеки для ма-
шинного обучения Tensorflow, Keras, Dlib, PyTorch, 
Scikit-learn, библиотека компьютерного зрения 
OpenCV написаны на языках C++ и Python и/или 
имеют программный интерфейс для доступа к своему 
функционалу на этих языках.

Python является наиболее популярным языком 
программирования среди языков, используемых для 
машинного обучения, в крупнейшем онлайн-храни-
лище IT-проектов GitHub [36]. Следующий за ним 
по популярности язык  — C++. Проекты из книги 
«Paradigms of Artificial Intelligence Programming» 
П. Норвига (P. Norvig) [37], написанные на языке 
Lisp (Common Lisp), были переписаны на языке Py-
thon и размещены в GitHub [38].

Ведущие университеты мира, частные образо-
вательные организации и IT-компании предлагают 
учебные курсы по ИИ, направленные на машинное 
обучение нейронных сетей, при этом в качестве ос-
новного языка программирования часто указывается 
Python. Так, основным языком программирования 
в  курсе «Artificial intelligence: Cloud and edge im-
plementations», представленном Оксфордским 
университетом, является Python, используются 
библиотеки TensorFlow и Keras [39]. В университете 
также организована исследовательская группа по 
ИИ, применяющая в своих разработках библиотеку 
PyTorch [40]. На сайте Стэнфордского университета 
в описании курса по ИИ указано, что студенты долж-
ны иметь опыт программирования на языках Java, 
C++, Python или им подобных [41]. В  курсе «Ма-
шинное обучение. Искусственные нейронные сети 
и генетические алгоритмы» НИИЯФ МГУ решение 
практических задач с  использованием нейронных 
сетей осуществляется на языке Python [42]. Частная 
американская образовательная организация Udacity 
предлагает курс «AI Programming with Python», 
направленный на использование Python-библиотек 
для создания нейронных сетей [43]. Компания IBM 
предлагает учебный курс по основам машинного 
обучения, в  котором используются язык Python 
и библиотека Scikit-learn [44].

5. Содержание курса «Технологии 
искусственного интеллекта»

Таким образом, встает вопрос о  формировании 
актуального содержания дисциплин в педагогиче-
ском вузе, связанных с ИИ. Эта проблема содержит 
в себе два аспекта:

1)	соответствие содержания современным дости-
жениям в области ИИ;

2)	целесообразность преподавания исторических, 
теоретических, математических основ ИИ вме-

сто умения пользоваться современными тех-
нологиями ИИ и  средствами их реализации, 
доступными как для учителя информатики, 
так и для обучающихся общеобразовательных 
школ.

Экспертные системы не находят широкого при-
менения в образовании, где важен именно педагоги-
ческий профессионализм учителя, его опыт, скорость 
реакции на происходящие события. Языками про-
граммирования ИИ сейчас выступают скорее Python 
и  C++, чем Prolog и  Lisp. При этом языки Python 
и C++ применяются в школьной информатике для 
обучения основам программирования. Python в по-
следнее время набирает популярность в школе и вы-
ступает главным конкурентом языка Pascal, в част-
ности, потому, что является актуальным на рынке 
труда, в том числе в области науки о данных (Data 
Science), в основе которой сейчас лежит именно ИИ — 
машинное обучение для обработки больших данных.

В соответствии с системно-деятельностным под-
ходом к организации образовательного процесса для 
формирования компетентности будущих учителей 
информатики в  области применения современных 
инструментов реализации технологий ИИ  — спе-
циализированных Python-библиотек, программ 
и  сервисов  — в  Новосибирском государственном 
педагогическом университете (НГПУ) была внедрена 
практико-ориентированная дисциплина «Техноло-
гии искусственного интеллекта».

Темы и некоторые дидактические единицы со-
держания курса перечислены ниже. Обоснование 
выбора тем представлено в работе [45].

