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54%   
западных компаний, опрошенных 
в рамках исследования PwC, 
инвестируют в технологии ИИ

1,2 трлн долларов  
составит объем глобального рынка 
искусственного интеллекта к концу 
2018 года, по данным исследовательской 
и консалтинговой компании Gartner, 
специализирующейся на рынках 
информационных технологий

Тема в цифрах

800 млн  
рабочих мест может быть вытеснено  
с рынка к 2030 году вследствие процессов 
автоматизации труда, по данным McKinsey 
Global Institute

74%  
российских компаний 
планируют инвестировать 
в ИИ в ближайшие три года, 
по информации PwC

75% 
решений российских финансовых 
организаций при заключении 
кредитных договоров принимается 
с учетом рекомендаций ИИ, по данным 
oneFactor (разработчика облачных 
сервисов и систем автоматизации) 
за 2016 год

С 700 млн 
до 28 млрд рублей  
может вырасти российский рынок 
ИИ и машинного обучения к 2020 
году, согласно данным совместного 
исследования центра TAdviser 
и компании «Инфосистемы Джет»

Около 30%  
процессов в 60% отраслей может быть 
автоматизировано уже сегодня, по информации 
McKinsey & Company

22% 
российских проектов искусственного интеллекта 
реализуется в сфере процессного производства, 
согласно исследованию компании «Цифра» и РСПП

Более 2 млрд долларов  
ежегодная прибыль Сбербанка 
от внедрения решений на базе 
искусственного интеллекта, 
по словам Германа Грефа

46% 
ожидаемая динамика ежегодного роста 
мирового рынка когнитивных систем 
и решений в области ИИ, по данным 
исследования International Data Corporation

1,9 млн устройств  
будет подключено в России 
к промышленному Интернету вещей уже 
в 2019 году, говорится в исследовании 
компании «Цифра» и РСПП

350 000  
промышленных роботов необходимо России, 
чтобы приблизиться к развитым странам по уровню 
автоматизации производства, на основании 
исследования Bloomberg

На 250%  
выросла производительность труда 
на заводе Changying Precision Technology 
после замены 90% персонала 
на автоматизированные системы

85% транзакций  
в сфере розничного ритейла будет 
производиться на базе инструментов ИИ 
к 2020 году, по оценкам KPMG

На 10 000 рабочих  
приходится 631 робот в Южной 
Корее — мировом лидере 
в промышленной автоматизации, 
по данным Международной федерации 
робототехники по итогам 2016 года

Текст: Аналитическое управление 
ГК АКИГ
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В погоне 
за кубитами
Квантовые компьютеры — фантазия ученых или реально 

существующие проекты? Каковы шансы России выиграть 

в гонке квантовых технологий? Журнал Стратегия встретился 

с научным директором Российского квантового центра 

Михаилом Городецким, доктором физико-математических 

наук, профессором МГУ, приглашенным профессором 

Федеральной политехнической школы Лозанны.
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Какие задачи стоят перед Российским квантовым центром?

В Российском квантовом центре (РКЦ) мы развиваем 
новое направление, которое называют второй квантовой 
революцией: ищем практические применения для 
квантовых технологий, сокращая разрыв между наукой 
и промышленностью. Времени у нас немного, поэтому 
необходимо создавать учреждения нового типа, которые 
могли бы совмещать фундаментальные исследования 
с прикладными и быстро доводить до применения, искать 
коммерческих и индустриальных партнеров. Сегодня 
мы должны найти такие ниши, где квантовые технологии могли 
бы проще войти в жизнь.

Выделяют несколько направлений в развитии квантовых 
технологий. Первое — квантовые вычисления, на основе 
которых работают квантовые компьютеры. Второе — 
квантовые коммуникации — они сейчас ближе всего 
к практическому воплощению. В нашем центре многие 
исследования затрагивают этот сегмент. В частности, 
мы занимаемся практической реализацией квантовой 
криптографии, обеспечивающей безопасную связь. 
Третье направление — квантовые сенсоры, которые 
функционируют на квантовых принципах и позволяют 
достичь наивысших возможностей чувствительности 
для разных эффектов, в частности для магнитного, 
гравитационного, электрического полей. Сенсоры 
компактные, надежные, энергоэффективные. Направление, 
близкое к квантовому компьютеру, — квантовый симулятор; 
это аналоговое, нецифровое устройство. Симуляторы 
помогают смоделировать квантовые задачи, например 
моделирование различных веществ или твердых тел, 
которые внутри себя описываются квантовыми законами. 
Но поскольку и вещества, и тела состоят из огромного 
количества квантовых частиц, никакие уравнения не могут 
точно решить или описать задачу. Если мы смоделируем 
эту ситуацию в квантовом симуляторе, то сможем 
предсказывать новые свойства, создавать новые лекарства, 
смотреть, как сворачиваются сложные органические 
молекулы, искать новые катализаторы, моделировать 
сверхпроводники. Рост температуры сверхпроводников 
остается пока актуальной проблемой, сегодня им требуется 
существенное охлаждение. Если бы сверхпроводники 
смогли работать при комнатной температуре, это стало 
бы большим прорывом, можно было бы передавать 
электроэнергию без потери. 

Мнения ученых насчет того, создан квантовый компьютер 
или нет, разделились. Что вы думаете по этому поводу?

Квантовые компьютеры есть, но они переживают 
начальный уровень — детство, только учатся разговаривать. 
Существует несколько проектов и подходов. Разные 

фирмы, научные группы пытаются реализовать эту задачу 
по-своему. Например, в Америке технологические 
гиганты — Intel, IBM, Google, Microsoft — вкладывают 
сотни миллионов долларов в разработку квантового 
компьютера. Но каждая компания идет своим путем, нет 
единого направления. Сегодня, наверное, лидирует проект 
квантовых компьютеров, основанных на сверхпроводящих 
кубитах. Есть проекты на базе фотоники, атомных и ионных 
ловушек. Но неясно, какой подход победит. В РКЦ напрямую 
квантовыми компьютерами занимается научная группа 
Алексея Устинова, которая базируется в НИТУ «МИСиС» 
с лабораторией в Черноголовке. Они разрабатывают 
квантовые кубиты на основе сверхпроводников, 
как и группа Джона Мартинеса в Google. 

Сейчас активно развивается машинное обучение, когда 
компьютер на основе накопления больших данных учится 
находить оптимальное решение. Мы пытаемся заглянуть 
вперед и начинаем проект квантового машинного 
обучения. Даже симуляция квантовых компьютеров 
на обычных может найти новые подходы к машинному 
обучению, не говоря уже о самом квантовом компьютере. 
Параллельно решается огромное количество задач. Кроме 
того, классическое машинное обучение хорошо ложится 
на структуру квантового компьютера. Машинное обучение 
основано на нейронных сетях аналогично человеческому 
мозгу, что гораздо ближе к квантовому компьютеру, 
нежели обычному.

Можно ли сказать, что человечество стоит на пороге новой 
технологической революции? Как изменит жизнь людей 
квантовый компьютер? Какие сферы затронет? 

Да, мы стоим на пороге второй квантовой революции. 
К первой относят появление транзистора и вообще 
полупроводниковых устройств, лазеров, МРТ, поскольку 
они работают на квантовых принципах: снаружи мы не 
видим их свойств. Новая квантовая революция связана 
с тем, что ученые начинают работать с отдельными атомами, 
электронами, ионами и даже фотонами. Атом можно облучить 
одним фотоном для взаимодействия. Это открывает новые 
возможности — квантовые свойства объекта «встают 
в полный рост», они уже не скрыты внутри большой системы. 
И мы можем их просто применять. Например, квантовое 
туннелирование или суперпозицию, когда монетка находится 
одновременно в двух состояниях — орла и решки. 

Мы способны использовать эти свойства для создания 
новых устройств. Уже есть линии, защищенные с помощью 
квантовой криптографии. На основе квантовой теории 
существенно улучшены оптические часы, без которых не было 
бы системы глобального позиционирования, точного времени. 
Теперь нужно двигаться в сторону практического применения 

«В Российском 
квантовом центре 
мы развиваем 
новое направление, 
которое называют 
второй квантовой 
революцией: ищем 
практические 
применения 
для квантовых 
технологий, 
сокращая разрыв 
между наукой и про-
мышленностью»
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в промышленности. Пока существуют лишь отдельные 
проекты на стыке науки и технологий. В наше время 
заметно ускоряются процессы внедрения — от лаборатории 
к промышленности. Крупные компании и государство 
понимают, что нужно вкладываться в эти процессы. В 2016 году 
3 000 ученых подписали так называемый Квантовый манифест, 
в котором говорится, что мир на пороге этой революции. 
На документ откликнулся Европейский союз, выделив 1 млрд 
евро. Компании Microsoft, Intel, IBM, Google, Alibaba, Amazon 
инвестируют порядка сотни миллионов долларов каждая 
в исследования и разработки. Китай выделил на развитие 
квантовых технологий около 5 млрд. В ответ американское 
правительство решило инвестировать в эту сферу 
10 млрд долларов. 

Каковы шансы России выиграть гонку квантовых технологий? 

К сожалению, слово «выиграть» не подходит. Стоит вопрос, 
как бы нам сильно не отстать. В отличие от цифровых, 
квантовые компьютеры нельзя будет купить. Разработчики 
получат множество преимуществ. Например, контроль 
над Интернетом вследствие падения современных систем 
шифрования. Они будут владеть такими технологиями, 
которых конкурентам просто не достать. В самом начале 
разработки классических компьютеров была похожая 
ситуация. Их нельзя было купить, машины занимали целые 
шкафы и даже комнаты. 

В Советском Союзе тоже были свои технологии. Сейчас 
же непонятно, как России не отстать без крупного 
финансирования. К счастью, появляются научные 
технологические центры по развитию, выделяются 
средства, ищутся группы, но не в тех масштабах. Наш центр 
относительно небольшой, только своими силами мы все 
задачи не решим. В России есть группа в МГУ, которая 
получила заметное финансирование, есть группа в ИТМО. 
Но этого недостаточно. 

Я думаю, государство должно над этим задуматься. 
К сожалению, разработки квантовых компьютеров очень 
дорогие: нужны центры компетенций, чистые комнаты, 
литография, нанотехнологии. Пока у нас это очень плохо 
развито. Проблема не только в финансировании конкретных 
разработок квантового компьютера, но и в отсутствии 
технологических цепочек, которые должны этому 
предшествовать.

С кадрами также не очень хорошо, но это решаемо. В конце 
концов, можно поступать как китайцы: привлекать российских 
ученых и молодых аспирантов, работающих на Западе, или 
отправлять людей обучаться в центры нанотехнологий для 
приобретения опыта. При хорошем финансировании можно 
быстро нарастить компетенции. 

В США разработали самый мощный в мире суперкомпьютер 
Summit. В пике он способен проводить 200 квадриллионов 
вычислений в секунду. Насколько он конкурентоспособен 
в сравнении с квантовым? Стоит ли двигаться в этом 
направлении? 

Разработка простых суперкомпьютеров идет и в России. 
Несколько лет назад запустили суперкомпьютер 
«Ломоносов», который вошел в топ-100 мировых. Но этот 
путь экстенсивный. А квантовый компьютер обладает 
экспоненциальным ростом: каждый кубит увеличивает 
количество состояний, а значит параллелизм, в два раза. 
А это совсем другие пропорции. 

Компания IBM заявляла, что в ближайшие пять лет 
квантовые компьютеры смогут превзойти любой самый 
современный суперкомпьютер. Кто-то в этом сомневается, 
некоторые ученые говорят, что создание квантового 
компьютера вообще невозможно. Но существуют виды 
задач, которые уже решаются быстрее с помощью квантовых 
систем. Например, квантовые компьютеры хороши при 
оптимизации: когда есть огромное количество разных 
вариантов, а мы ищем лучший. 

Логистические проблемы стоят перед многими 
коммерческими организациями, всем требуется развитие 
транспортных потоков. Volkswagen, например, на основе 
квантового компьютера D-Wave оптимизировала 
транспортный поток такси в Пекине, то есть решила 
конкретную задачу. При этом, по их словам, быстрее, чем 
на классическом устройстве.  

В квантовые разработки в России вкладывает 
только государство? Или частные компании также 
инвестируют? 

Частные компании тоже вкладывают. Например, 
«Газпромбанк» выделил РКЦ средства для поддержки 
квантовых вычислений. Выясняется, что в квантовых 
компьютерах очень заинтересованы и нефтегазовые 
компании. С помощью таких устройств они смогут 
оптимизировать транспортные и бизнес-процессы. 

Заинтересована и нефтехимия. Их производство 
стоит безумных денег, существенные средства 
тратятся на электроэнергию при производстве 
биохимических удобрений. При таких показателях 
модернизация с помощью квантового моделирования — 
перспективное решение.

Но в любом случае нужна государственная программа. 
По такому пути пошла Европа, поскольку у них нет компаний 
уровня американских корпораций.

«Компания IBM 
заявляла, что 
в ближайшие пять 
лет квантовые 
компьютеры смогут 
превзойти любой 
самый современный 
суперкомпьютер»
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Квантовое 
превосходство
Первые лаборатории в Российском квантовом 

центре были открыты в 2013 году. В нем 

трудятся более 200 ученых из 12 теоретических 

и экспериментальных научных групп. 

Непосредственно в здании РКЦ располагается 

5 экспериментальных лабораторий, еще ряд 

совместных лабораторий находятся в других 

местах. В ближайшее время Центр переедет 

на территорию Сколтеха, где появятся 

новые группы и лаборатории. Сотрудники 

работают над созданием квантового 

компьютера, безопасных сетей передачи 

данных, новых материалов, субмикронных 

оптических транзисторов, высокочастотной 

оптической электроники, новых систем 

для сверхчувствительной томографии 

головного мозга, компактных и точных часов 

для систем навигации. 
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В лаборатории квантовых симуляторов Российского квантового центра проводят фундаментальные исследования 
по изучению квантовых свойств фотонов, симулируемых на конденсате Бозе — Эйнштейна — макроскопической 
структуре из атомов тулия

  В безмагнитной комнате, где можно гасить внешнее магнитное поле Земли, ученые проводят испытания 
для создания магнитного кардиографа. С его помощью станет возможна точная диагностика патологий сердца 
до появления явных симптомов 

  Наноструктурированная пленка с напылением феррита-граната, которая обладает уникальными свойствами, очень 
восприимчива к малым магнитным полям. На ее основе разрабатывают магнитный кардиограф и магнитную память, 
которая надежнее флеш-накопителей
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  Лаборатория по фундаментальным исследованиям магнитных эффектов, происходящих в феррит-гранатовых 
пленках, а также их квантовых состояний

  Химическая лаборатория по созданию наноструктурированных пленок с напылением феррита-граната.  
Размер пленок — несколько микрон и даже меньше

Лаборатория по созданию оптических микрорезонаторов исследует различные оптические нелинейные процессы, 
разрабатывает оптические частотные гребенки. С их помощью можно измерять время вплоть до нано- и фемтосекунд, 
расстояние и скорость в реальном времени с точностью до микросекунд. Гребенки могут использоваться для более 
детального позиционирования по системе GPS и в лидарных системах для точного определения расстояния
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Лаборатория квантовой оптики, где ученые расщепляют лазерный луч до фотонов, затем придают им квантовое 
свойство — запутанность. На сгенерированной запутанной паре фотонов проводятся фундаментальные исследования 
самого свойства, которые находят практическое применение в квантовой криптографии, квантовых коммуникациях 
и квантовых вычислениях

 Доска в лаборатории квантовой оптики

 Здание Российского квантового центра, расположенного в Сколково
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Гуманизация 
прогресса 
Изобретатель, инженер и программист Стив Возняк поделился 

своим видением, какое будущее ждет блокчейн-технологии 

и почему не стоит бояться искусственного интеллекта. 

Сооснователь Apple Inc. рассказал, как добиться глобального 

успеха и какими ценностями он никогда бы не поступился ради 

денег. Беседовал с легендой директор по стратегическому 

маркетингу Яндекса Андрей Себрант на площадке 

АМОКОНФ — крупнейшей бизнес-конференции страны, 

собравшей в 2018 году 25 000 участников. 
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Искусственный интеллект — одна из самых популярных тем. 
Как вы к этому относитесь?

Когда мы только совершали первые шаги в этой сфере, 
к примеру создавая мышку, искусственный интеллект 
находился в зачаточном состоянии и сильно уступал 
человеческому мозгу. Впоследствии Apple сделала 
большой шаг в развитии искусственного интеллекта. 
Сегодня мы общаемся с компьютером по-человечески: 
при помощи слов, команд машина понимает нас и даже наш 
человеческий почерк. Мы можем что угодно спросить у Siri, 
и она продиктует СМС-сообщение на любую тему. Эти 
примеры подводят нас к тому, что искусственный интеллект 
становится человекоподобным. Он может делать многое как 
человек или даже лучше. И он будет бесконечно развиваться. 
В то же время мы до сих пор не знаем, как устроен наш мозг, 
чтобы его симулировать. Искусственный интеллект — очень 
популярная тема, но главное слово тут «искусственный». 
Он не равен человеческому мозгу. Многие считают, что стоит 
опасаться искусственного интеллекта, так как он станет 
настолько самостоятельным, что потребность в людях 
исчезнет. Но я не понимаю, что должно произойти, чтобы 
мы стали ненужными. Человечество никогда не проиграет 
технологиям, мы всегда были сложнее и должны быть важнее 
машин. Подумайте, на что мы способны: ведь компьютер 
тоже создан нами, и там множество разных элементов, 
которые он сам не сделает, не поставит сам себе задачу. Я бы 
не стал бояться искусственного интеллекта. 

Сегодня мы все чаще слышим про блокчейн, биткоин. Каким 
вы видите будущее криптовалют? 

Эти технологии действительно имеют преимущества. 
Предложения, базирующиеся на блокчейне, появляются все 
чаще. В том числе и криптовалюта создана на основе этой 
технологии. При этом блокчейн понимают неправильно. 
Блокчейн не равен биткоину. Это, условно говоря, 
эффективная система бухгалтерского учета и отслеживания 
динамики, потрясающая технология со множеством 
возможностей. Куда бы я ни отправился, я везде нахожу 
стартапы, основанные на этой платформе. По сути, это 
гигантская электронная система, которая отслеживает каждую 
транзакцию. Раньше базы данных создавались по-другому, 
централизованно. 

Впоследствии абсолютно все финансовые операции будут 
происходить в Интернете. Это наше будущее. Некоторые 
успешные компании обрушились, потому что не были 
готовы тотально перейти в Интернет. Человеку нужно 
ко всему привыкнуть. Так же и к блокчейну мир привыкнет. 
Он настолько универсальный, что может применяться 
практически в любой сфере, но потребуется время, прежде 
чем блокчейн полноценно себя реализует. 

