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ВВЕДЕНИЕ 

Развитие технологии искусственного интеллекта (ИИ) 
сегодня опирается на результаты коллективной интел-

лектуальной деятельности: ИИ обучается на созданных 
человечеством интеллектуальных продуктах, многие си-
стемы совершенствуются при непосредственном взаи-
модействии с людьми или используют данные внешних 
измерений, на основании которых ИИ может: составить 
картину стихийных бедствий или прогнозировать состо-
яние сложных технических систем [1]; осуществить агре-
гирование множества интеллектов для поиска новых идей 
и инновационных решений в ходе командной работы [2]; 

аккумулировать методы управления и полученные резуль-
таты применения цифровых инструментов при разработке 
наукоемких технологий во многих сферах деятельности, 
среди которых можно выделить: проектирование [3], вклю-
чая возможности сетевых технологий [4], медицину [5, 6], 
технологии умного города [7] и другие.

Сетевые технологии позволяют реализовать кросс-под-
ходы, ориентированные на междисциплинарные решения 
(ресурсы) в коллективной деятельности [8], основываясь 
на системном мышлении при формировании распределен-
ного информационного пространства, обеспечивающего 
взаимодействие мультипроектных команд [9].

Появление социальных сетей пролило свет на концепцию 
коллективного интеллекта (КИ). Технологии Web 2.0, как 
ключевая часть социальной семантической паутины [4], 
играют важную роль в использовании КИ [10].

Перенос интеллектуальных способностей человека в сферу 
физических (киберфизических) систем [7] явился результа-
том активного развития такого направления, как интеллек-
туальные системы (ИС). Под ИС понимается компьютерная 
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система, реализующая в автоматическом и интерактивном 
режимах интеллектуальный процесс, образованный мно-
жеством интеллектуальных способностей естественного 
(теоретического) интеллекта [11].

Идея ИС направлена на создание партнерских челове-
ко-машинных систем, реализующих способности анализа, 
рассуждения, эвристических приемов по принятию (под-
держке) решений [12], выбору рационального поведения, в 
том числе и в процессе коллективной деятельности.

Целью данной статьи является исследование концепции 
коллективного интеллекта в современных информационных 
сетевых структурах на этапе поддержки принятия решений. 

1. СИСТЕМЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Определение ИИ претерпело многочисленные измене-
ния за последние полвека. От общего «постановочного» 
взгляда, когда авторы делают акцент только на моделирова-
нии, отмечая, что ИИ применяется в компьютерных техно-
логиях при моделировании интеллектуального поведения и 
критического мышления, сравнимого с человеческим [6], до 
функционально-технологического подхода, учитывающего, 
например, функции обучения, контроля, а также техноло-
гии – вычислительные, извлечения данных, информацион-
ного анализа и другие. В этой связи актуально следующее.

Определение 1. Искусственный интеллект – это имитация 
процессов человеческого интеллекта с помощью машин, 
особенно компьютерных систем. Эти процессы включают 
в себя обучение (получение информации и правил исполь-
зования этой информации), рассуждение (использование 
правил для получения приблизительных или точных выво-
дов) и самокоррекцию1.

Если заглянуть в этимологию термина «искусственный ин-
теллект», то с понятием «искусственный» связано приме-
нение математических, алгоритмических, компьютерных 
средств [11], а также методов и моделей манипулирования 
символами, структурами по заданным правилам для до-
стижения поставленных целей. С понятием «интеллект» 
дело обстоит сложнее. Прежде всего, требуется говорить 
о предметной области (ПрО) применимости и природе 
ИИ как научного направления.

Будем включать в понимание интеллекта такие способ-
ности, как [11]:

	■ порождение последовательностей вида: цель – план – 
действие, а также корректировка цели исходя из изме-
нений внешних условий;

	■ возможность распознавания существенного в данных;

1 Gurta R. What is Artificial Intelligence? [Электронный ресурс] – URL: 
www.c-sharpcorner.com (дата обращения: 12.04.2025).	