1. Основы искусственных нейронных се-
тей: модель искусственного нейрона, функции 
активации, гиперпараметры ИНС, классификация 
ИНС, применение ИНС, классификация методов 
обучения ИНС, метод обратного распространения 
ошибки, проблема переобучения ИНС, возможности 
Python-библиотек Numpy, Keras, Scikit-learn для 
создания и обучения ИНС, открытые наборы данных 
для машинного обучения.

2. Компьютерное зрение: инструменты оп-
тического распознавания символов, предваритель-
ная обработка изображений, распознавание текста 
в Python с помощью программы Tesseract, признаки 
Хаара, возможности Python-библиотек: OpenCV, 
Dlib, ImageAI, TensorFlow Object Detection API для 
распознавания образов на статичных изображениях 
и видео.

3. Обработка естественного языка: пробле-
мы компьютерного анализа и синтеза естественного 
языка, распознавание и синтез речи средствами Py-
thon-библиотек: SpeechRecognition, PocketSphinx, 
gTTS, PyTTSx3.

4. Игровой искусственный интеллект: 
дерево решений, метод «минимакс», алгоритмы по-
иска (кратчайшего) пути в лабиринте, возможности 
Python-библиотеки Pathfinding для реализации по-
иска пути, обучение с подкреплением.

На данный момент разработано 14 практических 
работ, сопровождающихся необходимым для их вы-
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полнения теоретическим материалом, подробными 
инструкциями и  заданиями для самостоятельной 
работы. Для выполнения некоторых заданий тре-
буется дополнительное (помимо ПК) техническое 
обеспечение: веб-камеры, микрофоны, колонки или 
наушники.

Ниже представлены названия практических ра-
бот и ключевые элементы их содержания.

1. Основы искусственных нейронных сетей 
(NumPy).

Создание искусственного нейрона с  использо-
ванием библиотеки для работы с  многомерными 
массивами NumPy. Создание ИНС с  несколькими 
скрытыми слоями для распознавания цифр. Созда-
ние приложения с графическим пользовательским 
интерфейсом «Распознавание образов» средствами 
Python-библиотеки Tkinter для обучения ИНС отли-
чению двух образов друг от друга и ее последующего 
тестирования.

2. Конструирование и обучение нейронных 
сетей (Keras).

Создание и обучение ИНС средствами библиотеки 
глубокого обучения Keras для бинарной классифи-
кации на примере предсказания, побеждает ли «X» 
в игре «Крестики-нолики», классификации растений 
Ирис по четырем параметрам, аппроксимации мате-
матических функций. Предварительная обработка 
входных данных средствами библиотеки Scikit-learn.

3. Распознавание текста на изображении 
(Tesseract).

Распознавание текста на изображениях на рус-
ском и  английском языках с  применением и  без 
применения фильтра из библиотеки компьютерного 
зрения OpenCV для шумоподавления.

4. Распознавание образов (OpenCV).
Обнаружение лиц, глаз, улыбок, автомобиль-

ных номеров, автомобилей, кошек на фотографиях, 
в  видеороликах и  в реальном времени (используя 
веб-камеру) с помощью методов библиотеки OpenCV.

5. Обучение каскадного классификатора 
(Cascade Trainer GUI, OpenCV).

Подготовка наборов изображений «позитив-
ных» и  «негативных» образов. Обучение каскада 
Хаара с помощью программы Cascade Trainer GUI 
для обнаружения дорожного знака или выбранного 
обучающимся произвольного объекта на изобра-
жениях и  его последующее использование в  про-
грамме.

6. Распознавание эмоций (OpenCV + Keras).
Использование модели ИНС для распознавания 

одной из семи эмоций  — гнев, отвращение, страх, 
счастье, печаль, удивление, нейтральная  — на об-
наруженном с помощью библиотеки OpenCV лице на 
фотографии и в реальном времени.

7. Лицевые опорные точки (Dlib).
Обнаружение лицевых опорных точек с  помо-

щью библиотеки Dlib на фотографиях и в реальном 
времени. Написание программ для определения, 
открыты глаза или закрыты; определения направ-
ления поворота и  наклона головы; распознавания 
эмоций (нейтральная, грусть, радость); проверки, 

изображен ли на фотографиях один и тот же человек; 
распознавания конкретных людей.