С криптовалютами я экспериментировал, но не в целях 
заработать, а ради интереса. У меня была цель — найти 
рестораны, отели, кофешопы, банкоматы по всему миру, 
в которых принимают такие деньги. Мне было любопытно, 
как с этим можно жить. В итоге я продал криптовалюту. 
Миссия биткоина и его предложения пока ограничены, чего 
не скажешь про другие валюты. Но все может пойти вверх: 
если растет спрос, то, соответственно, и цена. 

Будучи соучредителем глобальной компании, как 
вы считаете, у бизнеса должен быть один основатель или 
несколько? 

Здесь нет правильного ответа, что лучше: один или два 
учредителя. Нас было трое. Мы понимали, насколько важен 
человек, который сумеет сформировать сильную команду, 
который будет знать, кого именно нанимать. Также важен был 
маркетинг, чтобы понимать, как правильно и за сколько продать 
продукт. Сильный маркетолог важен настолько, насколько 
и сильный инженер, эксперт в своем деле. Грамотный 
маркетинг — это когда спрашиваешь: «А чего бы я хотел 
для себя?» Стив Джобс лично переживал все функции 
iPhone. Я также создал своими руками компьютер для себя. 
Илон Маск изобрел электромобиль, чтобы ездить на нем 
со своей семьей. Сейчас в США везде можно подзарядиться, 
а первая станция, что любопытно, была между заводом, где 
строилась Tesla, и домом Маска. То есть он создал это для 
себя, а потом уже начал расширяться. Это лучший маркетинг. 
Для успеха в любом бизнесе важно подходить к своему 
делу по-человечески. Мы делали все, чтобы компьютер стал 
дружелюбным, занимались так называемой гуманизацией 
компьютерной индустрии. Apple стремилась, чтобы техника 
была проще в эксплуатации, предназначалась для всех, а не 
только для экспертов. Раньше компьютеры использовались 
в основном для технических вещей: налоговых, бухгалтерских, 
аудиторских операций, покупок, продаж. Массово покупать 
компьютеры людей мотивировали игры. В Apple впервые 
сделали компьютер, на котором можно было играть 
в аркадные игры в цвете и который мог бы использовать для 
программирования девятилетний мальчик. Мы подошли к своему 
делу по-человечески, в итоге через некоторое время другие 
производители, конкуренты начали копировать наш подход. 

Apple — успешная компания, но успех разные люди понимают 
по-разному. Что такое успех для вас?

Успех в бизнесе как таковой для меня не важен. В первую 
очередь нужно получать удовольствие от жизни, она должна 
приносить радость. А радость — это улыбки на лице минус 
все негативные эмоции. Я пытаюсь быть положительным 
и всегда придерживаюсь этих принципов. Вне зависимости 
от финансового успеха нужно понимать, кто ты есть внутри 
себя и чего ты хочешь. При этом важно осознавать, что успеха 

«Для успеха 
в любом бизнесе 
важно подходить 
к своему делу 
по-человечески»
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не бывает без ошибок. Поначалу я тоже расстраивался, думал, 
что бы я сделал иначе. Я пробовал, начинал и завершал все свои 
дела, я был как фонтан изобилия, из меня постоянно лились 
идеи. Я построил много платформ, проектов, чтобы узнать, 
на что способен. Я не думал о деньгах, они для меня никогда 
не были источником мотивации. Да, у меня были стартапы, где 
я, к сожалению, не добился целей, они обанкротились и просто 
исчезли. Но любые ошибки или неудачи в жизни совершенно 
естественны. Каждый раз, завершая проект, я получал 
удовольствие, уровень моего интеллекта повышался. Все это 
было лесенкой к успеху, я ничего не считаю ошибками. 

У каждой компании есть своя финансовая оценка — 
ее стоимость на рынке. При этом у нее должны быть 
и ценности — то, ради чего она работает. На ваш взгляд, что 
важнее для долгосрочного развития: цена или ценности?

Важно и то, и другое. Конечно, в первую очередь компания 
должна зарабатывать деньги. У нее есть акционеры, владельцы, 
которые решают, в каком направлении развиваться. Но они 
бывают разными. Есть те, кого интересуют только деньги, они 
ничем не жертвуют. И в этом проблема некоторых крупных 
корпораций, особенно публичных, где много акционеров. 
Но есть и бизнесмены, которые думают о социальной 
ответственности, у них есть ценности. Практически все 
основатели крупных компаний впоследствии говорят: «Я 
создал компанию, чтобы улучшить жизнь людей». Бывает, что 
организация занимается благотворительностью или вкладывает 
в образование лишь в маркетинговых целях. Есть компании 
как большие семьи — доход распределяется между всеми 
сотрудниками, чтобы каждый чувствовал себя совладельцем. 
Все это зависит от ценностей основателя, у каждого они разные. 
Нельзя утверждать, что если у кого-то превыше деньги, а у 
других — ценности, то кто-то лучше или хуже. 

А у вас есть ценности, которыми ради денег не поступитесь?

У меня есть набор этических ценностей, но прежде всего — это 
истина. Всегда говори правду, не наводи туманы, не обманывай, 
не запутывай никого, не пользуйся людьми ради денег. Это 
основа моей философии. Когда Apple достигла успеха, стала 
публичной компанией, мы, трое ее основателей с равными 
долями, стали богатыми. Потом мы стали еще в десять раз 
богаче, и еще в десять, и еще. Мы даже мечтать не могли, 
что будет столько денег. В начале основания корпорации 
я просто хотел, чтобы хороший компьютер был в каждом доме. 
Впоследствии мы трое стали намного богаче тех, кто был с нами 
все это время. А ведь они помогали идеями, поддерживали. 
Поэтому я взял десятки миллионов долларов дохода из своей 
доли и разделил на всех, чтобы эти люди смогли купить дом 
или дать качественное образование детям. Я считаю, это 
правильно — делиться богатством со своими сотрудниками. Так 
что мои ценности — это забота о сотрудниках и клиентах. 

НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ
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Естественная среда 
искусственного 
интеллекта 
С каждым годом усиливается проникновение искусственного 

интеллекта (ИИ) во многие сферы человеческой жизни, 

так как привычные способы анализа данных и построения 

статистических моделей перестают действовать 

в нескончаемых потоках информации. Применение 

ИИ в банковском деле, финансовой отрасли, логистике, 

промышленности и некоторых других областях уже стало 

привычным, это ключевое условие конкурентоспособности. 

Однако некоторые кейсы все еще могут удивить. 

Робот-рекрутер

Искусственный интеллект для подбора 
персонала

Наиболее успешным примером таких 
ботов считается американский робот Mya. 
Система может общаться с кандидатом 
посредством текстового чата, оценивая 
его навыки и профессиональные 
качества, а также вносить собеседования 
в календарь и формировать списки 
претендентов. Совокупность этих 
возможностей позволяет повысить 
результативность специалиста по найму 
от 38 до 150%. Роботы-рекрутеры 
оценивают кандидата в виртуальной 
реальности, проводят видеоинтервью. 

В России более известен продукт стартапа 
«Стафори» из Санкт-Петербурга — 
бот Вера. Разработка базируется 
на самообучающейся нейронной сети. 
Наиболее широкое применение алгоритм 
нашел в X5 Retail Group. Вера пообщалась 
более чем с 30 000 соискателей. 
Такой объем автоматизации позволяет 
высвободить до 200 человеко-часов 
ежемесячно. Также бот был запущен 
в социальных сетях и мессенджерах для 
постоянной информационной поддержки 
кандидатов.

Робот-художник

10 000 долларов за картину, написанную 
искусственным интеллектом

Французская арт-группа Obvious, создавшая 
генеративно-состязательную нейросеть, 
разработала алгоритм для написания 
картины. 

Его необычность в том, что он включает 
в себя две отдельные нейронные сети. 
Первая занимается анализом образов 
на основе 15 000 полотен реальных 
художников XIV–XX веков — выделяются 
общие особенности и стиль написания, 
затем изображения генерируются 
самостоятельно, и уже вторая сеть 
фактически проводит тест Тьюринга 
с первой: повторение обучения 
и генерации происходит до тех пор, 
пока картины не становятся неотличимы 
от написанных человеком.

Полотно «Портрет Эдмонда Беллами», 
созданное этим алгоритмом, будет 
выставлено в престижном аукционном доме 
Christie's вместе с работами людей с 23 
по 25 октября. Минимальная ставка — 10 000 
долларов. Оно будет первым проданным 
на аукционе произведением искусства, 
написанным машиной. 
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Робот для аутсорсинга

Искусственный интеллект повышает 
прибыль компаний

Многие компании стремятся внедрить 
в свои бизнес-процессы искусственный 
интеллект, однако для некоторых из них 
собственноручное освоение и внедрение 
библиотек машинного обучения 
от Microsoft, Google и других вендоров — 
непосильная задача.

Эту проблему может решить шведский 
стартап Peltarion — агрегатор идей 
и специалистов в сфере искусственного 
интеллекта. 

По сути, Peltarion — аналог Wordpress 
в сфере ИИ. Простой графический 
интерфейс позволяет клиентам, которые 
не являются экспертами в области 
машинного обучения, создавать уникальные 
алгоритмы, отвечающие индивидуальным 
требованиям. 

CEO стартапа Лука Крнкович-Фриис 
утверждает, что сегодня привлечено 16 млн 
долларов инвестиций, а клиентскую базу 
составляют крупные игроки — от BMW 
до NASA. 

Штат разработчиков содержит выходцев 
из наиболее передовых шведских 
компаний: стримингового сервиса Spotify, 
блокировщика спама Truecaller и других.

Робот-психолог

Искусственный интеллект оказывает 
психологическую помощь и выявляет 
склонность к самоубийству

Лишь 20% граждан, которым необходима 
психологическая помощь, готовы 
обратиться за ней по горячей линии. 
Ситуация еще сложнее в развивающихся 
странах. Для решения этой проблемы 
китайскими специалистами был разработан 
превентивный сетевой алгоритм, выявивший 
20 000 пользователей Сети, находящихся 
в группе риска совершения суицида. 

Машина оценивает состояние человека 
по языковым конструкциям и текстовым 
паттернам, сравнивая их с посланиями, 
непосредственно имевшими связь 
с попытками суицида.

Система автоматически отправляет 
подбадривающие сообщения, сохраняя 
полную анонимность пользователя, а при 
наличии более серьезной опасности 
сообщает номера горячих линий и адреса 
центров помощи. 

Дальнейшее развитие алгоритма 
предполагает обнаружение неявных 
суицидальных наклонностей 
у пользователей, еще не подозревающих 
о своих проблемах. Эта разработка 
используется не только в Китае — Канада 
планирует ее приобрести. 

Робот-фермер

Компьютерное зрение и машинное 
обучение для прогнозирования роста 
растений

Создание инструментов точного 
земледелия важно для удовлетворения 
непрерывно растущего спроса 
на аграрную продукцию и поддержания 
продовольственной безопасности. 
Модели прогнозирования роста биомассы 
необходимы как для привычных хозяйств, 
так и для космических хозяйств будущего, 
которые будут еще более ограничены 
в ресурсах.

Одну из самых совершенных подобных 
моделей разработала группа ученых 
Сколтеха. Разработка базируется 
на методах машинного обучения 
и компьютерного зрения и прогнозирует 
рост растений. Сбор информации 
о росте растений в экосистеме без почвы 
производился посредством 3D-камеры, 
а измерение площади поверхности 
листьев — при помощи 2D-камеры. Такая 
система вкупе с датчиками позволила 
проанализировать более 10 000 
изображений и создать эффективную 
модель прогнозирования тепличного 
прироста биомассы, нуждающуюся лишь 
в одном трехмерном изображении для 
каждого отдельного вида растений. Для 
последующего контроля достаточно самых 
обыкновенных камер.

Робот-картежник

Искусственный интеллект обыграл 
человека в азартной игре

Люди сдали позиции в очередной игре 
под натиском умных алгоритмов — сначала 
Гарри Каспаров проиграл суперкомпьютеру 
Deep Blue, затем лучшие игроки в покер 
не смогли одолеть программу Libratus. 
Предыдущие успехи ИИ были достигнуты 
в играх с полной информацией: го, 
шашки, шахматы. Игроки видят расклад 
и продумывают действия, предсказывая 
ходы оппонента. Покер же ставит перед 
ботом принципиально иную задачу — нет 
возможности просчитать все, состав 
чужих карт неизвестен. Libratus удалось 
решить эту проблему: прежде чем играть 
с людьми, программа провела триллионы 
партий с собой, учась на собственных 
ошибках. Против системы играли четыре 
профессионала мирового класса: Донг 
Ким, Джейсон Леc, Джимми Чу и Дэниел 
Маколей. По их словам, Libratus играла 
настолько агрессивно и непредсказуемо, 
что выработать ответную тактику было 
невозможно. Компьютер, в отличие 
от людей, не может выдать свои карты 
эмоциями.

Исследователи, создавшие Libratus, 
утверждают, что алгоритм универсален 
и может применяться для любых систем 
с неполной информацией — например 
оценки рисков на бирже.
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Робот-аналитик

Искусственный интеллект определяет 
фейковые новости

Проблема лживых новостей стоит очень 
остро. Информация — одно из средств 
управления общественным мнением, 
а контролировать ее распространение 
в наши дни стало практически 
невозможно. 

Борьбе интернет-гигантов, таких как 
Google, Facebook и Яндекс, с фейковыми 
новостями поможет алгоритм, 
разработанный учеными из Мичиганского 
университета и университета Амстердама. 

Для выявления фальшивых источников 
в поисковой выдаче используется 
лингвистический и грамматический 
анализатор, обученный на специально 
отобранных реальных новостях 
и фальшивках на их основе. Выявленный 
необходимый паттерн в полевых условиях 
помог распознать фейки с точностью 76%, 
что выше показателя среднего «живого» 
пользователя — 70%.

Примечательно, что ученые выложили 
не только движок программы в свободный 
доступ, но и базу новостей, на которой 
проводилось формирование алгоритма.

Робот-модельер

Робот подбирает одежду, создает имидж 

В погоне за снижением количества 
возвратов и увеличением среднего 
чека ритейлеры стремятся предложить 
покупателю продукт, наиболее точно 
отвечающий его запросам и интересам. 
Это еще одна задача, с которой 
искусственный интеллект может 
справиться не хуже человека.

Одним из пионеров в этой области 
выступает Sarafan Technology Inc. — 
российский стартап, привлекший в ходе 
последнего инвестраунда 1,3 млн долларов 
на развитие своей разработки — бота 
Sarafan.AI. Алгоритм умеет распознавать 
трендовые товары на фото и видео, 
ежедневно анализируя более 300 000 
фотографий. Среди крупных клиентов 
сервиса Cosmopolitan и «Лайфхакер». 
Штаб-квартира расположена в Нью-Йорке. 
Взгляды основателей компании 
устремлены в Европу и Индию — наиболее 
перспективные рынки в сфере e-commerce.

Также в России пользуется популярностью 
сервис подбора одежды от WildBerries 
«Виртуальный стилист». Бот предлагает 
вещи, основываясь на истории поисковых 
запросов пользователя и его интересах. 

НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ
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С пугающей скоростью

Впервые термин «искусственный интеллект» 
(ИИ) был введен в 1956 году американским 
информатиком Джоном Маккарти. 
Но искусственный разум появился немного 
раньше, когда создали технологию, возможности 
которой были сопоставимы с интеллектуальными 
способностями человеческого мозга, 
то есть с момента разработки первых 
электронно-вычислительных машин в 1940-х 
годах. В широком смысле это способность машин 
имитировать поведение человека, воспринимать 
информацию, принимать решения; это система 
алгоритмов, основанная на машинном обучении. 

«Термин «искусственный интеллект» последние годы 
размылся. Теории самого интеллекта не существует. 
Есть техническое понимание искусственного 
интеллекта — набор методов оптимизации, 
распознавания, машинного обучения, который 
позволяет компьютеру имитировать человеческую 
деятельность, замещать человеческие функции», — 
сообщил в интервью передаче «Красный угол» Игорь 
Ашманов, инженер, генеральный директор компании 
«Ашманов и партнеры». 

Активно об искусственном разуме, хоть 
и в фантастическом ключе, начали рассуждать спустя 
десятилетия после появления термина. Как отметил 
председатель правления ООО «УК «РОСНАНО» 
Анатолий Чубайс, всплеск обсуждения искусственного 
интеллекта пришелся на 1970–1980-е годы. С тех 
пор его развитие поражает своими темпами. 
«Искусственный интеллект развивается с пугающей 
скоростью. Никогда не было таких скоростей», — 
отметила нейролингвист Татьяна Черниговская 
на Гайдаровском форуме — 2018. По данным 
исследовательской компании Gartner, к концу 
2018 года объем глобального рынка искусственного 
интеллекта составит 1,2 трлн долларов. 

В современной медицине искусственный 
интеллект пока решает не самые сложные задачи: 
обрабатывает данные о пациентах, находит 
на рентгеновских снимках патологии, проводит 
диагностику, ставит диагнозы или дает советы по их 
постановке, подбирает лечение, автоматизирует 
процессы. Тем не менее темпы его внедрения, 
способность на огромных скоростях собирать, 
анализировать и сопоставлять массивы данных, 
умение быстрее человека определять заболевание, 
отсутствие эмоций и усталости позволяют 

С этого года в России планируют начать разработку  

концепции регулирования искусственного интеллекта (ИИ). 

Соответствующий документ будет действовать в рамках 

программы «Цифровая экономика». В этом вопросе мы находимся 

на одном уровне со всеми ведущими державами мира: ни в одной 

стране нет ясного государственного регулирования сферы ИИ. 

Интеллект  
и закон

предположить, что его функционал в скором 
времени существенно расширится. Ключевой 
игрок, занимающийся искусственным интеллектом 
в здравоохранении, — компания IBM с компьютером 
IBM Watson, предназначенным для постановки 
диагноза и уже обученным основам психоанализа. 
Технология служит для лечения онкологических 
и кардиологических заболеваний. Компания Google 
основала в 2016 году подразделение — DeepMind 
Health — для внедрения ИИ в медицинскую отрасль. 
Эти разработки помогают врачам-офтальмологам 
находить причины слепоты. Летом этого года 
Google, по данным Bloomberg, представила алгоритм 
с элементами ИИ, способный оценить вероятность 
смерти пациентов. Израильские ученые разработали 
искусственный разум MedyMatch, который 
определяет инсульт, изучая снимки мозга одного 
человека и тысяч других, сравнивая их и фиксируя 
малейшие отклонения. Ошибка при таком диагнозе 
практически исключена. Хирургические роботы 
da Vinci уже несколько лет успешно выполняют 
свои функции с поразительной точностью. Даже 
мобильные приложения и гаджеты, которые 
помогают следить за здоровьем, мониторить 
давление, сердцебиение, пульс, отправлять 
информацию врачу, дают советы, — это все 
искусственный интеллект. 

