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Развлекательная игра   =)

Представьте себя на месте 
искусственного интеллекта...

Михаил Моисеевич Бонгард. Проблема узнавания. М.: Наука, 1967.
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Тесты Бонгарда (1967).  Требуется найти правило классификации.
Дана обучающая выборка: два класса, по 6 объектов в каждом.
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Что даёт нам уверенность, что мы нашли верное правило?
1. Точность классификации известных примеров
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Что ещё даёт нам уверенность, что мы нашли верное правило?
2. Простота и общность правила (модель не избыточно сложна)
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Мы решаем такие задачи почти мгновенно. 
Однако для компьютера они сложны. Чем мы пользуемся?
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Нужно ли закладывать знания предметной области в явном виде?
Или возможно выработать все необходимые понятия на примерах?
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Как вычислять полезные признаки по сложным «сырым» данным?
Возможно ли поручить перебор признаков и моделей машине?
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Каков риск выбрать по данным неверное правило, предрассудок?
Как этот риск зависит от числа примеров и сложности правил?
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Достаточно ли небольшого числа примеров для выработки правила?
Что делать, если к выборке подходит много разных правил?

10



Эти вопросы составляют проблематику машинного обучения и сегодня.
М.М.Бонгард поставил все эти проблемы в середине 60-х!
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Задача: распознавание языка текста
Декларация прав человека. На каких языках?
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Задача: распознавание языка текста

Как нам удаётся распознавать язык, даже когда мы его (почти) не знаем?

Как обучить машину определять язык текста автоматически?

Зачем это нужно:

• просто прикольно

• поисковые системы (на каком языке запрос?)

• системы автоматического перевода (на каком языке входной текст?)

• системы агрегации контента (книги, новости, соцсети, патенты,…)

• …
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Задача: распознавание языка текста
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Задача поставлена, 
если у неё есть «ДНК»:

• Дано
• Найти
• Критерий



Математическая модель классификации текстов
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Эксперимент с текстами Декларации
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Результаты эксперимента
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Результаты эксперимента
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20 самых частых триграмм в 7 языках:



Выводы

Начинаем всегда от прикладной задачи. Так интереснее. Связь с жизнью. 

Существуют простые задачи и простые методы:
— на уровне школьной математики,
— на уровне школьной информатики,

которые иллюстрируют основные принципы машинного обучения:
— что такое объекты, признаки, модель, обучение, переобучение
— задача начинается с Д.Н.К., без данных нет и задачи,
— данные должны быть качественные (чистые), 
— данные надо разбивать на обучение и контроль (иначе не честно), 
— с методами можно экспериментировать — и это увлекательно,
— метод, успешный в одной задаче, может сработать и в другой (ЭКГ) 
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Преподавание ML на школьном уровне

Две основные стратегии:

— «математика машинного обучения»
разбираемся с методами, от простого к сложному, 
доходим до задач и численных методов оптимизации функций,
при этом решаем довольно простые практические задачки 

— «информатика (инженерия) машинного обучения»
используем готовые методы как «чёрные ящики» 
(Python, scikit-learn, pyTorch,…)
и решаем крутые задачи на текстах, сигналах, картинках,… 
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Пример прикладной задачи 
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Курс «моя первая научная статья»
кафедра Интеллектуальных систем им. К.В.Рудакова, ФПМИ МФТИ

Написание научных статей как технология. План по неделям:

1) освоение инструментов (LaTeX, JabRef, GitHub, Python,…)
2) выбор задачи, аннотация, рассказ о задаче (1 минута)
3) постановка задачи, сбор литературы, подготовка обзора
4) описание постановки задачи, план исследования (схема IDEF0)
5) запуск и описание базового алгоритма, пробный доклад
6) анализ ошибок, разработка теории 
7) реализация и улучшение алгоритмов, снова анализ ошибок
8) оформление отчёта об исследовании (черновик статьи)
9) выступление с докладом (5 минут), кросс-рецензирование

Автор практикума — д.ф.-м.н., проф. В.В.Стрижов
https://bit.ly/Strijov_M1 https://m1p.org/index.php/Main_Page
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Курс «моя первая научная статья»
кафедра Интеллектуальных систем им. К.В.Рудакова, ФПМИ МФТИ

Важные условия и особенности курса:

— студент мотивирован
— задача не трудная, чётко поставленная, постановка не меняется
— у каждого студента своя индивидуальная задача,
— с конкретным постановщиком задачи и владельцем данных,
— с консультантом «микро-шефом», который

- уже погружен в задачу,
- проводит смежное исследование,
- готов тратить на студента около 4 часов в неделю,
- часто это студент старшего курса или аспирант

Автор практикума — д.ф.-м.н., проф. В.В.Стрижов
https://bit.ly/Strijov_M1 https://m1p.org/index.php/Main_Page 28
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Курс «моя первая научная статья»
кафедра Интеллектуальных систем им. К.В.Рудакова, ФПМИ МФТИ

Немного статистики:

2011 г — старт курса на кафедре ИС ФУПМ МФТИ
600+ студентов прошли курс, все отчёты открыты на MachineLearning.ru
811 видео, 5К подписчиков, 1200+ час/мес просмотра на YouTube
187 проектов, 255 участников на GitHub
400+ проектов, 282 участников на SourceForge

Около половины статей доходят до публикации. 