8. Отслеживание движения произвольного 
объекта (Dlib).

Написание программы для отслеживания дви-
жения выделенного на первом кадре прямоугольной 
рамкой объекта в реальном времени с использовани-
ем трекера корреляции из библиотеки Dlib.

9. Поиск и классификация объектов (Ten-
sorFlow Object Detection API).

Одновременное распознавание нескольких объ-
ектов различных классов на изображениях с помо-
щью библиотеки машинного обучения TensorFlow 
и  ее расширения TensorFlow Object Detection API. 
Анализ точности распознавания. Написание про-
граммы проверки наличия или отсутствия объекта 
определенного класса на изображении.

10. Простое обнаружение объектов на изо-
бражении (ImageAI).

Одновременное распознавание нескольких объек-
тов различных классов на изображениях с помощью 
библиотеки ImageAI. Автоматическое создание фай-
лов изображений распознанных объектов. Распозна-
вание объектов только выбранных классов. Анализ 
точности распознавания.

11. Использование Google Colaboratory для 
анализа видео (ImageAI).

Применение облачного сервиса Google Colabo-
ratory для экспериментов с машинным обучением, 
предоставляющего виртуальную машину и мощный 
графический процессор, для распознавания объектов 
в видеороликах с помощью библиотеки ImageAI.

12. Предсказание главного объекта на изо-
бражении (ImageAI).

Сравнительный анализ нескольких моделей ИНС 
(ResNet-50, Inception V3, DenseNet-121) для пред-
сказания главного объекта на изображениях с явным 
и неявным главным объектом.

13. Голосовой помощник (SpeechRecogni-
tion).

Сравнение качества распознавания речи на ан-
глийском языке при использовании Google Speech 
API и  Sphinx. Создание голосового помощника, 
способного открывать программы на компьютере, 
создавать каталоги, сообщать время, заходить на 
названный сайт и  др. Создание нелинейного диа-
лога на выбранном обучающимся языке (русском/
английском). Добавление произношения имен клас-
сов обнаруженных объектов в одну из программ по 
распознаванию образов.

14. Поиск пути в лабиринте (Pathfinding).
Создание редактора лабиринта с  графическим 

интерфейсом с помощью библиотеки Tkinter. При-
менение алгоритмов A*, Дейкстры, поиска по перво-
му наилучшему совпадению и поиска в ширину из 
библиотеки Pathfinding для построения пути между 
двумя точками. Обзор эвристических функций. Опи-
сание волнового алгоритма поиска кратчайшего пути 
на языке Python и добавление его в визуальное при-
ложение. Модификация алгоритма для добавления 
возможности движения по диагонали.



22

ISSN 0234-0453 • ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ • 2020 • № 4 (313)

Курс может способствовать развитию мотивации 
у будущих учителей информатики к продолжению 
изучения языка Python и  практики программиро-
вания после завершения дисциплины «Програм-
мирование», особенности преподавания которой 
описаны в работе [46], так как теперь обучающиеся от 
решения сугубо учебных задач переходят к практи-
ко-ориентированным задачам («задачам из жизни»).

Особенностью курса является его направленность 
на изучение возможностей технологий ИИ и их при-
менение вместо математических основ этих техно-
логий, которые все же есть, но сведены к минимуму. 
Это делает дисциплину «Технологии искусственного 
интеллекта» по своему содержанию ближе к дисци-
плинам, наименование которых включает словосоче-
тание «информационные технологии», и дисциплине 
«Программирование», нежели к  математическим 
дисциплинам, таким как, например, «Дискретная 
математика», «Математическая логика», «Числен-
ные методы», что, по нашему мнению, более рацио
нально с точки зрения именно педагогического об-
разования (не технического или математического), 
особенно в условиях сокращения зачетных единиц. 
Очевидно, что в связи с постоянным развитием техно-
логий ИИ, как было сказано выше, учебный материал 
необходимо регулярно актуализировать.