В финансовом секторе, банкинге ИИ активно 
применяется для автоматизации и ускорения 
процессов, повышения качества обслуживания, 
выявления мошенничества, исключения 
нежелательного человеческого влияния. 
«С помощью искусственного интеллекта мы уже 
выдаем кредиты физлицам», — сообщил Александр 
Ведяхин, первый заместитель председателя 
Правления Сбербанка, на международной 
конференции Sberbank Data Science Day. По его 
словам, кредитование физических лиц и малого 
бизнеса с использованием ИИ сокращает 
количество просрочек, вскоре эта технология 
сможет применяться для кредитования 

В 1956 году 
появился термин 

«искусственный 
интеллект»
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средних и крупных предприятий. Сбербанк как 
самый инновационный банк страны внедряет 
искусственный разум практически во все свои 
процессы. Банковский гигант роботизирует 
контактный центр для корпоративных клиентов, 
где робот Анна отвечает на вопросы о платежах, 
балансе, расположении банкоматов. Нововведение 
помогло увеличить скорость обслуживания 
клиентов по некоторым операциям на 50%. 

В результате применения еще одной программы 
искусственного интеллекта Сбербанк сократил 
в прошлом году около 450 юристов. По оценкам 
экспертов финансовой организации, через пять 
лет 80% решений в отрасли будут основаны 
на ИИ. Как заявил Герман Греф, ежегодно банк 
получает примерно 2 млрд прибыли от внедрения 
искусственного интеллекта. 

Компьютерное зрение — один из способов 
применения ИИ — делает более безопасной 
работу с банкоматом, мобильными платежами, 
более простой выдачу кредитов, проверку 
документов. Уже работают различные финансовые 
чат-боты, помогающие делать покупки в Интернете 
и оплачивать счета, цифровые кошельки, которые 
в том числе рекомендуют, как расходовать 

средства, изучив привычки пользователя. В более 
узких кругах используются роботы-советники для 
управления инвестициями. 

Для промышленности применение робототехники — 
ключевое условие конкурентоспособности. Как 
сообщили эксперты Петербургского международного 
экономического форума, объем российского рынка 
искусственного интеллекта в промышленности 
может достичь 380 млн долларов к 2021 году. 
А среднемировой показатель плотности роботизации 
в мире — 70 роботов на 10 000 работников, по словам 
президента НАУРР Виталия Недельского. 

В сельском хозяйстве компьютерное зрение 
применяется в том числе для анализа посевов. 
Ученые Сколковского института науки и технологий 
создали систему, предсказывающую рост растений 
посредством компьютерного зрения и методов 
машинного обучения. 

Мониторинг соцсетей при помощи ИИ повышает 
качество работы HR-специалистов. По информации 
Forbes, искусственный разум расшифровывает 
и анализирует тысячи мегабайт в секунду текстовой, 
голосовой и видеоинформации о кандидате, 
определяет вероятность того, преуспеет ли будущий 

сотрудник. Машина лишена эмоций, а значит, 
неподвластна манипулированию или уговорам. 
По данным CB Insights, мировой рынок разработок 
в этой сфере приближается к 14 млрд долларов.

В сфере ритейла ИИ в основном задействован при 
обслуживании клиентов. Роботы уже заменяют 
кассиров, специалистов, связанных с бухгалтерией, 
сортировкой данных. Как отметили эксперты 
Недели российского ритейла, искусственный 
интеллект снижает число ошибок, связанных 
с человеческим фактором, увеличивает продажи. 

Один из самых ярких и успешных примеров 
применения искусственного интеллекта 
в сфере услуг — отель Henn-na Hotel в Японии, 
где гостей встречают и обслуживают роботы, 
владеющие четырьмя языками. Робот-уборщик 
или робот-пылесос в некоторых развитых странах — 
это уже обыденность. 

Искусственный интеллект применяется 
и в автотранспорте, и для написания статей 
и финансовых отчетов (к примеру, разработки 
компании Narrative Science), и для проверки 
правописания (тот же алгоритм Т9), и для поиска 
и анализа информации. Искусственный интеллект уже 
обыграл чемпионов мира в шахматы и даже в покер. 
«Когда компьютер обыграл Гарри Каспарова, это была 
нечестная игра: компьютер не устает, не нервничает, 
он был натренирован на конкретного игрока, знал все 
его ходы наперед. Последняя надежда у меня была 
на покер — тут можно блефовать, играть на эмоциях, 
делать poker face, чего машина не может. Но и с 
этим компьютер справился», — сказала специалист 
по нейронауке, психолингвистике, искусственному 
интеллекту Татьяна Черниговская на Гайдаровском 
форуме — 2018. 

Искусственный интеллект уже успешно обучается 
обману. К примеру, разработка компании Nvidia 
делает очень реалистичные фейковые видео, 
имитируя реальность: создает образы людей 
из ничего, меняет время суток, погоду. 

Сегодня даже картина, написанная искусственным 
разумом и выставленная на аукционе за 10 000 
долларов, уже не особо удивляет. «Искусственный 
интеллект стал главным трендом для всех. Говорим 
мы о государствах или об отдельных людях. Он стал 
методом роста, его использование стало очень 
легким», — сообщил Герман Греф в ходе завтрака 
Сбербанка на Давосском форуме. 

Прогресс под контроль 

Такое стремительное развитие не может оставаться 
бесконтрольным. Илон Маск назвал искусственный 
интеллект «самым большим риском, с которым 
мы сталкиваемся как цивилизация». По мнению 
основателя SpaceX, только государственное 
регулирование этой сферы поможет избежать 
рисков, которые могут спровоцировать 
разработчики в погоне за передовыми 
технологиями. 

Роботы также могут ошибаться, иногда их ошибки 
приводят к фатальным последствиям. К примеру, 
несчастный случай в Аризоне, когда беспилотник 
насмерть сбил пешехода. «Беспилотная машина 
сбивает человека — кто за это отвечает? 
Мы должны заложить моральные категории 
в искусственный интеллект и право решить, 
кому это все принадлежит. Право и мораль — 
категории, которые внутри цифрового мира имеют 
совершенно иные конфигурации», — заявила Татьяна 
Черниговская на ГФ-2018. Вопрос регулирования ИИ 
и робототехники, связанный с автоматизированными 
транспортными средствами и беспилотными 
летательными аппаратами, стоит сегодня наиболее 
остро. Но законы не позволяют четко определить 
субъекта, ответственного за ошибки машин. Равно как 
и понять, почему искусственный интеллект принял 
то или иное решение в определенной ситуации. 

Изменения в регулировании этой сферы происходят 
во многих странах. Так, зимой прошлого года 
Европарламент принял резолюцию «Нормы 
гражданского права о робототехнике». Документ 
подразумевает введение общеевропейской 
системы регистрации интеллектуальных машин. 
Представители Европарламента также предлагают 
внедрить страхование ответственности 
за причиненный роботом ущерб. В резолюции 
учтена и нравственная сторона вопроса. В Германии 
приняли закон, упрощающий передвижение 
автономного транспорта, при этом ужесточающий 
наказание в случае ошибок беспилотника. 
По данным Forbes, Эстония стала первой страной 
в мире, где законодательно утвердили правила 
передвижения роботов-курьеров. А также 
первой в ЕС, разрешившей (пусть и с большими 
ограничениями) ездить беспилотникам. 

В Японии в 2018 году Министерство экономики, 
торговли и промышленности сформировало 
законы о контроле бизнес-отношений в области 
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НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ

искусственного интеллекта, сообщила крупнейшая 
медиакорпорация страны Nikkei Asian Review. 
В первую очередь документ регулирует вопрос 
принадлежности авторских прав на технологии 
ИИ. Сейчас в Японии интеллектуальные 
права на разработки в сфере ИИ принадлежат 
заказчикам, согласно новым правилам ими будут 
владеть разработчики. Помимо этого, компании 
будут нести ответственность за последствия 
некорректной работы техники и выплачивать 
ущерб пострадавшим. Япония уже не первый год 
разрабатывает способы регулирования рынка 
искусственного интеллекта. Одна из самых 
развитых экономик мира планирует вводить 
сертификаты соответствия требованиям 
безопасности для робототехники. 

В Южной Корее — одной из самых роботизированных 
стран мира — более десяти лет назад объявили 
о разработке Этического устава роботов (Корейского 
устава роботов). К сожалению, о нем сегодня 
по-прежнему мало что известно. Но закон о поддержке 
развития интеллектуальных роботов в стране принят. 
В Китае спроектировали План развития технологий 
искусственного интеллекта нового поколения. 
В документе по большей части прописаны цели 
по становлению страны в качестве ведущей в области 
робототехники; первые законы по регулированию 
отрасли запланированы на 2020 год. 

Конгресс США в 2017 году задался целью дать четкое 
определение термину «искусственный интеллект» 
на законодательном уровне. При Министерстве 
торговли США создан комитет, призванный 
решить, как именно необходимо регулировать 
ИИ. В некоторых штатах разрешено тестировать 
беспилотники на дорогах общего пользования. 

В России в 2018 году может появиться первая 
концепция регулирования искусственного 
интеллекта. Ее разработкой занимается рабочая 
группа «Нормативное регулирование» в рамках 
Автономной некоммерческой организации 
«Цифровая экономика». Кроме того, в стране 
была анонсирована Модельная конвенция 
о робототехнике и искусственном интеллекте, 
созданная Исследовательским центром проблем 
регулирования робототехники и искусственного 
интеллекта «Робоправо». Конвенция определяет 
ключевые проблемы, с которыми может столкнуться 
общество, развивая искусственный интеллект, 
формулирует правила робототехники и указывает 
возможные пути решения проблем. Конвенция также 

подразумевает создание единого международного 
института регулирования на уровне ООН. 

Еще раньше, в 2016 году, глава совета директоров 
Mail.ru, основатель компании Grishin Robotics 
Дмитрий Гришин сформулировал концепцию 
закона о робототехнике. По словам эксперта, 
роботов необходимо приравнять одновременно 
и к животным (так как они могут выполнять 
самостоятельные действия), и к юридическим лицам, 
а также создать реестр роботов на примере ЕГРЮЛ. 

ООН занимается вопросами правового 
регулирования систем искусственного интеллекта 
военного назначения. По мнению организации, 
необходимо заранее запретить применение 
автономных военных роботов. 

Помимо очевидных целей, таких как безопасность, 
ответственность за вред или ущерб, защита 
интеллектуальных прав, государственное 
регулирование этой сферы может повысить 
экономическую эффективность применения 
интеллектуальных систем. К примеру, как пишет 
издание «Популярная механика», закон «О развитии 
и распространении умных роботов», принятый 
в 2008 году в Корее, поднял производство в стране 
к 2016 году на 80% и принес 4 млрд долларов. 

Ключевое, что должно содержаться в любом 
законодательстве о роботах, — это ответственность 
за действия искусственного разума. При этом 
государственное регулирование должно быть 
настолько грамотным, чтобы в стремлении 
к полному контролю не затормозить развитие 
инновационных технологий.

80% решений 
в финансовой отрасли 
через пять лет будет основываться 

на искусственном 
интеллекте,
прогнозируют в Сбербанке 
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Контроль над 
невидимым 
Подошли ли мы к тому моменту, когда искусственный 

интеллект нуждается в регулировании, угрожает ли нам его 

развитие и опыт каких стран можно считать показательным 

в этой сфере? Своим независимым взглядом на эти вопросы 

с Журналом Стратегия поделился Алексей Лукацкий, 

бизнес-консультант компании Cisco, специалист в области 

информационной безопасности. 
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Насколько важно государственное регулирование в развитии 
искусственного интеллекта и так ли оно необходимо?  
Какие проблемы поможет решить?

Для начала ответим на вопрос, что такое искусственный 
интеллект (ИИ) и чем он отличается от обычного 
интеллекта или обычной программы, которую мы можем 
купить в Интернете или магазине. Следуя неформальному 
определению, ИИ — это способ использования 
компьютеров для выполнения творческих задач, что 
традиционно считается свойством человека. Но в общем 
смысле искусственный интеллект пока не существует, 
и поэтому сегодня он имеет очень узкое применение — игра 
в шахматы, распознавание и классификация образов, синтез 
человеческой речи и прочее. А как можно законодательно 
регулировать игру в шахматы, диагностику болезней 
на рентгенографических снимках или обнаружение 
компьютерных вирусов с помощью машинного обучения? 
Искусственный интеллект в этих применениях всего лишь 
позволяет видеть то, что недоступно человеку, или делать 
это гораздо быстрее, чем могли бы сделать мы.

Но значит ли это, что нужно закрывать глаза 
на возможности, которые дает искусственный интеллект? 
Конечно, нет. Допустим, «плохие парни» используют ИИ, 
чтобы создавать компьютерные вирусы или программы, 
способные обходить системы защиты. Это, безусловно, 
плохо. Но это плохо и без искусственного интеллекта, 
и такая деятельность уже регулируется действующим 
российским законодательством. А теперь представим, 
что врач воспользовался ИИ, распознающим рак, 
и интеллектуальная система приняла неверное решение. 
Это врачебная ошибка и отвечает за нее врач, независимо 
от того, что его стимулировало ее сделать. Врач, 
не распознавший рак в начале XX века, и врач, не сделавший 
это в XXI, одинаково виноваты, и именно им отвечать 
за ошибку. В обоих случаях в рамках действующего 
законодательства отвечает человек, который использует 
помогающий ему искусственный интеллект. 

Но есть ситуации, когда интеллектуальная система 
принимает решение самостоятельно, и вот тут начинается 
самое интересное. Вспомним недавние печальные истории 
с беспилотными автомобилями, которые становились 
причинами дорожно-транспортных происшествий или 
даже смертей людей. Именно системы искусственного 
интеллекта в них, неспособные в определенных условиях 
(в том числе и специально созданных) распознавать 
дорожные знаки, препятствия или пешеходов, привели 
к тяжелым последствиям. Но на кого в этом случае 
должно возложить ответственность государство? 
Логичный ответ: на автопроизводителей, если ИИ дал 
сбой по их вине. Но есть и противоположная точка 

зрения: автовладелец осознает риск использования 
беспилотного автомобиля, значит, именно он должен 
нести всю полноту ответственности. Можно провести 
аналогию с законом «О персональных данных», в статье 
16 которого есть такие пункты: «1. Запрещается принятие 
на основании исключительно автоматизированной 
обработки персональных данных решений, порождающих 
юридические последствия в отношении субъекта 
персональных данных или иным образом затрагивающих 
его права и законные интересы, за исключением случаев, 
предусмотренных частью 2 настоящей статьи. 2. Решение, 
порождающее юридические последствия в отношении 
субъекта персональных данных или иным образом 
затрагивающее его права и законные интересы, может быть 
принято на основании исключительно автоматизированной 
обработки его персональных данных только при наличии 
согласия в письменной форме субъекта персональных 
данных или в случаях, предусмотренных федеральными 
законами, устанавливающими также меры по обеспечению 
соблюдения прав и законных интересов субъекта 
персональных данных. 3. Оператор обязан разъяснить 
субъекту персональных данных порядок принятия решения 
на основании исключительно автоматизированной 
обработки его персональных данных и возможные 
юридические последствия такого решения, предоставить 
возможность заявить возражение против такого решения, 
а также разъяснить порядок защиты субъектом персональных 
данных своих прав и законных интересов».

В этой статье используется схожая идеология. Системе 
запрещено принимать решение без участия человека, 
за исключением ситуации, когда человек понимает все риски 
и дает на это письменное согласие. Возможно, подобная 
норма должна действовать и в случаях применения ИИ без 
участия человека. Разве что необходимо добавить пункт 
об ответственности производителей, если искусственный 
интеллект наносит ущерб по вине именно разработчика. 
В случаях когда ИИ только помогает человеку, именно 
последний несет ответственность в рамках действующего 
законодательства.

Опыт каких стран в разработке программ регулирования 
ИИ вы считаете успешным? Какие примеры законодательных 
актов в этой сфере могли бы назвать?

В рамках программы «Цифровая экономика» предусмотрена 
разработка концепции развития искусственного 
интеллекта, которая по планам должна появиться в пределах 
одного года. Однако не стоит ждать от нее ничего 
конкретного и жестко регулирующего. По данным экспертов 
Центра компетенций по нормативному регулированию, 
в рамках «Цифровой экономики» искусственный 
интеллект — это неближайшее будущее, и поэтому оно 

«В рамках программы 
«Цифровая 
экономика» 
предусмотрена 
разработка 
концепции развития 
искусственного 
интеллекта, 
которая по планам 
должна появиться 
в пределах одного 
года»
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не требует немедленной реакции законодателей. Пока 
речь может идти о законопроекте о статусе роботов 
(его даже обещали внести в Госдуму уже в эту осеннюю 
сессию) и определении сфер возможного применения 
ИИ, требующих регулирования. Но гораздо больше сейчас 
размышляют об этических нормах и саморегулировании 
ИИ. Об этом преимущественно говорит и мировое 
сообщество, которое предпринимало неоднократные 
попытки создать некий этический кодекс разработчиков 
искусственного интеллекта.

Если не рассматривать классические законы 
робототехники Айзека Азимова и правила Лиги гуманности 
из научно-фантастической пьесы Карела Чапека, то одну 
из первых попыток предприняла Южная Корея, составившая 
в 2007 году Этический устав роботов, за которым последовал 
закон о содействии развитию «умных» роботов, носящий, 
скорее, рамочный характер, чем описывающий жесткие 
ограничения. Но основные попытки стали предприниматься 
недавно. Например, Азиломарские принципы искусственного 
интеллекта (2017 год), их подписали около 4 000 экспертов 
по всему миру. Отказ от гонки вооружений (хотя это 
маловероятно, учитывая использование ИИ в Министерстве 
обороны России, Агентстве перспективных исследований 
и разработок Минобороны США), ответственность 
разработчиков, нацеленность на принесение пользы 
людям — достаточно классический набор принципов, который 
должен применяться к любой новой технологии, особенно 
к искусственному интеллекту.

В 2017 году руководитель Microsoft Сатья Наделла 
предложил десять законов ИИ, а чуть позже была создана 
некоммерческая ассоциация Partnership on AI, в которую 
вошли Microsoft, Facebook, Amazon, Google, Apple, IBM, 
Nvidia, Intel, PayPal, SAP и другие. Но и в случае с этой 
инициативой пока рано говорить о каких-то результатах 
и правилах. Основные усилия направлены на оценку 
и формирование этических норм в области ИИ. Кстати, 
Google тоже выступила инициатором создания своих 
этических принципов, которых она будет придерживаться 
при разработке всех решений. В Германии был принят 
свод этических правил для автопроизводителей, которые 
работают в области беспилотных автомобилей. Это 
всего лишь рекомендации, но и это уже неплохо. Тем 
более что Германия уже приняла закон, регулирующий 
вполне конкретную и узкую сферу — дорожное движение. 
Немецкие законодатели выделили новый класс 
автотранспортных средств со значительно или полностью 
автоматизированной функцией вождения и разрешили 
им двигаться по дорогам, но при условии увеличения лимита 
ответственности для водителей и обязательной установки 
черного ящика для отслеживания всех действий автопилота. 
Это, кстати, одна из рекомендаций, которой советуют 

придерживаться эксперты, — фиксация действий ИИ, 
чтобы в случае инцидента можно было понять его причины 
и отыскать виновного. 