	■ рассуждение – получение сведений из имеющихся по-
сылок;

	■ принятие решений на основе аргументации;
	■ рефлексия – способность оценивать свои знания и 

действия;
	■ способность к объяснению и к ответу на вопрос «По-

чему?»;
	■ синтез познавательных процедур;
	■ способность к обучению;
	■ рационализация идей и превращение их в понятия;
	■ способность объединять имеющиеся знания и созда-

вать целостную картину рассматриваемого явления – 
способность к интеграции знаний;

	■ адаптация знаний при изменении условий, корректи-
ровка существующих научных теорий.

Указанные способности составляют суть эпистемологии 
– важного аспекта формирования системы знаний, необ-
ходимых для решения нетривиальных задач посредством 
компьютерных систем.

Таким образом, под искусственным интеллектом, следуя 
[11], будем понимать компьютерные реализации средств 
эпистемологии, которыми являются языки представле-
ния знаний, логики рассуждений и построения выводов в 
функциональных подсистемах контуров управления слож-
ными объектами.

Роль функций управления в контексте функциональных 
подсистем инвариантных контуров управления [13] вы-
полняют следующие системы2:

	– система целеполагания;
	– система обработки измерений;
	– система идентификации и диагностики;
	– система логического вывода;
	– система поддержки принятия решений;
	– система оценки достижения цели.

В упомянутом стандарте представлена, по нашему мнению, 
наиболее технологическая трактовка понятия ИИ.

Определение 2. ИИ – комплекс технологических решений, 
позволяющий имитировать когнитивные функции человека 
(включая самообучение, поиск решений без заранее за-
данного алгоритма и достижение инсайта) и получать при 
выполнении конкретных практически значимых задач об-
работки данных результаты, сопоставимые, как минимум, 
с результатами интеллектуальной деятельности человека3.

2 ГОСТ Р 59277–2020 Системы искусственного интеллекта. Классификация 
систем искусственного интеллекта. – М.: Стандартинформ, 2021. (Дата 
введ.: 01.03.2021).	

3 Там же: п. 3.18. (C. 3).
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2. КОЛЛЕКТИВНЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ

2.1. Коллаборации искусственного интеллекта. Коллабо-
ративные системы искусственного интеллекта (КСИИ) вы-
полняют действия в сотрудничестве с человеком для дости-
жения общей цели. КСИИ могут использовать обученную 
модель ИИ для управления взаимодействием человека с 
системой или взаимодействие с человеком в ходе обуче-
ния в режиме онлайн, при выполнении совместных дей-
ствий в составе киберфизических систем в общей среде [14].

В мире технологий коллаборации помогают ускорить раз-
работку инноваций. Модели коллаборации систем ИИ – 
это подходы, которые позволяют различным моделям ИИ 
работать вместе для решения сложных задач. Такие модели 
позволяют использовать сильные стороны разных алгорит-
мов, обрабатывать данные из разных источников и созда-
вать более точные и универсальные решения.

Сотрудничество ряда компаний не только обогащает экоси-
стему ИИ, но и демонстрирует огромный потенциал ком-
мерческого применения технологий ИИ, запуская новый 
виток коллаборации моделей сотрудничества ИИ4.

Данное направление КСИИ постоянно развивается, разраба-
тываются новые коллаборативные решения. Наиболее пер-
спективными типами моделей коллаборации ИИ являются:

	■ гибридные модели, сочетают несколько методов ИИ, на-
пример интегрированные нейронные сети или ансам-
блевые методы; 

	■ мультимодальные модели, предназначенные для работы 
с разнотипными данными: текстовыми, аудио-, видео-, 
физическими измерениями сенсоров и другими, что по-
зволяет более точно интерпретировать информацию в 
соответствии с контекстом;

	■ мультиагентные системы, в которых интеллектуальные 
агенты с различным функционалом работают совместно 
для достижения коллективных целей, что обеспечивает 
выработку более точного решения.

2.2. Коллективный интеллект в технологическом аспекте. 
Чтобы не уходить в область философских дебатов относи-
тельно понятия «интеллект», хотя для осмысления глубины 
исследования это действительно необходимо [15], остано-
вимся на упрощенной модели представления форм интел-
лекта, чтобы показать основные точки сопряжения рассма-
триваемых в работе понятий. 

На рис. 1 представлена трехмерная модель исследования 
понятия «интеллект». В развитии подхода [16] горизон-
тальная плоскость ПрО исследования интеллекта обра-
зуется двумя осями: 

4 Cole E. AI big model industry trends: the continuous advancement of new 
technologies and cooperation – AI. [Электронный ресурс] – URL: https://
www.downcodes.com/ru/wz/238737.html  (дата обращения: 28.04.2025).	