С целью организации индивидуальной образова-
тельной траектории каждого обучающегося в рамках 
дисциплины «Технологии искусственного интел-
лекта» порядок выполнения практических работ 
не регламентирован, хотя некоторые рекомендации 
все же приводятся. Практические работы имеют раз-
личный уровень сложности и трудоемкости, в связи 
с чем оцениваются различным количеством баллов, 
сумма которых в итоге конвертируется в оценку. Бал-
лы за выполнение практической работы начисляются 
в случае выполнения всех включенных в нее заданий 
для самостоятельной работы и их успешной устной за-
щиты. Кроме того, обязательным условием получения 
наивысшей оценки является выполнение одной из 
двух практических работ, посвященных искусствен-
ным нейронным сетям (практические работы 1 и 2).

Материалы курса размещены в системе управле-
ния обучением Moodle, что позволяет обучающимся 
получать доступ к курсу в удобное для них время для 
выполнения самостоятельной работы.

В ходе апробации программы было замечено, что 
студенты, проявляющие интерес к программирова-
нию и обладающие устойчивыми навыками решения 
учебных задач на языке Python, склонны к выбору 
более сложных практических работ с последующей 
их модификацией по завершении обязательных для 
выполнения заданий. Например, обучающиеся меня-
ли способы хранения и чтения данных для обучения 
нейронных сетей, в том числе с использованием про-
граммных библиотек, не рассматриваемых в курсе, 
добавляли дополнительный пользовательский интер-
фейс, обеспечивали кроссплатформенность программ 
(для операционных систем Windows и Linux) и т. д. 
Студенты с  более низким уровнем знаний и  навы-
ков в  области алгоритмизации и  программирова-

ния, как правило, выбирают практические работы, 
основанные на модификации готовых программ 
и экспериментах с обрабатываемыми ими данными 
(практические работы: 3, 4, 6, 10, 11, 12). Проблему 
разноуровневой подготовки обучающихся в области 
информатики позволяет решить применение в ходе 
выполнения самостоятельной работы технологии 
проблемного обучения.

6. Заключение

Проблема подготовки педагогических кадров 
в области ИИ заключается еще и в том, что связанные 
с ИИ дисциплины в педагогических вузах являются 
дисциплинами по выбору, следовательно, их факти-
ческое преподавание будущим учителям информати-
ки не гарантируется и тема ИИ может оказаться неза-
тронутой в рамках их профессиональной подготовки. 
Полагаем, что данная проблема решится в результате 
наступления одного из следующих событий:

1) окончательное закрепление темы ИИ в школь-
ной информатике — по крайней мере, на ознакоми-
тельном уровне. Попытки знакомства обучающихся 
школ с  ИИ предпринимались [47], но необходимо 
обновление содержания;

2) глобальное внедрение ИИ в образовательные 
учреждения в процессе цифровизации образования;

3) осознание педагогами и/или руководством 
высшей школы необходимости в  подготовке педа-
гогов, компетентных в области современных техно-
логий ИИ, для ускорения наступления двух ранее 
названных событий.

В последние годы ИИ популяризируется в школь-
ной среде, как и  в обществе в  целом, чему способ-
ствует, например, проект «Урок цифры» и его раздел 
«Искусственный интеллект и машинное обучение» 
[48]. Появляется все больше работ, посвященных 
обучению основам ИИ в школе [49–51], а также по-
тенциальным возможностям использования ИИ в об-
разовательной среде [52, 53]. Однако массового вне-
дрения ИИ в сферу образования пока не произошло.