Один из лидеров по развитию технологий искусственного 
интеллекта — Китай — тоже пока не имеет законодательства 
в этой сфере, хотя и занимает, по оценкам экспертов, первое 
место по числу инноваций в области ИИ. В разработанном 
в Поднебесной плане развития технологий ИИ первые 
нормативные акты в этой сфере запланированы только 
на 2020 год. Европа пока тоже далека от полноценного 
правового регулирования: в 2016 году Европарламент принял 
к рассмотрению проект резолюции о правовом статусе роботов, 
но и он пока касается базовых вещей — классификации роботов, 
этического кодекса разработчиков, а также их ответственности.

Какие законодательные акты в России вы считаете основой 
для разработки госрегулирования ИИ? 

Для начала стоит понять, насколько вообще в России сильны 
позиции разработчиков искусственного интеллекта, чтобы 
можно было говорить о необходимости регулирования 
их деятельности, и насколько проекты опасны, чтобы 
их нужно было вводить в законодательные рамки. Мне 
кажется, мы отстаем от лидеров в этой отрасли — США 
и Китая, которые тоже пока не разработали всеобъемлющих 
нормативов, ограничившись либо этическими нормами, 
либо узкими сферами регулирования. У нас нет основы 
для такого законодательства. Даже поправки в закон 
«Об информации, информационных технологиях и защите 
информации» ничем не помогут. Нужен абсолютно новый 
документ, который сначала бы установил рекомендации для 
разработчиков гражданского искусственного интеллекта. 
Именно гражданского, поскольку говорить об этике 
в случае с военным ИИ не приходится. Но и отпускать 
эту сферу тоже не совсем правильно. В конце августа 
в ООН прошли переговоры экспертов более 80 стран 
и международных организаций, которые должны были 
определиться с развитием автономных систем вооружения, 
часто называемых боевыми роботами. Германия и Франция 
выступили с инициативой регулирования этой сферы 
на уровне ООН, подчеркнув важность сохранения 
человеческого контроля над ней. Россия готова поддержать 
эту идею, но выступает категорически против юридически 
обязывающих ограничений, ссылаясь на то, что полноценного 
искусственного интеллекта до сих пор не существует, 
и поэтому регулировать его не надо. Кроме того, Россия 
считает, что международное право способно регулировать так 
называемые смертоносные автономные системы вооружения.

Такой отказ говорит о том, что и внутри страны мы пока 
не готовы к юридически обязывающим ограничениям 
(как провести грань между военными и гражданскими 

«Один из лидеров 
по развитию 
технологий 
искусственного 
интеллекта — 
Китай — тоже 
пока не имеет 
законодатель-
ства в этой сфере, 
хотя и занимает, 
по оценкам 
экспертов, первое 
место по числу 
инноваций 
в области ИИ»
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разработками в этой сфере?). Однако в России уже 
есть определенные наработки в регулировании 
ИИ и робототехники. Например, в 2016 году сооснователь 
Mail.ru Дмитрий Гришин разработал концепцию закона 
о робототехнике. А в начале 2018-го в России был 
представлен проект конвенции по робототехнике 
и искусственному интеллекту. Среди ключевых положений 
документа — непричинение вреда людям и животным, 
защита от несанкционированного доступа со стороны 
третьих лиц, фиксация всех действий с помощью черного 
ящика, наличие красной кнопки для моментального 
отключения и прочее.

Какова позиция вашей компании в этом вопросе? Какие 
способы регулирования ИИ вы считаете оптимальными? 

В Cisco мы не занимаемся военными роботами, 
не производим автомобили, не выпускаем медицинские 
системы, принимающие решения о наличии или отсутствии 
онкологических заболеваний. Мы занимаемся данными 
и понимаем, как они обрабатываются, хранятся, передаются, 
что в совокупности с технологиями искусственного 
интеллекта позволяет нам раскрыть все возможности 
сетевых технологий, с которых начиналась компания Cisco, 
защитить наших заказчиков и ускорить инновации. Поэтому 
мы применяем технологии машинного обучения, нейросетей 
и иных математических дисциплин, составляющих основу 
ИИ, чтобы решать целый класс задач — обнаруживать 
и блокировать вредоносные программы, хакеров 
и различные атаки; предсказывать проблемы в Сети 
и предвосхищать их, не снижая тем самым пропускной 
способности и надежности Интернета и корпоративных 
сетей; оптимизировать хранение информации в центрах 
обработки данных и на облачных платформах; обнаруживать 
слабые места в работе приложений и уведомлять об этом 
соответствующий персонал, который может устранять их; 
распознавать лица в видеопотоках и принимать на основе 
этого решения; распознавать голос и помогать создавать 
голосовых ассистентов и чат-ботов, решающих различные 
повседневные задачи.

По описанным сценариям применения искусственного 
интеллекта в Cisco можно понять, что мы практически 
не занимаемся автономными системами, действия которых 
порождали бы юридически значимые последствия 
для граждан или корпоративных пользователей. Наши 
технологии помогают автоматизировать и ускорять 
решение задач в области корпоративных сетей 
и Интернета. Отсюда и отсутствие необходимости 
отдельного регулирования ИИ, который мы разрабатываем 
и применяем. Речь может идти об этических нормах, 
которым должны следовать наши разработчики, занимаясь 
искусственным интеллектом. 
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Уникальная платформа «Открытые инновации» 
посвящена новым технологиям и перспективам 
международной кооперации в области передовых 
разработок. Форум посетят специалисты в сферах 
образования, промышленности, коммерции, 
медицины, высокотехнологичных и наукоемких 
исследований, научные сотрудники, ответственные 
за создание новых продуктов и технологий, 
разработчики решений в профильных областях. 
В течение трех дней пройдут тематические 
лекции, семинары, круглые столы и интервью, 
посвященные блокам «Кадры и образование», 
«Бизнес и государство», «Развитие и поддержание 
инноваций».

Образовательный прорыв 
в глобальном технологическом 
укладе

Первый день «Открытых инноваций» раскроет 
проблематику формирования и аккумулирования 
знаний. Особое внимание уделят цифровизации 

и модернизации системы образования, программе 
life-long learning, инвестициям в EdTech-сектор 
и персонифицированному образованию. 

По данным доклада швейцарского Международного 
института управленческого развития за 2017 год, 
по международному индексу цифровой 
конкурентоспособности Россия занимает 
42-е место. Очевидно, научно-промышленный 
и инвестиционный потенциал страны связан 
с укреплением позиций в цифровых технологиях: 
для развития инноваций необходим принципиально 
новый человеческий капитал. В отличие 
от традиционных требований индустриальной 
эпохи, для этой новой реальности решающее 
значение будут иметь мягкие навыки, надпредметные 
компетенции и способность к позитивному 
социальному действию. Перед образовательными 
институтами всех звеньев стоит общая задача: 
сформировать новые программы обучения, 
ориентированные на молодое цифровое поколение, 
которое выходит на трансформирующийся рынок 
труда, во многом основанный на безупречной 
цифровой грамотности сотрудников. 

Международный форум инновационного развития «Открытые 

инновации» пройдет 15–17 октября в технопарке «Сколково» 

под эгидой Правительства Российской Федерации. Крупнейшее 

в России и одно из самых масштабных в мире конгрессно-

выставочных мероприятий, демонстрирующее тенденции 

и ключевые достижения в инновационных сферах экономики, этой 

осенью соберет более 15 000 участников из более чем 90 стран. 

Источники 
цифрового прорыва

15 октября профессора ведущих вузов Европы, Азии 
и США, представители бизнеса и власти обсудят 
модели эффективного обучения специалистов 
гуманитарных, естественных и технических 
отраслей в соответствии с технологическими 
трендами мировой экономики. 

«Несомненно, развитие инновационных технологий 
в образовании — одна из приоритетных задач. 
Российская экономическая школа наряду со многими 
зарубежными университетами уже разрабатывает 
и успешно реализует цифровые стратегии, 
вкладывает значительные ресурсы в модернизацию 
своей инфраструктуры. Понимая потребности 
рынка, мы заинтересованы в трансформации 
экономического фундамента для обучения своих 
студентов IT-технологиям, финансам, передовым 
бизнес-моделям. В этом смысле «Открытые 
инновации» не только полезная площадка для 
образования и развития технологий, но и обширный 
круг знакомств, возможность поделиться своими 
наработками с коллегами и специалистами смежных 
областей», — сказал президент Российской 
экономической школы Шломо Вебер.

Также 15 октября в качестве лектора на Форуме 
выступит знаменитый экономист, профессор 
Института Гувера при Университете Стэнфорда 
Эрик Ханушек. В своих научных исследованиях 
профессор вывел четкую закономерность 
между способностью усваивать новые знания 
и темпами роста экономики разных стран. 
По его мнению, организации, занимающиеся 
вопросами развития, такие как Всемирный банк 
и ЮНЕСКО, делающие упор на расширении 
доступа к образованию в разных странах, не всегда 
эффективны. Экономист утверждает, что только 
последовательное повышение уровня знаний 
у молодежи путем внедрения в образовательный 
процесс инновационных моделей, включая 
цифровые технологии, сможет повысить 
ее конкурентоспособность как на локальном, так 
и на международном уровне. А это благоприятно 
скажется на развитии секторов экономики страны. 

Кроме освещения вопросов, касающихся 
цифровизации современного образования в России 
и мире, спикеры Форума затронут другие важные 
темы: инновационные решения в подготовке кадров 
для реального сектора экономики и госструктур; 
монетизацию обучающих проектов и развитие 
бизнес-образования; появление новых игроков 
на образовательном рынке: консалтинговых 

компаний и профессиональных соцсетей, 
запускающих качественные образовательные 
онлайн-программы.

Стратегии инновационного 
развития

По данным социологических исследований SAP 
и Oxford Economics, 84% глобальных компаний 
считают, что в ближайшие пять лет цифровая 
трансформация станет критически важной 
для выживания. Каждая пятая компания в мире 
уже начала процесс цифровизации. Аналитики 
утверждают, что к 2019 году в штате 90% 
предприятий и организаций появятся директора 
по цифровым технологиям (Chief Digital Officer). 
Уже сегодня CDO — одна из самых востребованных 
позиций, особенно в промышленном секторе.

В связи с потребностью государства и бизнеса 
в новых технологичных решениях темой второго 
дня Форума станет активация и изменение деловой 
среды через эффективное взаимодействие бизнеса 
и государства. 16 октября панельные дискуссии, 
лекции и круглые столы «Открытых инноваций» 
будут посвящены задачам по трансформации 
деловой среды, обеспечению технологического 
прорыва в экономике. Спикеры обозначат проблемы 
внедрения цифровых технологий в бизнесе, 
развития корпоративных инноваций, рынка 
венчурных инвестиций, инновационных экосистем. 

Внимание экспертов Форума будет уделено экологии 
в разрезе технологического развития регионов. Так, 
одним из ключевых спикеров станет Пол Полман, 
генеральный директор группы компаний Unilever. 
Промышленный холдинг на протяжении многих лет 
помогает молодым предпринимателям осуществлять 
проекты, направленные на поддержку общества 
и экологическую защиту. По мнению Пола Полмана, 
цифровые технологии должны способствовать 
не только увеличению прибыли, но и сохранению 
окружающей среды, ведь все глобальные вызовы, 
такие как борьба с бедностью, неравенством, 
голодом, климатическими изменениями, на которые 
направлены 17 Целей устойчивого развития ООН, 
тесно взаимосвязаны, и решать эти проблемы 
бизнес и государство должны сообща. Unilever 
удалось продвинуться в решении проблемы 
воздействия углекислого газа на тропические леса: 
с 2008 года холдинг уменьшил выбросы CO2 на своих 
производствах на 32%, сократив расходы на 153 млн 
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евро. Компании удалось избежать лишних трат, 
снизить негативное влияние на окружающую среду 
и помочь обществу без ущерба бизнес-процессам. 
Такую практику эффективного взаимодействия 
в глобальных вопросах необходимо продолжать. 

16 октября запланирована работа над масштабным 
блоком тем с приставкой smart: «Умная среда», 
«Умный город», «Умная инфраструктура». 
Ученые, инженеры, представители власти 
и бизнеса проанализируют глобальные тренды 
взаимовлияния новейших технологий в транспорте, 
градостроительстве и энергетической системе. 
Большое внимание будет уделено перспективам 
развития в России и других странах экологически 
чистого транспорта. Среди приглашенных спикеров 
второго дня Марк Фонтэн, специалист по цифровой 
трансформации холдинга Airbus; Жан-Франсуа 
Манзони, президент Международного института 
управленческого развития; Александр Повалко, 
генеральный директор, председатель Правления 
АО «Российская венчурная компания».

Территория сверхзадач

Сегодня, когда первенство в исследованиях 
и разработках, высокий темп освоения новых знаний 
и создания инновационной продукции становятся 
ключевыми факторами конкурентоспособности 
национальных экономик и эффективности стратегий 
безопасности, возрастает роль науки и технологий 
в устойчивом будущем России. Учитывая эти 
обстоятельства, темой завершающего дня 
«Открытых инноваций» был выбран широкий спектр 
вопросов, связанных с развитием и поддержанием 
инновационных научных проектов. 

В России с 2004 года примерно на 30% увеличилась 
численность научных работников в возрасте до 39 лет, 
заметно выровнялась общая возрастная структура 
научных кадров. Российские школьники и студенты 
традиционно оказываются в лидерах международных 
соревнований в области естественных и технических 
дисциплин, однако не все они реализуют себя в этой 
сфере. Этому мешают сложившиеся негативные 
тенденции в части демографического состояния, 
квалификации и уровня мобильности российских 
исследователей: сегодня в глобальном рейтинге 
конкурентоспособности талантов The Global Talent 
Competitiveness Index Россия находится в шестом 
десятке стран, выступая в роли донора человеческого 
капитала для мировой науки. 

При имеющемся в нашей стране положительном 
опыте реализации масштабных технологических 
проектов подобная ситуация должна быть изменена. 
Эффективное достижение этой цели невозможно 
без качественного диалога науки и государства.

17 октября ученые, разработчики и инвесторы 
расскажут о фундаментальных исследованиях, 
инвестициях в наиболее емкие сферы R&D, 
о развивающихся рынках, а также о роли 
современных университетов. Среди спикеров 
завершающего дня профессор Надя Тальман, 
специалист по компьютерной графике, создатель 
человекоподобного социального робота Надин, 
директор Института инноваций медиа Наньянского 
технологического университета (Сингапур). Надя 
Тальман поделится научным опытом создания умных 
машин, способных заменить человека. 

Гости Форума смогут посетить панельную сессию, 
посвященную новейшим космическим разработкам, 
в частности российскому проекту по имитации 
пилотируемого полета на Марс «Марс-500». 
О том, возможна ли в будущем колонизация 
Красной планеты, расскажут ответственный 
исполнитель «Марс-500» Александр Суворов; 
инструктор, космонавт, испытатель-командир 
отряда космонавтов ФГБУ «НИИ ЦПК имени 
Ю. А. Гагарина» Олег Кононенко и другие.

17 октября обсудят и технологию блокчейн. Спикеры 
поднимут вопросы необходимости трансформации 
бизнеса, правового регулирования для успешной 
реализации блокчейн-технологии в цифровом 
обществе.

Сегодня, в условиях цифровой революции, когда 
на смену привычному укладу приходят новые 
понятия — «большие данные», «искусственный 
интеллект», «кибербезопасность», — историю 
делает тот, в чьих руках сосредоточены инновации. 
Именно возможность достижения технологического 
прогресса путем инновационного развития, 
слаженного взаимодействия госсектора, бизнеса 
и науки дает надежду на лучшее будущее для 
всех стран мира. Глобальный мир создает запрос 
на глобальное мышление. «Открытые инновации» — 
это международная площадка, позволяющая 
аккумулировать новейшие знания и идеи, 
научно-технологические разработки со всего мира, 
которые призваны служить общей цели: решению 
самых сложных проблем, с которыми сталкивается 
человечество.
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«Умные» возможности 
против рисков

Исследование включает международный опрос, 
в котором в 2017 году приняли участие 5 500 
бизнес-лидеров. Среди собранных рисков — 
города, страдающие от изменения климата, 
киберугрозы, истощение почвы, нестабильные 
регионы и неравенство. Им противопоставлены 15 
возможностей — технологии «умного» водопользования, 
знания в интересах мира, рациональная 
кибербезопасность, технологии увлажнения 
и сохранения почв, поведенческая биометрия, Интернет 

для людей, жизнь в воздухе, гендерное равенство, 
технологии незамедлительного предоставления 
убежища и повышения качества временного жилья, 
бесконфликтные природные ресурсы, сокращение 
неравенства с помощью умного кода и другие. Главное 
отличие этой подборки от предыдущих — очевидный 
рост важности инновационных партнерств и то, что 
ключевой движущей силой рынков завтрашнего дня 
становятся технологии. Основной вывод: любой 
бизнес, желая оставаться актуальным, независимо 
от сектора или области, должен инвестировать 
в передовые технологии. Блокчейн и искусственный 
интеллект — основа более чем половины всех 

Глобальный договор ООН помогает бизнесу не только 

ориентироваться в повестке Целей устойчивого развития (ЦУР), 

но и использовать ее как навигатор обновления бизнес-стратегий 

в интересах заданных ЦУР задач преобразования мира. В том 

числе для этого ГД ООН совместно с DNV GL и Sustainia 

издает ежегодный доклад о глобальных рисках и способах 

их использования во благо глобальных же возможностей для 

бизнеса. Доклад 2017 года, ранжируя такие возможности, на первый 

план выдвигает те, которые так или иначе связаны с искусственным 

интеллектом, технологическими инновациями и цифровизацией. 