1.	 «Биологический» интеллект – «Машинный» интеллект 
(ось Б–М), в рамках данного диапазона интеллект тра-
диционно рассматривается как способность живых су-
ществ, в частности человека, решать проблемы. Мы назы-
ваем этот тип интеллекта «биологическим интеллектом» 
в отличие от «машинного интеллекта», расцвет которого 
обеспечила эпоха сетевых новаций [4] и систем ИИ.

2.	 Ось исследования от индивидуального интеллекта к 
коллективному интеллекту (ось И–К). Это направле-
ние отражает изменения от процесса познания инди-
видуума, на основе его знаний и миропонимания, до 
эффекта коллективного разума, опираясь на возмож-
ности информационного сетевого (иногда и социаль-
ного) обогащения системы знаний, уже не только ин-
дивидуальной, но и выбранной ПрО исследования.

3.	 Ось (оси) интеллектуальных технологий (ИнТ), обеспе-
чивающих, в общем случае многомерность (минимум 
трехмерный эллипсоид) ПрО исследования.

Таким образом, любая точка M на поверхности данной фи-
гуры характеризуется тремя координатами М (a, b, c) – про-
екциями на рассматриваемые оси или дополнительные оси 
(показаны на рис. 1 другим цветом), отражающие ситуацию 
совместного применения нескольких ИнТ.

В современной науке выделены три основные категории 
ИИ, которые отличаются по уровню когнитивных возмож-
ностей и целям использования [17] и по которым можно 
градуировать ось Б–М:

I. Узкий (слабый) ИИ. 
II. Общий ИИ.
III. Супер ИИ5.

ИИ типа I (ANI) подразумевает создание компьютерных 
систем, способных выполнять определенные задачи, такие 
как человеческий интеллект, но он часто превосходит лю-
дей по эффективности и точности. Системы с ИИ типа II 

5 Соответственно в англоязычной литературе: ANI – Artificial Narrow 
Intelligence; AGI – Artificial General Intelligence; ASI – Artificial Super 
Intelligence.	

Рис. 1. Коллективный интеллект в трехмерном представлении
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способны воспринимать и понимать широкий спектр ин-
теллектуальных задач, а в перспективе это полная иден-
тичность человеческому мозгу.

Цель систем с ИИ типа III – разработать объекты с когни-
тивными способностями, более высокими, чем у человека, 
с неограниченными циклами саморазвития.

Для краткости обозначения интеллектуальных технологий 
мы сознательно опускаем слово «информационная», кото-
рое, например, используется в [18], где под интеллектуаль-
ными информационными технологиями понимаются такие, 
которые «помогают человеку ускорить анализ политической, 
экономической, социальной и технической ситуации, а также 
синтез управленческих решений. При этом используемые 
методы не обязательно должны быть логически непротиво-
речивы или копировать процессы человеческого мышления».

Ключевой, на наш взгляд, причиной привлечения ИнТ яв-
ляется сложность ситуации, для разрешения которой не-
обходимы специальные методы анализа и эффективного 
управления рассматриваемым процессом. Поэтому пред-
лагается следующее определение для ИнТ. 

Определение 3. Интеллектуальная технология – совокуп-
ность методов и средств искусственного интеллекта для 
анализа сложных (критических) ситуаций, обеспечивающих 
требуемую оперативность поддержки принятия решений.

В данной трактовке, естественно, подразумеваются ин-
формационные процессы и их компьютерная реализация.

Использование ИнТ на практике подразумевает учет особен-
ностей ПрО, для которой характерны следующие факторы [18]:

	– временные (на принятие решений, подготовку и реа-
лизацию необходимых действий);

	– нечеткость целей и имеющихся исходных данных;
	– многокритериальность решаемой задачи;
	– плохо структурированная внешняя среда, что обусла-

вливает неопределенность ситуации.