Тем не менее, на наш взгляд, современный учи-
тель информатики должен быть готов к применению 
технологий ИИ в рамках своей педагогической дея-
тельности, владеть современными инструментами 
реализации этих технологий, которые, безусловно, 
можно назвать одними из передовых информацион-
ных технологий современности. Поэтому изучение 
современных технологий ИИ должно быть обязатель-
но предусмотрено учебным планом профессиональ-
ной подготовки будущих учителей информатики.
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Abstract
The article examines the current state of teacher training in artificial intelligence. The content of disciplines related to artificial 

intelligence included in the curricula of pedagogical universities of Russia is analyzed. The current trends in the selection of software 
tools used for developments in artificial intelligence technologies in Russia and abroad are considered. The objective of the article 
is to substantiate the need to review the content of the training of a future informatics teacher in artificial intelligence, taking into 
account current trends in the development of artificial intelligence technologies and the requirements of Federal State Educational 
Standards. From studying expert systems, the Prolog and Lisp languages, the author suggests moving on to studying modern tools 
for implementing artificial intelligence technologies using the Python programming language. The article provides the content of 
the discipline “Technology of Artificial Intelligence” proposed by the author, being tested at the Novosibirsk State Pedagogical 
University. Such a change in the content is intended to ensure the practical orientation of the educational process within the framework 
of the relevant discipline, to increase the competence of the future informatics teacher in the field of modern high tech information 
technologies, to promote the development of motivation to learn the current Python programming language, thereby increasing its 
competitiveness in the labor market.
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Н О В О С Т И

уделять внимание не только обучению работе с  техно-
логией, но и развитию личностных качеств, творческих 
и социальных навыков своих сотрудников. Люди — са-
мый ценный актив любой организации, а искусственный 
интеллект  — цифровой инструмент, который поможет 
им достичь большего»,  — отметил  Дмитрий Марченко, 
директор по маркетингу и  операционной деятельности 
Microsoft в России.

Исследование показало, что потребность в специали-
стах по искусственному интеллекту будет значительно 
расти. Сейчас доля таких сотрудников в  российских 
компаниях в среднем составляет 17,4 %, при этом, по мне-
нию руководителей, через 6–10 лет она достигнет 63,8 %. 
Примечательно, что этот показатель выше общемирового 
(49,5  %). Почти все (96,7  %) опрошенные сотрудники 
выразили желание участвовать в  инициативах по раз-
витию ИИ-компетенций. Получение высокого уровня 
подобных навыков, по мнению руководителей, может 
поощряться повышением заработной платы (46,2 %) или 
должности (25,5 %) сотрудника. В среднем только 30,1 % 
сотрудников уверены в том, что работодатель принимает 
достаточно мер, чтобы подготовить их для работы с ИИ 
в будущем. 64 % при этом готовы даже рассмотреть смену 
места работы, если их компания не приложит достаточно 
усилий для повышения ИИ-компетенций своих кадров.

Microsoft представила результаты масштабного 
международного исследования «Искусственный интел-
лект и компетенции» (AI & Skills Global Research Study). 
Эксперты пришли к  выводу, что одним из ключевых 
факторов для достижения успеха при внедрении ИИ, 
помимо самих технологий, является всестороннее обу
чение сотрудников.

84,6  % российских компаний, использующих ИИ, 
планируют организовать или уже имеют программы 
по повышению компетенций своих сотрудников. Эти 
программы направлены на развитие не только техноло-
гических навыков, но также критического мышления, 
креативности, коммуникабельности, эмпатии, лидерских 
качеств и др. 85,7 % таких организаций планируют уве-
личить свои инвестиции в  эту область, по сравнению 
с 19,2 % компаний на начальной стадии внедрения ИИ.

«Сегодняшняя ситуация в мире — это беспрецедент-
ное событие для бизнеса любого масштаба и  отрасли. 
Ближайшие месяцы станут очень важным этапом про-
верки способности организаций быстро адаптироваться 
к новым реалиям. Цифровая трансформация ускорилась 
в разы, и мы видим, что именно технологии искусствен-
ного интеллекта помогают бизнесу оставаться более 
гибким и  конкурентоспособным. Чтобы в  полной мере 
использовать потенциал ИИ, компаниям необходимо 

Обучение сотрудников — один из ключевых факторов  
успешного внедрения искусственного интеллекта

(По материалам CNews)