Тонкая настройка 
глобального 
интеллекта 

рассмотренных возможностей в самых разных 
отраслях.  Например, первое место в списке занимает 
«умная» вода. Технология интеллектуальной воды — 
сложная цифровая система, отслеживающая весь 
цикл потребления и позволяющая сделать его 
программируемым, более рациональным и устойчивым. 
Потенциал — огромный новый рынок интеллектуальных 
водных технологий, который к 2021 году оценивается 
в более чем 20 млрд долларов. Рынком, готовым к взлету, 
будет тот, который построен на обмене энергией 
через блокчейн-платформы. Благодаря открытому 
исходному коду технология позволит пользователям 
отслеживать все типы транзакций, например 
потребляемую и поставляемую электроэнергию, 
а затем реализовывать излишки электричества или 
даже жертвовать ими в благотворительных целях. 
Конфликтные, нестабильные регионы открывают рынок 
цифровых образовательных технологий. Сегодняшние 
сложные регионы — потенциальные очаги инноваций 
в сфере образования с нуля. Рынок глобального 
«умного» образования к 2021 году достигнет почти 
586 млрд долларов. Совсем прямой путь — рыночные 
возможности, предоставляемые искусственным 
интеллектом в области кибербезопасности. Адаптация 
к тактикам хакеров, интеллектуальная автоматизация 
системы принятия решений и другие когнитивные 
возможности искусственного интеллекта позволят 
компаниям быть на несколько шагов впереди 
киберпреступников. Здесь ожидаемый к 2022 году 
объем рынка — 16 млрд долларов при совокупном 
ежегодном темпе, превышающем с 2016 года 60%. 

Помочь информации 
найти людей 

Безусловно, идеи интеллектуальной кибербезопасности 
и поведенческой биометрии для бизнеса выгоднее 
по сравнению с теми, которые решают проблемы 
жилья для беженцев или модернизации депрессивных 
сообществ. Но речь идет о настройке интеллектуальной 
системы для создания стабильной среды во всем мире, 
а это критичный фактор долгосрочности самого бизнеса 
в контексте глобализованной цифровой экономики. 
Поэтому крайне важно, чтобы все отрасли, даже те, 
которые уже основаны на технологиях, переходили 
на новый уровень инноваций, дающих в том числе новый 
уровень капитализации. Учет при этом целей повестки 
в области устойчивого развития и трансформация 
бизнес-моделей в его интересах — необходимое условие 
ответственной деловой практики. Таким действиям 
своих участников Глобальный договор ООН старается 
всячески способствовать, а их примеры — поощрять. 

Один из них Baidu — лидер среди китайских поисковых 
систем. Когда бизнес выходил на рынок, менее десяти 
миллионов людей в Китае имели доступ к Интернету. 
Сегодня это растущие 700 миллионов. Но просто 
стабильная финансовая прибыль не удовлетворила 
компанию, и Baidu переформатировала свою стратегию. 
Теперь ее фокус — искусственный интеллект 
в интересах людей. Изменились именно цели 
компании: от «помочь людям найти информацию» 
к «помочь информации найти людей». От простого 
подключения гаджета к пробуждению мира 
и созданию с этой целью разных видов устройств — 
мобильных телефонов, интеллектуальных бытовых 
электроприборов, портативных электронных устройств 
и интерактивных автомобилей. Компания способствует 
технологическим изменениям в традиционной 
промышленности; пытается сделать устойчивой, 
безопасной и экологичной ситуацию на дорогах 
в Китае, где каждый день более 500 человек погибают 
в дорожно-транспортных происшествиях; работает 
с тысячами образовательных учреждений, используя 
большие данные, чтобы помочь студентам, у которых нет 
кредитной истории, получать займы. 

Мы уже стали свидетелями расцвета 
искусственного интеллекта и теперь должны 
направить его развитие, предоставив каждому 
услуги, приближающие более устойчивое 
будущее. Это может стать новой глобальной силой 
производительности. С помощью технологий 
мы намерены сделать сложный мир проще, что 
позволит людям стать более продуктивными 
и улучшит качество жизни во всем мире. Я долго 
думал о нашем пути развития и ручаюсь, что 
основное внимание мы уделяем достижению 
положительных результатов. Это большая 
ответственность, но я этому рад. Руководителям 
бизнеса следует уделять внимание устойчивым 
инновациям, что, безусловно, приведет общество 
к устойчивому развитию. Я называю это 
«направляющими инновациями». Лучший способ 
строить планы на будущее — это создавать его.

Робин Ли, 
соучредитель, генеральный директор 
компании Baidu
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Высокие 
технологии 
маленького 
города
Кто-то называет Иннополис 

городом-призраком, кто-то мечтой. Шесть 

лет назад на его месте было зеленое поле. 

В 2012 году прошла церемония закладки 

первого камня. Еще через три года открылось 

первое здание — технополис. Если приехать 

на экскурсию в будний день, кажется, город 

словно вымер: все работают или учатся. Стать 

жителем Иннополиса можно, устроившись 

в компанию-резидент или поступив 

в университет, но есть и другие способы — 

открыть собственный бизнес или приобрести 

таунхаус. Генеральный план города рассчитан 

на 155 000 человек.
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  Обучение в Университете Иннополис платное или грантовое. Стоимость — более 1 млн рублей.  
Это самый дорогой вуз России

  В ОЭЗ работает 75 IT-компаний, среди которых есть и небольшие стартапы, и такие крупные,  
как «СберТех» с 300 сотрудниками

  Студенты во время учебы живут в кампусе. Часть комнат занята бывшими выпускниками, которые уже работают, 
но еще ждут очереди на жилье. Порядка 15% студентов — иностранцы

  В Иннополисе построен спортивный комплекс с тренажерным залом, бассейном, теннисным кортом, футбольным 
полем, волейбольными и баскетбольными площадками. Годовой абонемент для жителей города стоит 15 000 рублей
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  Скульптуры гигантских шишек украшают парк в Иннополисе. Каждая из них весит 150 кг

  Комфортабельные междугородные автобусы со слотами для зарядки телефонов ходят каждый час.  
В день они делают 46 рейсов. До 2018 года проезд был бесплатным. Сейчас поездка стоит 80 рублей

  В медицинском центре терапевт принимает круглосуточно, записаться к нему можно с помощью бота. Учреждение 
также работает как центр реабилитации. В нем восстанавливаются спортивные команды Татарстана. Есть комнаты 
виртуальной реальности для восстановительной мотивации пациента и антигравитационная

  Раз в неделю в город приезжают фермеры из близлежащих поселков. Привозят свежие овощи, фрукты и ягоды. 
Помимо этого, в Иннополисе работает два больших супермаркета
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  Иннополис — это площадка для тестирования различных технологий, в том числе беспилотных.  
Для этого на территории запущена пилотная зона 5G

  В жилом квартале построено 16 многоквартирных домов. Все они сдаются жителям города по цене от 7 000 до 10 000 
рублей в месяц. Квартиры полностью обустроены мебелью и техникой. В городе активно идет жилая застройка

  В университете Иннополиса работают профессора и научные сотрудники из топ-50 IT-университетов мира, 
а преподавание ведется на английском языке

  Практически все жители города ходят пешком или ездят на велосипедах. От жилого комплекса до технопарка 
можно дойти примерно за 15 минут
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Среда для 
инноваций
Три года назад в инновационный город Иннополис приехали 

первые жители, сейчас там проживают 3 000 человек, 

более 70 компаний стали резидентами ОЭЗ. Иннополис 

сотрудничает с IBM, Сбербанк-Технологиями, Яндексом. 

Что изменилось за это время, как развивается проект? 

Журнал Стратегия встретился с мэром Иннополиса 

Русланом Шагалеевым. 
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Какова главная цель создания Иннополиса?

Иннополис — это единый кластер, который опирается на три 
составляющих: IT-университет, особую экономическую зону 
для компаний технико-внедренческого типа и городскую 
социальную среду. Проект призван помочь в ликвидации 
дефицита IT-кадров в России. Мы собираем со всех 
уголков страны подходящих кандидатов и создаем их сами: 
обучаем в университете, делимся опытом, который можно 
впоследствии распространять на другие регионы. 

Сегодня, когда цифровая экономика хорошо 
диверсифицируется географически, можно жить на берегу 
моря и при этом быть ценным сотрудником, создавать 
добавочную стоимость в компании, которая находится 
на другом конце Земли. Это вызов для нас. Мы должны 
обеспечить условия для цифровой индустрии, чтобы 
конкурировать со всеми развитыми странами. И одна из таких 
попыток — город Иннополис. 

Какие современные технологии используются в городе?

Совместно с «МегаФоном» и Huawei мы запустили первую 
в России сеть Интернета вещей по технологии NB-IoT 
(Narrow Band Internet of Things), необходимую для построения 
«умного» города. Технология позволяет подключать большое 
количество разного рода датчиков для сбора данных о воде, 
газе, тепле, освещенности, количестве парковок. Спектр 
применения очень широкий — это и «умный» город, и «умное» 
производство. Сегодня нет ни одного другого города, 
который был бы полностью покрыт такой сетью. Правда, у нас 
есть преимущество — мы очень компактны, нам достаточно 
двух-трех базовых станций. 

Также в этом году мы совместно с компаниями 
«Ростелеком» и Huawei запустили пилотную зону 5G — сеть, 
соответствующую стандарту 3GPP следующего поколения. 
Она характеризуется не только высокой скоростью 
передачи данных, но и очень быстрым временем ответа. 
Такие параметры важны для работы беспилотников: дронов, 
автомобилей, где скорость реакции должна составлять 
доли секунды. Сеть 5G изначально была инженерно 
сконструирована, чтобы поддерживать протоколы общения: 
машина — машина, машина — человек. Беспилотное такси 
пока не запустили, но есть несколько интересных проектов: 
команда из Университета Иннополис получила грант 
от КАМАЗа на разработку беспилотника. 

Какие самые крупные проекты уже реализованы 
в Иннополисе?

В повести «Собачье сердце» у одного из героев спросили: 
какие у вас самые большие свершения? Он ответил, что 

все большие свершения впереди. В нашем случае могу 
дать примерно такой же ответ. Нельзя за три года создать 
кремниевую долину в отдельно взятом регионе. А чтобы 
университет начал котироваться, перед его главным зданием 
должен вырасти дуб, то есть должно пройти минимум 50 лет. 

Достижения, конечно, есть. В этом году университет выиграл 
конкурс и стал федеральной стратегической площадкой 
по робототехнике и мехатронике НТИ. Из всех вузов 
именно Иннополис признали самым мощным с точки зрения 
экспертизы и НТИ, то есть все государственные заказы 
будут реализовываться здесь. В будущем, надеюсь, это даст 
мощный толчок для развития проекта в целом. 

Какие лаборатории работают на территории? 

В Иннополисе 13 лабораторий и три научных центра 
в университете. В этом году начнется строительство 
культурного центра — хакспейса. Фактически это 
будет лаборатория, в которой можно будет проводить 
исследования и заниматься внедрением. Но если смотреть 
шире, у нас весь город — большая лаборатория. Наши сети 
NB-IoT, LoRaWAN, 5G охватывают весь город. 

Мы говорим компаниям: «Приходите, пользуйтесь». 
При этом мы не только даем доступ, но и ставим задачи. 
Компании часто спрашивают, какие у нас есть проблемы, 
решают их, нарабатывая кейсы или пробуя свои 
же технологии. Наши жители молодые и активные, если 
их что-то не устраивает, часто они сами дорабатывают. 
А мы открываем все возможности и исключаем любые 
бюрократические препоны. 

Хватает ли специалистов для работы 
в компаниях-резидентах? 

Университет Иннополис готовит бакалавров и магистров 
по пяти основным IT-направлениям. Также есть программа 
по переподготовке инженеров с высшим техническим 
образованием в программистов junior-уровня. Это 
направление очень популярно. Производства закрываются, 
специалисты остаются без работы, но если у человека 
есть техническое образование, а значит, инженерный 
склад ума и понимание азов математики, логики, он может 
быстро перепрофилироваться. В IT-среде зарплаты 
достаточно хорошие. 

В городе работает кадровая служба, которая подробно 
расспрашивает компанию-резидента или партнера, 
какие именно им нужны специалисты. И либо подбирает 
человека из готовой базы, либо делает заказ в университет 
на обучение. Резидент вместе с представителями вуза 
смотрит абитуриентов, которые приходят на обучение 

«Иннополис — 
это единый 
кластер, который 
опирается на три 
составляющих: 
IT-университет, 
особую 
экономическую 
зону для компаний 
технико- 
внедренческого 
типа и городскую 
социальную среду»
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на полтора-два месяца. Затем проводится повторное 
интервьюирование, после которого компания решает, 
делать ли предложение о работе. У резидента нет 
обязательств забрать выпускника, но университету 
важно отобрать кадры и качественно обучить, чтобы 
не потратить деньги впустую. Если компания в итоге 
не принимает выпускника, то университет зря потратил 
средства, таким образом повышается наша ответственность 
перед заказчиком. 

Задача Иннополиса — создание среды для взаимодействия 
всех институтов между собой. Компании и университет 
проводят совместные мероприятия, устраивают хакатоны, 
во время которых заказчик видит своих потенциальных 
сотрудников. Благодаря этому возникла тенденция: получая 
диплом, выпускник университета уже имеет по два-три 
предложения от компаний-резидентов или партнеров 
нашего города. 

Одно из условий обучения — обязательство студента 
отработать в компании-резиденте год, чтобы вернуть 
деньги, которые были потрачены на его обучение. Но есть 
несколько примеров, когда студентов перекупала компания, 
не являющаяся резидентом, на проект в другой город. 

Также запросы поступают и от специалистов из других 
городов, которые хотят здесь работать. У нас на сайте есть 
открытые вакансии. 

Кто финансирует Иннополис? 

Мэрия Иннополиса четко следит за доходной частью — для 
нас это налоги от компаний-резидентов, их сотрудников 
и других резидентов города. Мы примерно представляем, 
какая будет доходная часть в виде налогов в текущем году. 
Исходя из этого, прогнозируем свою расходную часть: 
бюджет у нас сбалансированный, к концу года выходим в ноль. 

Я считаю, это правильная стратегия, нужно учиться управлять 
деньгами; самодостаточная система более устойчива. Но все 
зарабатываемые средства реинвестируем в развитие, и в этом 
нам, конечно, помогает республика: республиканскую часть 
субъекта реинвестирует обратно. 

Как выстроена городская система, инфраструктура?

В городе создана вся необходимая инфраструктура, чтобы 
человек мог комфортно жить, работать, отдыхать, заниматься 
спортом, воспитывать детей. В Иннополисе запущен самый 
большой в России проект арендного жилья — 840 квартир 
только в одном квартале. Жилье сдается сотрудникам 
компаний-резидентов со всем необходимым: мебелью, 
техникой. Достаточно просто приехать, купить комплект 

постельного белья и начать здесь жить. Мы обеспечиваем 
все условия, чтобы специалист, которого мы зачастую 
забираем из привычной ему среды, не чувствовал себя 
брошенным, а обрастал новыми связями. Одна из задач 
мэрии направлена на это. 

Наша команда проводит для жителей более 100 мероприятий 
в год: начиная от форумов и театральных представлений 
и заканчивая совместными пикниками. Представьте, 
что это своеобразный пионерлагерь для взрослых. 
Мы объединены общими идеями, работаем в IT-индустрии 
и общаемся в мессенджере. Для интровертов работает 
чат-бот, который может ответить на самые популярные 
вопросы: расписание автобусов, часы работы банка. 
Программа постоянно обучается. Также у нас создана 
специальная консьерж-служба: любой житель может 
позвонить оператору и высказать свои пожелания по поводу 
улучшения инфраструктуры или условий жилья. Все запросы 
мы обрабатываем. 

Какие планы по развитию города на ближайшие пять лет?

Нам нужно выйти на устойчивый объем населения, который 
позволит активнее развивать внутригородскую среду. У нас 
есть те, кто занимается внешней индустрией, но нужно 
больше людей для роста малого и среднего бизнеса, 
чтобы в нас верили и приходило больше коммерческих 
застройщиков, строилось коммерческое жилье, появился 
инвестор торгово-развлекательного центра. 

Мы развиваемся постепенно. Сначала построили жилье, 
обеспечили его водой, провели канализацию. Создали 
минимум. С ростом населения запросы начали расти: 
открыли магазин, потом еще один побольше, потом два 
супермаркета. Все вроде довольны, но вновь просьба — 
построить магазин фермерских продуктов. Организовали 
ярмарку. Государственный детский сад есть, попросили 
открыть частный. Занялись и этим запросом. 

В планах по увеличению населения — 20 000 жителей через 
пять лет. Это осуществимо. Найти первых 200 человек, мне 
кажется, было гораздо сложнее. У современных молодых 
людей есть большой запрос на комфортные условия 
работы, учебы, жизни, развития. И мне кажется, мы хорошая 
альтернатива даже столице. Тем более не все готовы жить 
в ее бешеном ритме, с очень высокими транзакционными 
издержками, когда дорога до работы занимает час-два. 

Да, зарплата там выше, но и расходы тоже. Мы же 
в Иннополисе всегда на острие: следим за трендами, 
организуем лучшие практики. При этом в таком современном 
небольшом городе комфортно жить. Я уверен, количество 
наших жителей будет только расти. 

«В планах 
по увеличению 
населения — 
20 000 жителей 
через пять лет»
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Посредники уходят 

Блокчейн — цифровой распределенный реестр 
в виде непрерывной цепи последовательности 
блоков, который работает благодаря миллионам 
пользователей по всему миру. Блокчейн появился 
десять лет назад как база для биткоина — 
первой криптовалюты. В технологию встроено 
предложение валютного обмена. 

В основе блокчейна — зашифрованные ключи, 
обеспечивающие безопасность. Данные 
записываются в каждый блок цепи, размещаются 
не в одном месте, а по сети среди участников. 
Помещенная в цепь информация остается там 
навсегда, каждый пользователь может отслеживать, 
как она вносится. 

Прежде чем добавить новые данные в сеть, 
пользователь должен тщательно проверить 
их достоверность. Технология децентрализована, 
участники цепи могут напрямую обращаться друг 
к другу, хранить деньги и документы, проводить 
сделки и транзакции, посредник для этого 
не нужен. Одна сторона сотрудничает с другой 

Последние два года крупный бизнес, государственные власти 

и мировая общественность внимательно следят за развитием 

блокчейна, тестируют и внедряют технологию. По прогнозам 

Gartner, добавленная стоимость бизнеса от внедрения 

блокчейна составит около 176 млрд долларов к 2025 году, 

а затем превысит 3,1 трлн к 2030-му. В чем преимущества 

технологии и где она уже используется, разбирались 

корреспонденты Журнала Стратегия. 

Эра прозрачности 

и видит результаты совместной деятельности 
в общей базе. Это гарантирует сохранность 
информации и повышает уровень доверия. 

У технологии есть и свои слабые стороны. 
В секунду в самом быстром блокчейне Ripple 
проходит обработка всего 1 500 транзакций, тогда 
как в Visa — 24 000. Сложные вычислительные 
операции, благодаря которым функционирует 
блокчейн, требуют огромного количества энергии. 
К тому же оборудование должно обладать 
большой мощностью для хранения постоянно 
увеличивающейся базы данных. 