Под коллективным интеллектом понимают коллектив лю-
дей, в котором наибольшее значение приобретают жела-
ние делиться опытом, новаторский стиль мышления и от-
крытость новым знаниям. Эмерджентность, свойственная 
многим системам, проявляемая в виде внезапного появле-
ния глобального порядка, целостности или свойств на ме-
тауровне, как результат локальных взаимодействий между 
элементами системы, характерна и для коллективного ин-
теллекта. Коллективному интеллекту свойственны и само-
организация, и адаптивность к решаемым задачам, и мен-
тальные модели участников, что позволяет осуществлять 
когнитивные процессы и облегчает сотрудничество и ком-
муникацию.

Обобщая отмеченные факторы, особенности формирова-
ния проектных групп, научных коллективов, приведем сле-
дующее определение КИ.

Определение 4. Коллективный интеллект – это динамиче-
ская совокупность когнитивных ресурсов, способов мышле-
ния и знаний людей, поддерживаемых интеллектуальными 
и сетевыми информационными технологиями.

Управление знаниями как недавнее привлекательное явле-
ние в организациях зависит от процессов коллективного 
интеллекта, которые позволяют выводить знания на внеш-
ний уровень, делать их явными и повторно использовать.

2.3. Трансформации коллективного интеллекта. Концеп-
ция КИ постоянно претерпевает трансформацию по мере 
появления различных исследовательских течений, кото-
рые использовали этот термин качественно по-разному. В 
данной работе нас интересуют возможности КИ для под-
держки принятия решений в многокритериальном про-
странстве сложных исследовательских (проектных) задач.

Рассматриваемый КИ иногда путают с социальными комму-
никациями и объединениями, получившими название «му-
дрость толпы» (МТ). Оба направления основаны на идее, что 
коллективный вклад разнообразной группы обычно дает 
лучшие результаты, чем вклад любого отдельного члена. МТ 
включает в себя агрегацию независимых суждений боль-
шой разнообразной группы для принятия коллективных 
решений или прогнозов, часто посредством статистиче-
ского усреднения.

Сравнение этих направлений представления сотруднича-
ющих групп в различных аспектах представлено в следу-
ющей таблице [19].

Сравнение трансформации группового 
сотрудничества

АСПЕКТ МТ КИ

Взаимодействие Минимальный

Высокая организация, 
предполагающая 
значительное 
сотрудничество и 
координацию

Зависимость Независимый
Взаимозависимые 
и адаптируемые к 
изменяющимся  
условиям процессы

Механизмы Агрегация
Возникающая и 
адаптируемая интеграция 
в результате координации 
усилий

Характер 
представления

Статическое
немедленное 
коллективное 
суждение

Динамичный 
и адаптивный, 
развивающийся для 
удовлетворения сложных 
потребностей
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Многоуровневое представление КСИИ позволяет ком-
плексно исследовать процессы, лежащие в основе фор-
мирования коллективного интеллекта.

В этой сети узлы представляют взаимодействующих аген-
тов, а связи представляют отношения между ними. 

Рассматривая интеллектуальную систему как систему, ос-
нованную на знаниях, можно утверждать, что онлайн-со-
общество, опосредованное Интернетом, может саморазви-
ваться и описываться, по крайней мере, тремя основными 
характеристиками:
 		  	              (1)

где InS – интеллектуальная система; D – множество исход-
ных данных, объединяющее данные, информацию и логику 
(правила) формирования знаний, т.е.

	 	 	             (2)

R – система отношений для сопоставления (преобразова-
ния), например, данных в информационных процедурах;   
Z – множество знаний как результат трансформации вида:

		                                      (3)

Родоначальник КИ Дэвид Векслер утверждал: коллек-
тивный интеллект возникает лишь тогда, когда участники 
группы используют общие интеллектуальные ресурсы в 
своей деятельности6.

Рассматриваемую сеть знаний для поддержания ИС вида 
(1) представим в виде трех взаимосвязанных сетей: техно-
логической сети или медиа-сети, которая поддерживает 
передачу информации и знаний (в онлайн-сети, опосре-
дованной Интернетом, который является основным компо-
нентом этой технологической сети); социальной сети чле-
нов сообщества (проектной команды) и контентной сети 
знаний и информации, называемой «сетью знаний», кото-
рая может быть организована как в облачном хранилище, 
так и в компьютерной среде предприятия. Структура такой 
системы знаний проиллюстрирована на рис. 2.