Автор практикума — д.ф.-м.н., проф. В.В.Стрижов
https://bit.ly/Strijov_M1 https://m1p.org/index.php/Main_Page
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Проблема масштабирования

• Нехватка кадров для обеспечения массового внедрения технологий ИИ

• Потребность экономики: около 20 тыс.чел./год к 2030 году

• Дефицит инновационных (в т.ч. опережающих) разработок в области ИИ

Цель: масштабировать процесс подготовки специалистов в области ИИ в РФ

Задача: создать экосистему преподавателей и исследователей для
— централизации обмена опытом и образовательными материалами
— устранения барьеров входа для молодых преподавателей
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Рабочие гипотезы

• Наиболее эффективное обучение в ИИ — по реальным прикладным кейсам

• Полезный опыт — конкурсные соревнования по анализу данных

• За время обучения будущий специалист должен решить около 20 реальных 
учебных и исследовательских задач из различных областей экономики

• Каждая задача должна иметь социально-экономическую значимость 
и (желательно) конкретного российского заказчика или бенефициара

• Проблема — практически нет преподавателей, имеющих опыт решения 
или преподавания сопоставимого числа разнообразных реальных задач

• Необходима «касса взаимопомощи», «общак» — национальный 
депозитарий учебных и исследовательских задач ИИ и АД,
вокруг которого сложится сообщество и экосистема
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Конкурсы анализа данных —
драйверы цифрового развития отраслей

Netflix Prize (2006—2009):   $1 000 000
рекомендации фильмов пользователям сервиса

ImageNet (2007—2016): 
распознавание 22К классов объектов на 15M изображениях

ПРО//ЧТЕНИЕ (2019—2022):   100+100 млн. руб.
Поиск смысловых ошибок в школьных сочинениях ЕГЭ

Конкурсные платформы 
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Конкурсы анализа данных —
драйверы цифрового развития отраслей
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Конкурс ПРО//ЧТЕНИЕ (http://ai.upgreat.one)
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Задача: разметка смысловых ошибок в сочинениях ЕГЭ по русскому языку, 
литературе, истории, обществознанию и английскому языку.

Период: декабрь 2019 — июнь 2022, три цикла испытаний.

Призовой фонд: ₽100М русский язык  +  ₽100М английский язык

Типов ошибок: 152
(р:70  л:16  о:23  и:20  а:23)

Подтипов ошибок: 236
(р:112  л:19  о:29  и:26  а:50)

Помимо выделения ошибок,
надо давать их объяснения.

ФАКТИЧЕСКАЯ ОШИБКА

автор высказывания А.Франц

В своем высказывании «Если человек зависит от природы, 

то и она от него зависит» Д. Мережковский говорит

о необходимости защиты природы.

ЛОГИЧЕСКАЯ ОШИБКА

тезис не обоснован

http://ai.upgreat.one/participants/datasets/


Конкурс ПРО//ЧТЕНИЕ (http://ai.upgreat.one)
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Сравнение разметки, сгенерированной алгоритмом, с разметкой эксперта

http://ai.upgreat.one/participants/datasets/


ПРОЕКТ: депозитарий задач ИИ / МО / АД

Открытые данные и конкурсы способствуют скачкообразному прогрессу 
технологий ИИ (Netflix Prize, ImageNet, BIG-bench, ПРО//ЧТЕНИЕ, …)

Цели проекта

• для образования: массовое внедрение модульных практико-
ориентированных курсов по специальностям ИИ / МО / АД 

• для бизнеса: PR, HR, развитие профсообществ

• для государства: обеспечение технологического суверенитета, 
создание трудового ресурса для цифровизации экономики

• для общества: ответ на вопрос «зачем нужна цифровизация»; 
единая точка входа в индустрии через задачи ИИ / МО / АД
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Унификация описания задач в депозитарии

1. Научно-популярное введение, история успеха, мотивации

2. Образовательный контент (лекции, видео, слайды)

3. Источники научной и профессиональной информации

4. Ссылки на связанные задачи

5. Открытый набор данных

6. Открытый код базовых решений и метрик качества

7. Активный контест на открытой конкурсной площадке

8. Методики и системы автоматизированного контроля знаний

9. Методические материалы, открытое экспертное сообщество

10. Открытые исследовательские задачи для НИР/НИОКР
37



Аналоги, и чего в них не хватает

• https://archive.ics.uci.edu/ml — UC Irvine Machine Learning Repository
— есть данные, нет контестов и образовательного контента

• https://ai-russia.ru/library
— есть истории успеха, нет данных и образовательного контента

• https://www.kaggle.com
— есть данные и контесты, нет образовательного контента

• https://ods.ai
— есть данные, контесты, сообщество, курсы, нет унификации и охвата

• большинство университетских курсов
— есть образовательный контент, нет открытости, охвата, унификации

• биржи данных
— есть коммерческие данные, нет образовательного контента
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Выводы

Цифровизация экономики требует огромного количества 
(сотен тысяч) специалистов в области ИИ / МО / АД;

в пропорции   инженеров : математиков ≈ 20 : 1 
(квалифицированных пользователей — миллионы)

Для организации такого обучения необходима централизация усилий:
— сетевое сообщество преподавателей для обмена опытом
— единый депозитарий практических задач
— участие учительского сообщества в проекте депозитария
— доступные отечественные платформы и вычислительные ресурсы

——————————————————————————————————
Воронцов Константин Вячеславович             k.vorontsov@iai.msu.ru
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