Уже работает

В России работают исследовательские 
центры по развитию и внедрению технологии 
в государственные и бизнес-процессы. Сбербанк 
запустил блокчейн-лабораторию, ВЭБ — Центр 
компетенций в этой сфере, QIWI — Академию 
блокчейна. 

В Татарстане тестируют технологию 
распределенного реестра в государственном 
секторе, в частности интегрируют блокчейн 
в архивное дело. Правительство Москвы внедрило 
блокчейн в городской сервис по электронному 
голосованию «Активный гражданин». Благодаря 
проекту жители столицы решают, какое место 
в Москве самое интересное, какое название дать 
новой ветке метро, оценивают велопрокат, новые 
возможности приложений в метро. В системе 
зарегистрировано два миллиона пользователей, 
проведено более 3 600 опросов. 

Государства с дружелюбной позицией 
в отношении криптовалют, ICO и майнинга более 
расположены к блокчейн-продуктам. В Японии 
цифровыми деньгами можно оплатить покупки 
в магазине, еду в ресторане, получить гонорар. 
Японская компания GMO Internet выдает часть 
зарплаты сотрудникам в биткоинах. В канадском 
онлайн-магазине Shopify можно расплачиваться этой 
валютой. Блокчейн-платформа для банков Ripple 
специализируется на мгновенных межвалютных 
переводах на блокчейне. Производитель 
беспилотных авиационных такси из США Vimana 
Global для оплаты транспорта предлагает 
использовать блокчейн. 

На Мальте, где зафиксирован самый большой объем 
торговли криптовалютами, решили предоставлять 
транспортные и логистические услуги, используя 
блокчейн. Так правительство надеется улучшить 
качество услуг в общественном транспорте. 

Одна из крупнейших глобальных компаний 
по производству программного обеспечения 
Microsoft продает игры, фильмы и софт за биткоины, 
создает пользовательский сервис идентификации 
на блокчейне. Американский интернет-ритейлер 
Amazon в сотрудничестве с технологическими 
компаниями разрабатывает приложение для 
облегченного доступа к облачным вычислительным 
платформам на распределенном реестре. В линейке 
китайской телекоммуникационной компании 
Huawei появились смартфоны со встроенными 
криптокошельками. Южнокорейский производитель 
высокотехнологичного оборудования Samsung 
использует блокчейн для управления поставками.  

Блокчейн чаще всего рассматривается как 
надежный способ хранения данных и обмена 
ими. Его внедрение в сферу государственных 
услуг и документооборот ускорит и удешевит 

Когда транзакции совершаются в прозрачной 
социальной среде между людьми 
и выкладываются в блокчейн — это огромная 
база социальных взаимоотношений нового 
типа, интересные связи другого уровня, 
на основании которых можно делать огромное 
количество прогностических, скоринговых 
моделей, если касаться финтеха. Я смотрю 
на это как на универсальную базу, куда попадет 
огромное количество информации о нас 
и нашей жизни. Искусственный интеллект — 
надстройка, которая в том числе будет работать 
с такими базами, делать выводы, предлагать 
продукты, создавать среды, в которых 
будет проводиться огромное количество 
экспериментов. Блокчейн, искусственный 
интеллект, квант — три технологии, которые 
продвинут человечество вперед.

Сергей Солонин, 
генеральный директор Ассоциации «ФинТех», 
генеральный директор и основатель QIWI 
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процессы. По словам основателя одной из самых 
быстрых и бюджетных блокчейн-платформ Universa 
Александра Бородича, технология автоматизирует 
налогообложение. «История о том, что налоги 
собираются автоматически, когда их ни граждане, 
ни бизнес платить не спешат, достаточно 
привлекательна для такого централизованного 
органа управления, как государство. В связи с этим 
в большинстве государств блокчейн, скорее всего, 
быстро будет принят как технология, в отличие 
от криптовалют», — заметил эксперт на Russian 
Blockchain Week в Сколково. 

Так, жители Флориды оплачивают налоги 
на имущество, водительские лицензии, 
удостоверения личности, номера автомобилей 
в криптовалютах — биткоине и биткоин-кэше — 
с помощью платежной системы BitPay. 
Соответствующее постановление утвердил 
Департамент по сбору налогов на полуострове. 

Год назад губернатор штата Невада Брайан 
Сэндовал подписал закон об использовании 
технологии в городской инфраструктуре, а сегодня 
в американском городе Рино тестируют новую 
услугу — заключение браков с помощью блокчейна. 
Документооборот на распределенном реестре 
сокращает время, которое люди тратят на получение 
услуг. Технология исключает человеческий фактор. 
При утере документов на электронную почту 
за несколько минут придет их копия. 

В Грузии регистрация прав собственности 
ведется на блокчейне. На официальном сайте 
Национального агентства публичного реестра 
можно получить выписку по недвижимости 
и проверить ее подлинность. Компания Bitfury — 
производитель майнингового оборудования 
по всему миру — в Грузии, Швеции и Гане 
внедряет блокчейн для покупки и продажи прав 
собственности на землю, регистрации закладных 
на недвижимость, оформления документов 
у нотариуса. Такой же кейс в виде пилота Bitfury 
реализовала в Калининградской области. 
В российских регионах тестируют первые сделки 
по договору долевого участия на блокчейне. 

Страны апробируют технологию и в избирательных 
кампаниях. Подсчет голосов и явка избирателей 
на выборах президента России в марте 
подтверждалась данными инновационной 
российской блокчейн-платформы Verifier. Также 
с помощью блокчейна жители Сьерра-Леоне 

выбирали президента. Благодаря распределенному 
реестру голоса удалось посчитать на два часа 
раньше, чем это сделала местная избирательная 
комиссия. В Западной Виргинии глав 
муниципалитетов выбирали с помощью блокчейна. 
Технология позволяет гражданам голосовать 
из любой точки мира. Американские власти 
рассчитывают применить технологию во время 
ноябрьских выборов в Конгресс. 

Перспективность блокчейна в правовой 
деятельности видит компания Bitfury. 
«Блокчейн можно использовать в судебной 
правоприменительной практике. Самыми 
объективными судьями могут быть смарт-контракты, 
где прописано простое правило, а решение будет 
принимать алгоритм аудирования. Это можно 
использовать в судах и между компаниями», — 
считает директор по продажам Bitfury в России 
и СНГ Евгений Павлов.

Использование распределенного реестра в ритейле, 
каналах поставок лекарственных препаратов, 
драгоценных камней, продуктов питания, в сфере 

защиты интеллектуальных и авторских прав, 
страхования исключает мошеннические риски, 
подмену данных, подделки и кражи.

Что скажут банки 

Особый интерес блокчейн представляет 
для банковской индустрии. В McKinsey 
пришли к выводу, что в ближайшие три года 
распределенный реестр сэкономит финансовому 
сектору 110 млрд долларов. По информации ЦБ, 
вложения в развитие технологии в 2018 году 
увеличились в 2,2 раза и достигли 2,1 млрд долларов. 

Один из крупнейших финансовых конгломератов 
HSBC и нидерландский ING Bank закрепили 
денежные обязательства на блокчейн-платформе 
для доставки груза из Аргентины в Малайзию. Так 
партнеры обошлись без бумажных документов. 

Российские банки также апробируют технологию. 
Банк «Открытие» использовал распределенный 
реестр для продажи авиабилетов. S7 Airlines продала 
авиабилет через блокчейн с помощью подключения 
к Альфа-Банку. Сбербанк Факторинг, Альфа-Банк 
и «М.Видео» объединились в консорциум 
и запустили открытую блокчейн-платформу для 
проверки документов. Скоростное, эффективное 
решение сохраняет информацию о сделках 
конфиденциальной. Технология может экономить 
150–200 млн рублей ежегодно.  

Сбербанк предложил Росатому блокчейн-решение, 
которое объединяет продавцов и покупателей 
металла для внебиржевой торговли ураном. 
«Блокчейн позволяет, не раскрывая деталей 
сделки, выявить среднюю цену урана, опубликовать 
ее для текущих или будущих участников рынка. 
Мы движемся от частных решений к эталонным, 
чтобы предлагать свой продукт большему 
количеству корпораций. Росатом, S7 Airlines могут 
работать на одном из наших продуктов», — отметил 
инженер-разработчик Лаборатории блокчейн 
Сбербанка Дмитрий Плахов в выступлении 
на Geek Picnic.  

В 2019 году отечественные банки смогут 
внедрять блокчейн и проводить операции на базе 
смарт-контракта — электронного протокола, 
гарантирующего исполнение условий контракта. 
Регулятор отмечает, что распределенный реестр 
сократит затраты по обработке транзакций на 20% 

и увеличит скорость проведения сделок с 18 до 8 
дней. По статистике ЦБ, в нашей стране около 
80% заявок по проведению аккредитивной сделки 
отклоняются из-за нарушений в оформлении 
документов. 

«Потенциал технологии таков, что банков в их 
классическом виде просто не останется. Это 
будет, возможно, какая-то платформенная история, 
которая будет предоставлять услуги для большого 
количества клиентов. И это сегодня не какие-то 
представления, а подтвержденные экспериментами 
отдельные направления блокчейна», — считает 
президент и председатель Сбербанка Герман Греф.  

Панацея для безопасности 

По данным аналитиков Cybersecurity Ventures, 
к 2021 году ущерб от преступлений в сфере 
информационных технологий для мировой 
экономики приблизится к 6 трлн долларов 
ежегодно. Сегодня он составляет 1 трлн долларов 
для глобального рынка и 600–650 млрд рублей для 
России, по оценке Сбербанка. 

За счет строгого шифрования и системы 
распределения протоколов блокчейн защищает 
данные от киберпреступников. Технология может 
быть уязвима только в случае, если у атакующего 
находится более половины мощности сети: 
алгоритм консенсуса — история операций 
в блокчейне — может быть в таком случае изменен.

Технология обеспечивает безопасность и за 
пределами узловых серверов, сохраняет 
пользовательские данные, каналы коммуникации 
и критическую инфраструктуру. «Искусственный 
интеллект вместе с большими данными 
и технологией блокчейн дает нам достаточно 
большой объем информации. Зачем нам нужен 
блокчейн? Чтобы обезопасить нас. Наша задача — 
сделать так, чтобы алгоритм хранился на тысяче 
серверов, которые невозможно взломать», — 
заметил министр Правительства Москвы, 
руководитель Департамента информационных 
технологий города Москвы Артем Ермолаев 
на московском форуме для представителей СМИ. 
С появлением цифрового клона, который будет 
владеть актуальной информацией о хозяине, 
шифрование данных с помощью распределенного 
реестра идентифицирует личность и не позволит 
похитить личную информацию. 

Банки и другие участники финансового 
сектора очень тяжело меняются, они сильно 
зарегулированы. В некоторых странах 
действует азиатская модель: пока регулятор 
не дал зеленый свет, банк вообще ничего 
не будет делать. Трудно представить, 
чтобы, например, российский банк завтра 
начал осуществлять эквайринг биткоина, 
хотя технологически это очень просто 
и по сложности интеграции сопоставимо 
с бонусной программой. По сути, это 
регистратор новой эры. Если проводить 
сравнения, то нотариус — это устаревший, 
не очень эффективный аналог блокчейна. 
Он дорогой, плохо масштабируется, требует 
помещения, и, главное, никогда нельзя 
исключать человеческий фактор.

Игорь Баринов, 
технический директор POA Network
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Новый уклад

Цифровизация всех сфер промышленности — уже 
не просто тренд, это главное условие экономического 
роста и конкурентоспособности. Так, по информации 
Forbes, сегодня не существует более половины 
компаний, входивших в 2000 году в 500 крупнейших 
корпораций мира рейтинга Fortune. Большинство 
из них не сумели перестроить свои процессы. 

Впервые о необходимости широкого применения 
передовых технологий в промышленности 
заговорили в 2011 году в Германии; тогда же была 
разработана стратегия создания «умных» 
предприятий в стране и появился термин 
«Индустрия 4.0». Четвертая промышленная 
революция означает полный переход 
на автоматизированное цифровое производство, 
которое управляется интеллектуальными 

По данным «Лаборатории Касперского», в прошлом году 

28% всех исследованных индустриальных предприятий мира 

столкнулись с целевыми хакерскими атаками, в 2016 году 

каждый пятый российский промышленный компьютер 

ежемесячно подвергался воздействию вредоносного 

программного обеспечения. Как найти баланс между прогрессом 

и защищенностью, как безопасно внедрить промышленный 

Интернет, узнавали корреспонденты Журнала Стратегия в ходе 

Международной промышленной выставки ИННОПРОМ-2018. 

Обратная сторона 
цифровизации

системами. Участие человека минимизировано, 
широко применяются блокчейн, облачные 
технологии, Интернет вещей. Все процессы и этапы 
производства — от проектирования изделия 
до доставки потребителю — происходят в одной 
цифровой системе. Таким образом увеличивается 
скорость производства, оно становится более 
бережливым, снижается процент брака, улучшается 
качество товара, в конечном итоге промышленники 
получают возможность больше зарабатывать, 
а эффективность предприятия повышается. 

Самые технологичные компании в мире в основном 
американские. По информации The Boston 
Consulting Group, первая среди инновационных вот 
уже несколько лет подряд — Apple. Также в числе 
передовых Google, Tesla, Microsoft, Samsung, 
Amazon. Наиболее современными предприятиями, 
на которых все процессы автоматизированы и все 
элементы объединены с помощью промышленного 
Интернета, считаются английский завод-
трансформер AMRC Factory 2050, японский 
Mitsubishi Electric, немецкий Siemens, американский 
завод DuPont по производству биотоплива, также 
американские SpaceX, Tesla, Boeing, Lockheed Martin.

В числе догоняющих

Россия подобными производствами похвастаться 
не может и пока ни в один из перечисленных 
рейтингов не попадает. Ни одно предприятие 
или компанию в стране нельзя назвать полностью 
цифровыми. По данным швейцарского финансового 
холдинга UBS Group AG, Россия занимает 31-е 

место в рейтинге стран, получающих выгоды 
от Индустрии 4.0. 

«В России есть предприятия, которые внедряют 
инновационные технологии, в основном они 
работают в конкурентных секторах. Наиболее 
цифровизованные компании в стране — СИБУР 
и «Газпром нефть», — заявил замминистра 
промышленности и торговли Виктор Евтухов 
на ИННОПРОМ-2018. Согласно рейтингу Forbes, 
самая инновационная компания в России — 
«Норильский никель». При этом крупнейший 
производитель платины, никеля и меди занял в 2018 
году последнее место в сотне самых передовых 
компаний мира. 

По данным Высшей школы экономики, темпы 
внедрения инноваций на промышленных 
предприятиях в России в четыре-пять раз ниже, чем 
в ведущих странах. «В рейтингах по уровню развития 
цифровизации наша страна существенно уступает 
лидерам», — сообщил Александр Шохин в ходе 
ПМЭФ-2018.  

Тем не менее последние годы на государственном 
уровне принимаются решения, способствующие 
развитию передовых технологий в том числе 
в промышленности. Знаковым стал 2017 год, 
когда вступила в силу национальная программа 
«Цифровая экономика Российской Федерации». 
Как сообщил ТАСС вице-премьер Максим Акимов, 
бюджет программы может составить 1 трлн 
рублей в ближайшие пять лет. Эксперты Центра 
стратегических разработок пошли дальше, предложив 
тратить на «цифровую революцию» 30% ВВП 
страны ежегодно, а также ввести новую должность 
в стране — вице-премьер или министр по цифровой 
трансформации государственного управления, 
поскольку пока, по словам представителей 
Центра, госрегулирование этой сферы в стране 
неэффективно. 

В 2017 году Минпромторг представил программу 
создания единого цифрового пространства 
промышленности России «4.0 RU». Ключевая идея — 
внедрение цифровых технологий в промышленном 
производстве. Инициатива разработана совместно 
с высокотехнологичными компаниями — 
«Лабораторией Касперского», НПП «ИТЭЛМА», 
«Сименс», СТАН. Очевидно, рост цифровизации 
в России и мире будет ускоряться. Согласно 
докладу Института статистических исследований 
и экономики знаний НИУ ВШЭ, цифровизация может 

30 трлн долларов 
может принести мировой 
экономике 

цифровизация 
промышленности 
в ближайшие десять лет, 
по словам главы Минпромторга 

Дениса Мантурова
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дать российской экономике 30% роста ВВП с 2017 
по 2030 год. Как сообщил министр промышленности 
и торговли Денис Мантуров на ИННОПРОМ-2018, 
в течение десяти лет цифровизация промышленности 
может принести мировой экономике дополнительно 
30 трлн долларов, а цифровизация всех сфер 
в целом — до 100 трлн долларов. 

«Возможности» для киберугроз 

Но любой технологический прогресс — это 
не только преимущества, но и риски. Как отметили 
эксперты в ходе ИННОПРОМ-2018, с развитием 
промышленного Интернета вещей, в период, когда 
машины начинают общаться между собой, принимать 
решения без участия человека, а злоумышленники 
удаленно вносят изменения в коды, последствия 
могут быть удручающими — от хищения данных, 
потери интеллектуальной собственности, 
порчи репутации компании, коммерческих 
убытков до остановки производств, техногенных, 
экологических катастроф. 

Автоматизированные системы управления (АСУ) 
используются в каждой отрасли промышленности, 
и чем больше компонентов АСУ доступно 
через Интернет, чем больше промышленный 
Интернет проникает в производство, тем более 
открытым и уязвимым для атак оно становится. 
«Принципиальное отличие цифровизации 
от автоматизации в том, что при цифровизации 
информационные технологии перестают быть 
ресурсом компании и выходят за ее пределы. 
Переход к открытым инновациям дает преступникам 
возможность четко понимать внутреннее устройство 
решений компании и выводить кибератаки на новый 
уровень», — заявил Рауль Тенчурин, представитель 
Центра цифровых инноваций БЛПС «Газпром нефть», 
в ходе ИННОПРОМ-2018. 

«Внедряя Интернет вещей, мы хотим, чтобы 
оборудование, установки общались между собой 
напрямую, без персонала, используя искусственный 
интеллект. Возникает вопрос, насколько качественно 
он сможет оценить ситуацию и решить, что в данный 
момент делать с оборудованием. Какие угрозы нас 
ждут, если мы будем получать команды напрямую 
от искусственного интеллекта на работающее 
оборудование?» — высказал опасения Максим 
Липатов, технический директор проекта ПРАНА, 
в ходе дискуссии «Безопасный подход к внедрению 
промышленного Интернета» на ИННОПРОМ-2018. 

«Лаборатория Касперского» в исследовании 
«Информационная безопасность бизнеса» отмечает, 
что 87% из 962 опрошенных представителей 
промышленных компаний по всему миру столкнулись 
за последний год минимум с одним киберинцидентом. 
Как пишет профессиональное издание ChannelForIT 
Review, самые популярные у мошенников отрасли 
промышленности — автомобильная и химическая. 
В 2015 году треть всех атак в промышленности 
приходилась на автомобилестроение. 