6 Wechsler D. Concept of collective intelligence // American Psychologist. 
1971. Vol. 26, pp. 904–907.	

Медиа-сеть на основе веб-технологий тесно связана с со-
циальной сетью в том смысле, что она предоставляет кибер-
пространство для содействия человеческому общению и 
сотрудничеству. Узлы этой медиа-сети (т.е. веб-сайты) соз-
даются людьми, т.е. узлами социальной сети, и доступны 
(по запросу) узлам социальной сети. Посредством комму-
никаций, опосредованных Интернетом, создание, обмен и 
слияние знаний происходят внутри социальной сети или 
человеческого сообщества. Результаты коллективной де-
ятельности членов проектных команд отражаются в сети 
знаний в виде результатов работы, а также в возникающих 
научных публикациях по итогам работы для получения под-
тверждения научного уровня выполненных исследований.

Информационное взаимодействие указанных сетей пред-
ставим в виде системы отображений сетевых структур:

	                         ,                                    (4)

где Sc – социальная сеть; Sweb – медиа-сеть; Sz – сеть знаний.

Построение таких сетей и значение связей зависят от кон-
текста. Узел также может представлять группу разнотип-
ных агентов вместо отдельного агента в ситуациях, когда 
группа ведет себя или рассматривается как единое целое 
в сети. На рис. 2 показана мультиплексная сеть, особый тип 
многослойной сети, в которой узлы остаются теми же, но 
связи различаются на разных уровнях.

Сеть знаний Sz решает задачи как формирования и хране-
ния знаний, так и обнаружения знаний в ходе автоматизи-
рованного поиска в больших объемах данных шаблонов, 
которые можно считать знаниями о данных, реализуя пред-
ставление (3). Процесс получения знаний из входных дан-
ных, которые в дальнейшем используются командой в про-
цессе проектирования (в научных исследованиях) и другой 
деятельности. Данный процесс обычно состоит из несколь-
ких шагов, которые могут быть выполнены в намеченном 
порядке и включают в себя следующие шаги:

	– выбор данных: создание подмножества общих данных, 
которое фокусируется на решаемой задаче;

	– интеллектуальный анализ данных для выявления зако-
номерностей и возможных тенденций;

	– интерпретация и отчетность для формирования оце-
нок и анализа (статистического, вероятностного и дру-
гого) для осмысления результатов, оптимизации вы-
полнения работ;

	– использование полученных знаний для обеспечения 
точной поддержки принятия решений в рассматрива-
емой ПрО.

Рис. 2. Многослойное представление системы обобщенного интеллекта 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современные системы ИИ могут обрабатывать огромные 
объемы данных в масштабах, значительно превышающих 
человеческие возможности. Однако многие проблемы ре-
ального мира пока не могут быть решены исключительно с 
помощью ИИ. Ключ к сближению биологического интел-
лекта и ИИ лежит в разработке новых методов анализа 
данных, в обучении систем ИИ построению логических 
выводов, рассуждений.

Концептуально в работе проведен терминологический 
анализ ключевых понятий в области искусственного ин-
теллекта. При этом основной упор сделан на увязку тех-
нологических проблем информационного взаимодействия 

систем ИИ с многообразием физических данных, их ин-
формационным наполнением и окончательным формиро-
ванием в виде баз знаний – основы принятия решений и 
коллективного осмысления в процессе управления слож-
ными объектами.

ИИ не может пока интерпретировать нюансы человече-
ского языка, включая контекстуальные, символические и 
культурные значения. ИИ не может принимать этические 
решения, поскольку ему не хватает человеческих качеств: 
преднамеренности, заботы и ответственности. Поэтому 
объединение человеческого понимания с аналитической 
мощью ИИ, расширенного, в частности, в ходе коллектив-
ных коллабораций, имеет решающее значение для реше-
ния сложных проблем реального мира.
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Purpose of the work: to study the concept of collective intelligence in modern information network structures at the stage 
of decision support in intelligent systems.

Methods used: integrated use of system, expert and comparative analysis, conceptual and logical modeling, method of 
verification of conceptual models, formal and logical development and justification.

Results of the study: based on the analysis of network structures, key terms in the subject area are proposed and justified, 
trends in the development of collective intelligence are analyzed in the context of collaboration of technologies, methods 
and algorithms of artificial intelligence, features of information interaction at the stages of transformation of diverse data 
into knowledge, as a representation of the potential of collective intelligence. 
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