По информации Центра реагирования на инциденты 
информационной безопасности промышленных 
инфраструктур «Лаборатории Касперского», 
чаще всего кибератаки выводят из строя системы, 
отвечающие за энергетику предприятия, 
производственные процессы, водоснабжение 
и транспорт. Согласно отчету «Лаборатории 
Касперского» «Кибербезопасность систем 
промышленной автоматизации в 2018 году», частые 
последствия атак — порча качества продуктов 
и услуг, потеря доверия клиентов, упущенная 
прибыль и ограничение бизнес-возможностей. 
В этом же отчете компания перечисляет и основные 
причины киберинцидентов: в 64% случаев это 
вредоносное ПО и вирусы, 30% — атаки программ 
вымогателей, 27% — ошибки и халатность персонала. 
«Кибератаки бывают как осознанно спланированным 
актом, так и следствием взаимодействия 
искусственных интеллектов», — считает Рауль 
Тенчурин. «По нашим данным, наибольший процент 
атак идет извне — из Интернета. Люди подключают 
3G-модемы, телефоны, во время ночной смены 
выходят в Интернет, чтобы проверить почту или 
социальные сети: человеческий фактор тут играет 

огромную роль. Главные киберугрозы, с которыми 
сталкиваются промышленные предприятия по всему 
миру, — это различные атаки, уязвимости, зловреды 
и вредоносное ПО. Но есть и более интересная 
категория — разгильдяйство», — отметил в ходе 
ИННОПРОМ-2018 Владимир Дащенко, эксперт 
Kaspersky Lab ICS CERT. 

Тем не менее основная угроза промышленных 
сетей — вредоносное ПО, разработанное для атаки 
не конкретных предприятий, действующее хаотично. 
К примеру, шифровальщики WannaCry и ExPetr 
(Petya), которые были настоящей эпидемией для 
промышленности. Атаки программы-вымогателя 
WannaCry стали причиной массовых сбоев 
технологических процессов на предприятиях 
по всему миру, накладок логистики, простоев 
в работе медучреждений. В 2017 году последствия 
вируса коснулись как простых пользователей, 
так и инфраструктурных объектов: больниц, 
госучреждений, университетов, предприятий 
промышленности. Больше всего пострадали 
компании из России, Украины, Китая, Тайваня, Индии, 
Бразилии. Одни из крупных жертв шифровальщика — 
испанская компания Telefоnica, железнодорожный 
оператор Deutsche Bahn, компании FedEx, Hitachi 
и Renault. Вирус-вымогатель Petya, по информации 
Group IB, серьезно навредил нефтяным, 
телекоммуникационным, финансовым компаниям 
также в основном из России и Украины. К примеру, 

атаки на серверы зафиксированы в «Роснефти», 
«Башнефти», в украинских «Запорожьеоблэнерго», 
«Днепроэнерго». Из-за вируса произошли сбои 
в работе киевского метро, аэропорта «Борисполь».  

Способы проникновения вредоносных программ, 
по данным «Лаборатории Касперского», — в первую 
очередь интернет-браузеры (доступ в Интернет 
есть почти у всех промышленных компьютеров), 
электронная почта и зараженные носители — диски, 
флешки.

При этом последнее время растут и инсайдерские 
угрозы, то есть целенаправленные атаки 
на промышленные предприятия. В 2017 году 
компании по всему миру столкнулись с вирусами 
Stunex или Industroyer. Следствие целевой атаки 
Industroyer на киевскую подстанцию «Северная» — 
отключение энергии более чем на час в нескольких 
районах города. Одна из жертв Stunex — завод 
по обогащению урана, объект атомной энергетики 
Ирана. Из-за взлома работа системы управления 
центрифугами вышла из строя, производство было 
временно остановлено. По словам экспертов, Stunex 
можно считать первым вирусом, использованным 
как кибероружие. В 2015 году коммунальная 
компания Kemuri Water Company столкнулась 
с целенаправленной атакой на автоматизированную 
систему управления. В итоге, как сообщает 
«Лаборатория Касперского», хакерам удалось 
изменить количество химических реагентов, 
используемых для очистки воды, подаваемой 
в водопровод. По мнению экспертов ИННОПРОМ, 
такие целенаправленные атаки гораздо опаснее 
и менее предсказуемы обычных вредоносных ПО. 
66% опрошенных «Лабораторией Касперского» 
промышленников считают целевые атаки наиболее 
серьезной угрозой. 

Все эти события говорят о недостаточной степени 
защиты промышленных систем автоматизации. 
Чаще всего слабые места кроются в банальном 
устаревании технологий. Устаревшее оборудование 
и стандарты назвал ключевой причиной уязвимостей 
начальник управления информационной 
безопасностью ПАО «Россети» Анатолий Казаков 
на Российском энергетическом форуме. Программное 
и аппаратное обеспечение АСУ ТП во многих 
случаях разрабатывалось много лет назад без учета 
требований информационной безопасности. 

Кроме того, в числе причин киберуязвимости 
специалисты называют недостаточный уровень 

28% 
всех предприятий в мире 
столкнулись в 2017 году 

с целевыми хакерскими 
атаками, 
по данным «Лаборатории 
Касперского»
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подготовки IT-специалистов в промышленности. 
Как сообщил Штефан Лямпа, председатель 
Правления KUKA Robotics, человеческий фактор 
пока еще очень значим. «Четвертая промышленная 
революция — это связь между всеми элементами. 
Чтобы получить необходимую выгоду, именно 
человек должен адаптироваться к этим 
изменениям, технологиям», — отметил спикер 
на ИННОПРОМ-2018. По данным «Лаборатории 
Касперского», половина из 320 исследованных 
индустриальных организаций мира, включая 
Россию, испытывает сложности при найме 
опытных квалифицированных специалистов 
по промышленной кибербезопасности. Для 
15% компаний поиск таких сотрудников — 
приоритетная задача. Как следует из отчета PwC 
«Промышленность 4.0»: создание цифрового 
предприятия», 49% исследованных компаний 
металлургической сферы считают значительной 
угрозой отсутствие цифровой культуры. 

Время решений

Необходимость защиты промышленной 
инфраструктуры уже не вызывает сомнений. 77% 
промышленников, опрошенных «Лабораторией 
Касперского», уверены, что их компьютеры 
АСУ ТП могут подвергнуться киберинцидентам 
в будущем. И подавляющее большинство — три 
четверти — считают, что безопасность АСУ ТП — 
серьезная проблема. Противоречивым на фоне 
результатов этих опросов выглядит тот факт, что 
далеко не все компании внедряют необходимые 
меры защиты промышленных систем, в частности 
не увеличивают расходы на кибербезопасность. 
58% организаций промышленности по всему 
миру только планируют повысить инвестиции 
в кибербезопасность в ближайшие два года. К таким 
выводам пришла «Лаборатория Касперского» 
в отчете «Кибербезопасность систем промышленной 
автоматизации в 2018 году». Сегодня, как указано 
в совместном исследовании Минпромторга 
и компании «Цифра», более половины из 200 
респондентов выделяют на цифровизацию 
и IT-инфраструктуру менее 1% своего бюджета. Это 
при том, что организация, пострадавшая от кибератак, 
расходует в среднем на устранение их последствий 
500 000 долларов в год, по данным «Лаборатории 
Касперского». В России разработкой технологий 
защиты промышленных систем занимается пока 
только Kaspersky Industrial CyberSecurity. Для 
максимально эффективного решения проблемы 

вопрос обеспечения кибербезопасности 
в промышленности вынесен на государственный 
уровень. Понятие кибербезопасности ввели в мире 
в 2012 году, тогда же приняли стандарт. Европейский 
союз законодательно утвердил для бизнеса 
правила в этой сфере, в США около 30 штатов 
реализуют инициативы по кибербезопасности, 
в Австралии действует Национальная стратегия — 
документ, устанавливающий правила для 
бизнеса и правительства. В России с 1 января 
2018 года вступил в силу закон «О безопасности 
критической информационной инфраструктуры». 
Документ в том числе регламентирует принципы 
обеспечения кибербезопасности на промышленных 
предприятиях. В июле 2018 года технический комитет 
«Кибер-физические системы», созданный на базе 
РВК, представил проект международного стандарта 
в области промышленного Интернета вещей. Как 
сообщил президент страны Владимир Путин летом 
этого года на международном конгрессе Сбербанка 
по кибербезопасности, борьба с кибератаками — 
задача государственного масштаба.

Сегодня мы стоим перед вызовом, как найти 
баланс между цифровизацией, инновационными 
технологиями и безопасностью. Когда 
квалификация атакующих все выше, 
вредоносное ПО становится уникальным, не 
детектируемым стандартными средствами 
защиты, а целевые атаки не имеют внешних 
проявлений, растет ущерб, и прежних методов 
борьбы недостаточно. Просто установить 
антивирус уже мало. Но можно соблюдать 
простые правила, которые помогут в борьбе 
с киберинцидентами. К примеру, настроить 
базовые механизмы защиты: обновления, 
антивирусы, пароли; не скачивать «бесплатно 
и без регистрации» программы из Интернета; 
организовывать программы обучения 
пользователей основам информационной 
безопасности.

Игорь Ляпунов, 
вице-президент по информационной 
безопасности ПАО «Ростелеком» 
(из выступления на форуме «Трансформация-4»)

НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ
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Преимущества 
отстающих
Российская промышленная робототехника находится 

в начале своего развития. Плотность применения роботов 

остается крайне низкой: три единицы на 10 000 человек. 

В чем причины отставания, какой должна быть поддержка 

государства в период, когда роботизация промышленности 

станет необратимой, Журналу Стратегия рассказал 

Виталий Недельский, президент Национальной ассоциации 

участников рынка робототехники, в ходе Международной 

промышленной выставки ИННОПРОМ.
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Как, по вашим прогнозам, будет развиваться российская отрасль 
промышленной и сервисной робототехники?

Это разные сегменты, у них разные скорости роста. 
Промышленная робототехника будет развиваться вне всякого 
сомнения. В мире она растет где-то на 12–15% в год — то есть 
за три года увеличится примерно на 50%. В России с более 
низкой базой теоретически она может развиваться лучше. 
Это будет зависеть от нескольких факторов, например 
от эффективной поддержки государства, что сейчас намечается. 
Через пять-десять лет изменятся почти все индустрии, они 
будут значительно роботизированы. Роботы будут применяться 
не только на автозаводах или в электронной промышленности, 
как сейчас, но и на очень многих предприятиях, они будут 
выполнять рутинные задачи, которыми сейчас занимаются 
люди. Учитывая, что сегодняшние рабочие в дальнейшем уйдут 
на пенсию, а молодое поколение менее охотно выбирает 
рабочие специальности, этих вакансий в скором времени 
не будет, старые профессии естественным образом исчезнут. 
Сервисная робототехника — более молодая отрасль, и растет 
в мире на 30–40% в год. В России она также бурно развивается: 
возникают новые компании, стартапы, решения, которых 
раньше не было. Когда-то даже смартфонов не существовало, 
мы и подумать не могли, что будем вызывать такси или общаться 
с доктором при помощи телефонных приложений. То же самое 
и с роботами, они будут выполнять действия, которые сейчас 
мы делаем руками и головой. Банальный пример: в России 
роботы пока не используются при уборке домов, поскольку 
у нас достаточно дешевый труд. В Японии, где труд дорогой 
и нет мигрантов, во многих домах все чаще и чаще появляются 
роботы-пылесосы. Сейчас это тренд. В медицине задействовано 
все больше роботов: с их помощью уже делают хирургические 
операции, проводят диагностические процедуры, экзоскелеты 
помогают двигаться людям с ограниченными возможностями. 
Растет в целом вся система, а не только рынок какого-то одного 
типа робота. При этом нужно отметить, что роботы, как правило, 
находятся в Интернете и коммуницируют друг с другом. То есть 
при обучении робота каким-то операциям другие тоже этому 
обучаются — так построен искусственный интеллект. 

Россия по-прежнему отстает в производстве и эксплуатации 
промышленных роботов от развитых стран на семь-десять лет. 
В чем ключевые причины? 

Производства промышленных роботов в России практически 
нет, все импортное. Есть российские интеграторы решений. 
Сам робот занимает в решении примерно треть стоимости. 
При условии, что он устанавливается нашими интеграторами, 
две трети общей стоимости — это российская добавленная 
стоимость. Плотность роботизации — то есть число роботов 
на 10 000 работников в отрасли — у нас также крайне низкая. 
Первая причина — дешевый труд, в промышленности сроки 
окупаемости роботов очень длинные. Но есть и исключения, 

например окупаемость сварочных роботов на нагруженных 
участках может быть около года; это достаточно хорошо, 
поэтому странно, что их не устанавливают. Отсюда вытекает 
вторая причина — банальное незнание технологий. Часто нужно 
менять весь технологический процесс. Например, раньше 
стоял человек-сварщик, потом поставили сварщик-автомат 
(он варит, но нужно подносить деталь, двигать ее, закреплять), 
а робот-сварщик может варить сразу по гибкой траектории, 
но для этого нужно переписать технологический процесс. Это 
делают интеграторы. Получается, слабая информированность 
менеджеров, технических руководителей приводит к тому, что 
на многих заводах по-прежнему устаревшие технологии. Третья 
причина — консерватизм и незаинтересованность менеджмента 
в финансовых результатах. Это часто бывает в госкомпаниях, 
компаниях с государственным участием или в случаях, когда 
руководитель отвечает за объемы, а не за финансовый результат. 
Здесь дело упирается в качество управления. Если бороться 
за эффективность, окажется, что существует много ниш, где 
роботы могут появиться.

Кто лидирует в мире в эксплуатации промышленных роботов?

Плотность роботизации зависит от развитости двух ключевых 
индустрий: автопрома и электроники, где задействовано 
большинство промышленных роботов. В России, как и во всем 
мире, роботы чаще применяются в автопроме, пищевой, легкой 
промышленности, электронике. Среднемировой показатель 
плотности роботизации — примерно 70 роботов на 10 000 
работников. У мирового лидера — Южной Кореи — более 600 
роботов. В Японии, Германии — по 400, в США — 200, в странах 
вроде Италии могут быть сотни. В России этот показатель 
за три-четыре года вырос в несколько раз, но он по-прежнему 
ничтожно мал: три робота на 10 000 человек. Стремительно 
развивается Китай. Он сейчас больше всех в мире покупает 
роботов и уже приближается к 100 000 штук в год. Кроме 
того, страна развивает собственное производство роботов. 
Но плотность сейчас у них около 50 роботов на 10 000 человек, 
так что потенциал по-прежнему большой. 

Кто главный импортер роботов в Россию?

Наиболее крупные вендоры промышленных роботов в России — 
это KUKA и FANUC. Они конкурируют между собой, но при этом 
вместе занимают где-то 60–70% рынка. Остальное в каких-то 
пропорциях делят АВВ, Kawasaki, Yaskawa, появились корейские 
и китайские промышленные манипуляторы. 

Опыт каких стран в цифровизации можно выделить?

В первую очередь Китая и Южной Кореи. Эти страны нам 
близки по модели государственного управления, они 
считаются эгалитарными, то есть большое значение имеет 
государственная политика и доля государственного сектора 

«Плотность 
роботизации зависит 
от развитости 
двух ключевых 
индустрий: 
автопрома 
и электроники, 
где задействовано 
большинство 
промышленных 
роботов»
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в экономике. Сильную политику также ведут Германия, 
Франция, США — у всех есть государственные программы 
по цифровизации. Также можно упомянуть Сингапур, Индию. 
У многих стран уже больше десяти лет работают программы 
цифровизации, у нас же фактически только в прошлом году 
всерьез заговорили о цифровой экономике. До этого был ряд 
дорожных карт: «цифровая медицина», «цифровое сельское 
хозяйство». Я принимал участие в разработке дорожных карт 
по промышленному Интернету. Отставание есть, но оно дает 
и преимущества: можно посмотреть, что уже сделали другие, 
и не повторять ошибок. В этом смысле догоняющие могут более 
«дешевыми» способами пройти свой путь. 

С какими основными проблемами сталкиваются участники этой 
отрасли в нашей стране? В чем наши сильные и слабые стороны?

Сильная сторона России — это математическая школа. Наши 
программисты высокого уровня признаны в мире. Во многих 
западных IT-компаниях и интернет-гигантах ведущие позиции 
занимают русские программисты. Причем они, как правило, 
делают дорогое и качественное программирование на уровне 
архитектур. Это наследие математической школы, у нас 
рождаются очень талантливые математики и программисты, 
которые выигрывают мировые олимпиады. Вторая сильная 
сторона — инженерная школа. Среди наших особенностей — 
большая и относительно малонаселенная территория. Роботы 
могут быть востребованы. Также у нас богатые природные 
ресурсы, которые зачастую находятся в труднодоступных 
районах. Работу там нужно автоматизировать, роботизировать. 
К слабым сторонам я бы отнес низкую мотивированность, 
особенно лиц, принимающих решения, недостаточную 
осведомленность об этих технологиях. Также у нас недостаточно 
центров разработки и компетенций. Мировые центры 
расположены в Китае, Южной Корее, Японии, США. К тому 
же часто наши компании не умеют работать на глобальном рынке. 

Расскажите, как происходит взаимодействие с госорганами? 
Достаточна ли поддержка профильных министерств? 
Насколько государство заинтересовано в стимулировании 
рынка робототехники?

Государство начинает интересоваться развитием цифровизации 
в целом, появляются дорожные карты. Но в силу того, что 
львиная доля роботов импортная, государство не желает 
поддерживать иностранных производителей. Нужно 
искать такие способы, чтобы стимулировать внутренний 
спрос, повышать эффективность, поддерживать компании, 
которые разрабатывают что-то новое, помогать российским 
интеграторам. Эта тема только созревает, государство пока 
самоопределяется. Сейчас нет специальной программы 
развития робототехники, но есть поддержка внедрения разных 
инноваций. Нельзя сказать, что нет ничего, но нам еще далеко 
до Кореи или Китая. 

НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ
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Мобильность будущего 

По прогнозам аудиторской компании 
PricewaterhouseCoopers, к 2040 году в крупных 
городах мира будет создана вся необходимая 
беспилотная транспортная инфраструктура, 
а машины будут передвигаться без водителей. 
Немецкий производитель автомобилей, 
мотоциклов и двигателей BMW считает, что уже 
к 2030 году по улицам будут ездить полностью 
автономные автомобили. Собственные разработки 
беспилотного транспорта могут представить многие 
автомобильные гиганты. К примеру, Volkswagen 
презентовал электрический беспилотник без 
внешних систем управления — рулевого колеса 
и педалей. Ультразвуковые сенсоры, радары, 
видеокамеры и лазеры обеспечивают движение. 
Машина может ускоряться до 100 км/ч за 6,3 
секунды при максимальной скорости 180 км/ч. Без 

зарядки аккумулятор способен преодолеть 665 км. 
На рынок серийный выпуск выйдет к 2020 году. 
Исполнительный директор Ford Марк Филдс заявил, 
что к 2021 году на дорогах общего пользования 
появятся автономные машины их производства. Пока 
американская компания тестирует беспилотники 
для доставки пиццы. General Motors также заявляет 
о готовности к беспилотной эпохе. 

Система автопилота сможет значительно повысить 
выручку службам такси. Waymo, дочерняя компания 
Alphabet, к концу нынешнего года собирается 
запустить такое такси. Сегодня по дорогам 
Сан-Франциско уже передвигаются несколько 
тысяч беспилотных минивэнов Waymo — Chrysler 
Pacifica. Для такси дочка Alphabet закупает 
20 000 Jaguar I PACE. Во время тестирования 
беспилотные автомобили Waymo проезжали более 
8 млн километров. Программное обеспечение 

По оценке международной исследовательской компании 

INRIX, московский водитель проводит в пробке примерно 

91 час в год, это 26% всего времени за рулем. В среднем этот 

показатель в городах мира — 9%. Беспилотники могут улучшить 

пропускную способность дорог, повысить безопасность 

дорожного движения. Автопилот может сообщать о состоянии 

дорожного покрытия или нарушениях, которые он зафиксировал. 

Представители власти, бизнеса и разработчики рассказывают 

о ситуации на рынке беспилотников и дают прогнозы.

Жизнь 
на автопилоте 

обновлялось каждую неделю. По статистике Waymo, 
при преодолении 560 000 км беспилотнику всего 
трижды потребовалось вмешательство человека. 
Роботизирование машин коснется и общественного 
транспорта. В Китае, Германии, Японии тестируют 
беспилотные автобусы. Автономный шаттл Toyota 
будет перевозить гостей Олимпиады в Токио в 2020 
году. В Сингапуре автопилот уже вошел в систему 
общественного транспорта. 

Иногда тестирование беспилотников приводит 
к непредвиденным последствиям. Весной автономный 
автомобиль Uber насмерть сбил пешехода в Аризоне, 
из-за этого компании пришлось приостановить 
испытания. Автопилот Tesla также стал участником 
смертельной аварии. «Ключевое слово во всей 
истории с беспилотниками — это безопасность. 
У нее нет понятия «97–98%». Безопасность бывает 
только 100-процентная. Либо автомобиль везет 
человека безопасно, либо он не готов к выезду 
на реальные дороги. Не надо тренироваться на живых 
людях», — заявляет Ольга Ускова, президент Cognitive 
Technologies — ведущего российского разработчика 
беспилотных систем для автомобилей. 

Искусственный интеллект в системах автономного 
вождения должен в первую очередь гарантировать 
безопасность движения. Один из способов 

ее обеспечения — разработка высокотехнологичных 
цифровых карт местности с точностью до десяти 
сантиметров. Как сообщил экс-вице-президент 
General Motors Роберт Лутц на Московском 
урбанистическом форуме, когда человека за рулем 
сменит программное обеспечение, цифровые карты 
будут важнее радаров и датчиков. 

Догнать и обойти

Российские компании гораздо позже западных 
и азиатских коллег начали заниматься 
беспилотным транспортом. Тем не менее у нас 
уже есть свои достижения в этой области 
и перспективы появления на дорогах автопилотов 
зарубежных производителей. «В 2019 году 
у трех автопроизводителей, которые продаются 
в России, будет режим беспилотного движения 
в пробке: можно убрать руки с руля и полностью 
переключиться на что-то другое», — отметила Ольга 
Ускова, президент Cognitive Technologies.

В 2016 году Яндекс начал проекты в сфере 
беспилотного транспорта на основе собственных 
разработок в машинном обучении, навигации, 
компьютерном зрении. Зимой этого года компания 
впервые протестировала беспилотник в условиях 
заснеженности. На майской конференции 
интернет-маркетологов 700 гостей мероприятия 
передвигались по территории ВТБ Арены 
на беспилотном транспорте компании. В июне 
2018 года беспилотник Яндекса преодолел путь 
в 800 км от Москвы до Казани. Из-за сильного дождя 
и остановок для заправки автомобилем управлял 
инженер, но только на 1% пройденного участка. «Наши 
конкуренты в США уже продвинулись существенно 
дальше: сотни беспилотных автомобилей ездят 
по американским дорогам», — отмечает генеральный 
директор «Яндекс. Такси» Тигран Худавердян. 
По словам эксперта, массовый запуск беспилотников, 
которые будут управлять транспортом лучше 
человека, произойдет через два-три года. В России 
испытания остаются большой проблемой. 
«На сегодняшний день зарегистрировать хотя 
бы один автомобиль — это сложный процесс. Если его 
упростить, мы существенно продвинемся в развитии 
беспилотников», — делает вывод Тигран Худавердян. 

КАМАЗ видит перспективы развития беспилотного 
транспорта в нишевых зонах. Компания разработала 
технологический трассовый автомобиль, который 
можно использовать в закрытых зонах, на заводских 
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территориях. Сейчас занимается разработкой 
карьерного самосвала. Вместе с Государственным 
научным центром «НАМИ» на чемпионате мира 
по футболу в Казани КАМАЗ продемонстрировал 
проект «ШАТЛ», который перевозил пассажиров 
в беспилотном режиме по выделенной 
полосе. «Очевидна проблема с регуляторикой, 
с согласованием территорий», — комментирует 
заместитель генерального директора, член Правления 
КАМАЗа Ирек Гумеров. По его словам, новый 
вид транспорта появится на дорогах к 2020 году. 
В августе крупнейший мировой производитель 
сельскохозяйственной техники «Россельмаш» 
запустил комбайн с системой автопилота Cognitive 
Technologies для сбора зерновых в Краснодарском 
крае. Встроенная система автопилота функционирует 
за счет одной видеокамеры в отличие от многих 
систем в мире, которые работают с большим 
количеством датчиков. Инновационное оборудование 
способно функционировать круглосуточно.

Один из самых известных российских проектов 
в сфере беспилотного коммерческого транспорта — 
автобус «Матрешка». «Матрешка 2.0» оперативно 
заряжается и передвигается, в ней обновлены 

программная и аппаратная части, ее размер 
увеличился по сравнению со старой моделью, 
а в салоне нашлось место для оператора. 

Пока российские решения уступают зарубежным. 
Мешает внедрению беспилотников в стране в том 
числе отсутствие законодательства. Тем не менее 
шаги для развития этой отрасли принимаются и на 
государственном уровне. Мэр Москвы Сергей 
Собянин подписал соглашение с группами КАМАЗ, 
ГАЗ, Яндексом, Институтом «НАМИ» о развитии 
беспилотного транспорта в столице. По словам 

руководителя Департамента транспорта и развития 
дорожно-транспортной инфраструктуры столицы 
Максима Ликсутова, московские власти вместе 
с федеральным министерством транспорта будут 
разрабатывать регулятивные стандарты для 
беспилотников. В проработке также нуждаются 
страховые случаи, правовая ответственность, 
правила для ГИБДД. Очевидно, беспилотники 
изменят ПДД. На дорогах появляется робот, значит, 
приходит время принятия правил для общества, 
в котором работает искусственный интеллект. 
В США этот вопрос решают. Американские власти 
в некоторых штатах разрешили тестировать 
автономные машины на дорогах общего 
пользования. Водители, которые апробируют 
беспилотники на американских полигонах, 
проходят проверку и получают специальные 
права. Процедура дорогая: разрешение стоит 
10 000 долларов. 

Cognitive Technologies предложила столичным 
управленцам создать валидационный центр для 
технологов, производителей сервисов и машин, 
который в жестком режиме будет определять 
степень «умности» и готовности производителя 
к выезду на реальные дороги. Кроме того, 
технологическая компания призывает открыть 
центр по сбору видеоданных с московских дорог 
и дать возможность обучения на основе этих данных 
разработчикам нейронных систем всего мира. Пока 
ничего подобного ни в одной стране нет.  

Дроны рвутся в бой

Автономно могут передвигаться не только 
автомобили, но и летательные аппараты. С помощью 
дронов можно доставлять посылки, искать мины, 
информировать о пожарах, а также проводить аудит, 
ритейл-подсчеты, изучать растительность, выявлять 
хищения, контролировать сроки выполнения работ, 
прогнозировать ущерб от стихийных бедствий. 
Дрон справляется с задачами гораздо быстрее 
человека. Кроме того, он может проникать в опасные 
точки. В странах со сложной внутриполитической 
обстановкой беспилотники используются как 
боевое оружие. Не так давно террористы с помощью 
дронов, набитых взрывчаткой, совершили 
покушение на лидера Венесуэлы Николаса Мадуро. 
Семь человек были ранены. В Сингапуре, наоборот, 
благодаря квадрокоптерам спасают жизни: аппарат 
информирует медслужбы и жителей о людях, 
которым стало плохо. 

В России использование дронов актуально для 
зондирования, логистики, поиска пропавших, 
отрасли связи. Сбербанк, «Почта России» тестируют 
беспилотные летательные аппараты. Для развития 
дронов у нас в стране камнем преткновения также 
стало законодательство. Согласно поправкам 
в Воздушный кодекс РФ для запуска квадрокоптера 
необходимо разрешение, которое нужно получить 
за пять дней до полета. Вес дрона не должен 
превышать 250 граммов — легкий по весу аппарат 
не может причинить вред человеку. Кроме того, 
владельцы дронов должны иметь лицензию 
внешнего пилота, а производить испытания можно 
только на определенных территориях, где нет 
скопления людей; дронам запрещено летать над 
охраняемыми объектами. 

За и против

Противники беспилотников сетуют, что 
такие летательные аппараты несут угрозу 
авиабезопасности и нарушают тайну частной жизни. 
Кроме того, автомобили без водителя недостаточно 
безопасны: пока невелик процент желающих 
прокатиться на таком авто в качестве пассажира. 

Сторонники беспилотного будущего считают, что 
в ближайшие 10–30 лет нововведения кардинально 
изменят отношение человека к транспорту, 
мы перестанем воспринимать автомобиль как 
средство роскоши. Со временем люди откажутся 
от владения машинами, потому что не захотят иметь 
на балансе авто, которое простаивает 95% времени. 
Это улучшит экологию, ситуацию на дорогах 
и высвободит время. 

Вес дрона — не более 
250 граммов, 
чтобы не причинить 

вреда человеку
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Искусственный 
потенциал
По материалам РУССОФТ, в мире среди российских 

технологических решений наиболее востребованы 

программное обеспечение и IT-продукты, а на внутреннем 

рынке растет спрос на софт. Корреспонденты Журнала 

Стратегия поинтересовались у российских IT-компаний, какие 

технологии искусственного интеллекта они продают, в чем 

их уникальность и какие задачи они решают. 

Андрей Голов, генеральный директор 

компании «Код Безопасности»

Возможности применения искусственного интеллекта 
в сфере информационной безопасности широки 
и разнообразны. Это обработка потока событий, 
их корреляция и анализ данных; обнаружение скрытых 
связей между элементами информационных систем; 
поиск угроз в большом массиве информации; понимание 
логики работы приложения при минимальной потребности 
в обучении оператора. 

Например, один из наших продуктов — «Континент WAF» — 
создан для обеспечения безопасности веб-приложений. 
В силу повышенной гибкости их сложно написать надежно, 
при этом легко взломать, поскольку вариативность атак 
очень высока. 

Есть несколько способов решения задачи. Первый — 
потратить уйму ресурсов, чтобы написать приложение, 
которое нельзя было бы взломать, что особенно 
сложно сделать, если о безопасности задумались 
в момент, когда функциональность приложения была 
реализована. Второй — попытаться описать все возможные 
атаки, но потратить на это еще больше времени, сил 
и потом все равно столкнуться с ошибками, которые 
непременно возникнут. 

Мы решаем проблему, используя технологии искусственного 
интеллекта, то есть машинного обучения. Устройство 
ставится в режим обучения, после завершения которого 
выдает «нормальную» модель работы защищаемого 
приложения. В дальнейшем «Континент WAF» сам 
определяет, что с приложением происходит что-то 
неправильное, так как его работа не соответствует 
стандартной модели. 

Наш подход не новый, но его уникальная особенность в том, 
что искусственный интеллект формирует человекочитаемую 
модель, в которой администратору понятна логика работы. 
Это позволяет обеспечить более высокий уровень защиты 
и снизить вероятность ложных срабатываний. 

А в альтернативных решениях итог работы машинного 
интеллекта — нечеловекочитаемая, непонятная модель, про 
которую неизвестно ничего: ни как она работает, ни почему 
принимает те или иные решения.

Подход способствует снижению количества 
ручного труда, внедрению принципов проактивного 
и риск-ориентированного принятия решений.
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Андрей Свириденко, основатель 

и председатель Правления компании 

SPIRIT

Российская компания SPIRIT DSP более 25 лет занимается 
цифровой обработкой сигналов с акцентом на хранение 
и передачу речи, аудио и видео. При этом первым 
программным продуктом SPIRIT в 1992 году был редактор 
нейросети с автоматическим синтезом заключений в виде 
текста на естественном языке, который был успешно 
лицензирован немецкой компанией. 

В 2016 году мы продали нашу дочернюю организацию, 
которая разработала инновационную технологию для 
навигации смартфонов внутри помещений. Покупателем 
стала калифорнийская публичная технологическая 
компания, которая входит в тройку мировых лидеров 
в области мобильной связи. 

SPIRIT инвестировала полученные от продажи 
средства в технологии машинного обучения. Одним 
из результатов этих инвестиций в инновации стал 
патент на использование нейросетей для суперсжатия 
видео и речи. 

Основа такого интеллектуального сжатия — выделение 
из потока данных ценной информации по заданным 
критериям, это требует использования когнитивных 
технологий для сложной обработки исходных данных, 
включающей распознавание образов и анализ сцен на базе 
компьютерного зрения, методов машинного обучения 
и нейросетей. 

Технология сочетает два подхода к сжатию данных: 
выделение ценной информации на основе исключения 
«информационного» шума и традиционное сжатие данных 
с потерями или без потерь. 

Если привычные кодеки позволяют сжимать видео 
примерно в 50 раз, то технология SPIRIT — примерно в 500 
раз. Это важно, поскольку видео сегодня занимает более 
70% пропускной способности всех сетей связи, и для его 
хранения в Сети не хватит никакого разумного количества 
миллионов серверов.

В связи с вступившим в силу «законом Яровой» 
актуальность суперсжатия видео возрастает, так как это 
решает основные задачи при значительном снижении 
требований к инфраструктуре и экономии финансовых 
средств операторов связи.

Рустэм Хайретдинов, генеральный 

директор Attack Killer, вице-президент 

ГК InfoWatch

Мы используем искусственный интеллект как часть системы 
принятия решений. Сам по себе искусственный интеллект 
никому не нужен, он лишь «добавляет ума» решениям. Так, 
в самоуправляемом автомобиле искусственного интеллекта 
1%, все остальное — это датчики, которые собирают 
информацию, система обратной связи, сама система 
управления, двигатель, колеса.

Наши продукты — Traffic Monitor и Attack Killer — решения, 
использующие технологии искусственного интеллекта там, 
где это улучшает потребительское качество, в частности 
заменяет операторов безопасности. 

Сегодня сотрудники информационной безопасности — 
большой дефицит, поэтому замена людей роботами 
не гипербола, а насущная необходимость. 

Наши роботы-операторы самообучаются 
и самонастраиваются, сами принимают решения и блокируют 
атаки. Они работают точнее, быстрее и надежнее человека, 
при этом не болеют, не ходят в отпуск, не устают к концу 
рабочего дня, у них не бывает плохого настроения. 

По сравнению с конкурентами наша компания больше 
специализируется на роботизации. Современные системы 
защиты, замечая неладное, посылают потенциальную 
проблему человеку-оператору на проверку для принятия 
решения. Мы же исключили человека из этой цепочки.

Наши клиенты представляют банковскую сферу, электронную 
коммерцию и региональные госуслуги. Власти стремятся 
перевести все государственные услуги в Интернет, поэтому 
значение систем интернет-обслуживания растет, как и риски 
их взлома. 

Для регионов, где трудно найти специалиста, или для 
небольших компаний, которые просто не могут себе 
позволить нанять оператора безопасности, наши продукты 
решают проблему недостатка кадров. 
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Александр Иванов, CEO проекта 

«Поток» от Rambler&Co

Основная услуга сервиса «Поток» — автоматизированное 
привлечение звонков от потенциальных клиентов для малого 
бизнеса.

«Поток» позволяет автоматизировать процесс привлечения 
трафика из перформанс-каналов и его конвертацию 
в лиды. Мы обучили искусственный интеллект управлять 
ставками и настройками в контекстной рекламе и соцсетях, 
распределением трафика и соединили это с системой 
колл-трекинга, которая сообщает о том, что клиент звонил 
конкретному рекламодателю.

Создать простую для пользователя и быстро масштабируемую 
систему стало возможно только на базе технологий 
автоматизации. 

Rambler&Co задействовал ресурсы отдела машинного 
обучения: специалисты по работе с нейросетями тестировали 
различные гипотезы машины для принятия решения 
о настройках рекламных кампаний (РК). В первую очередь 
управление происходит на уровне ставок — базовой метрики, 
влияющей на результат РК (количество трафика и его 
стоимость). 

Для предпринимателя созданное решение выглядит как 
простой интерфейс управления процессом получения 
звонков. Раньше собственнику бизнеса приходилось самому 
вникать в то, как устроены рекламные каналы, либо нанимать 
профессионала, чего малый бизнес не всегда может себе 
позволить. 

Самостоятельная попытка разобраться в рекламных 
каналах приводила к потере большого количества 
времени на изучение тонкостей, расходовались деньги 
на неэффективные рекламные кампании, а главное — бизнес 
не получал реальных людей, которые бы звонили в офис 
и заказывали услуги или товары.

Основная задача, которую решает «Поток», — обеспечение 
предпринимателя реальными звонками (лидами). Все 
необходимые рекламные кампании запускаются через 
программное обеспечение сервиса, и на выходе бизнесмен 
получает конкретный результат — звонки от клиентов, 
которые заинтересованы в предлагаемых услугах.

Москва-Сити, Башня Империя, 29 этаж 
123112,  Москва, Пресненская наб. , 
дом 6, строение 2

acig-realty.ru

info@acig-realty.ru

8 (495) 280 01 50

—  Юридические услуги 
 по недвижимости; 

—  Риэлторские услуги; 

— Управление жилой  
 недвижимостью; 

— Споры по недвижимости, 
 представительство в суде.

НА ПРАВА Х РЕК ЛАМЫ
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