Отчет
рабочей группы
Федерального учебно-методического объединения 45.00.00
по проблемам искусственного интеллекта
о подготовке предложений по реализации поручений 
Президента России по итогам конференции 
«Путешествие в мир искусственного интеллекта», 
состоявшейся 4 декабря 2020 года
1. Поручения Президента России и рабочая группа ФУМО 
Основная задача рабочей группы – выработка предложений по реализации поручений Президента России по итогам конференции «Путешествие в мир искусственного интеллекта», состоявшейся 4 декабря 2020 года.

1.1. Поручения Президента России

По итогам конференции «Путешествие в мир искусственного интеллекта» Президент России В.В. Путин дал два поручения, касающихся российской системы высшего образования: 

Поручения Президента России (http://www.kremlin.ru/acts/assignments/orders/64859):

Пр-2242, п.1 д)-1

д) при участии заинтересованных образовательных организаций обеспечить:

актуализацию образовательных программ высшего образования по специальностям и направлениям подготовки, связанным с разработкой и развитием технологий искусственного интеллекта, путём приведения содержания таких программ в соответствие с требованиями рынка труда;

срок исполнения: 1 сентября 2021 года

Пр-2242, п.1 д)-2

дополнение образовательных программ высшего образования по всем специальностям и направлениям подготовки разделами по изучению технологий искусственного интеллекта в целях обучения применению таких технологий в различных сферах деятельности;

срок исполнения: 1 сентября 2021 года

1.2. Состав рабочей группы

Рабочая группа ФУМО 45.00.00 по вопросам искусственного интеллекта в языкознании и литературоведении создана из представителей ФУМО, представителей российских вузов, реализующих образовательные программы по профилю ФУМО, а также представителей крупнейших российских высокотехнологичных компаний-работодателей. 

Персональный состав рабочей группы представлен ниже: 

Представители ФУМО 45.00.00
	Андреев Вадим Сергеевич 
	д. ф. н., доцент, зав. каф. иностранных языков ФГБОУ ВО «Смоленский государственный университет» 

	Барбаков Олег Михайлович
	д. соц. н., профессор, зав. каф. бизнес-информатики и математики ФГБОУ ВО «Тюменский индустриальный университет»

	Гудов Валерий Александрович 
	к. ф. н., доцент, директор Школы бакалавриата Уральского гуманитарного института ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина»

	Кондаков Борис Вадимович
	д. ф. н., профессор, декан филологического факультета ФГБОУ ВО «Пермский государственный университет»

	Крючкова Ольга Юрьевна
	д. ф. н., профессор, зав. каф. теории, истории языка и прикладной лингвистики ФГБОУ ВО «Саратовский национально-исследовательский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского»

	Магировская Оксана Валериевна 
	д.ф.н., доцент, зав. каф. теории германских языков и межкультурной коммуникации ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет»

	Пучковская Антонина Алексеевна
	кандидат культурологии, доцент; директор Международного центра цифровых гуманитарных исследований ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский университет ИТМО» 

	Татевосов Сергей Георгиевич (координатор группы)
	д. ф. н., профессор РАН; зав. каф. теоретической и прикладной лингвистики ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова»

	Турбина Ольга Александровна
	д. ф. н., профессор кафедры «Лингвистика и перевод» ФГАОУ ВО «Южно-Уральский государственный университет (Национальный исследовательский университет)»

	Шилихина Ксения Михайловна
	зав. каф. теоретической и прикладной лингвистики факультета романо-германской филологии ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет»


Приглашенные эксперты – 
представители вузов и компаний-работодателей 

	Грановский Дмитрий Владимирович
	ООО «Яндекс», разработчик



	Джунковский Андрей Владимирович
	кафедра прикладной и экспериментальной лингвистики, Институт прикладной и математической лингвистики ФГБОУ ВО МГЛУ



	Иванова Светлана Викторовна
	д. ф. н., зав. каф. английской филологии
государственного автономного образовательного учреждения высшего образования Ленинградской области «Ленинградский государственный университет им. А.С. Пушкина»

	Исаев Игорь Игоревич
	Директор Института лингвистики, РГГУ

	Малых Валентин Андреевич
	инженер ключевых проектов, компания «Huawei» 

	Молчанов Александр Павлович
	руководитель группы статистического и гибридного перевода, компания «ПРОМТ»

	Николаев Илья Сергеевич


	зав. каф. математической лингвистики филологического факультета СПбГУ

	Панченко Надежда Николаевна
	д. ф. н., профессор, директор Института иностранных языков ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный социально-педагогический университет»

	Пупынина Елена Владимировна

	к. ф. н., доцент, заместитель директора
Института межкультурной коммуникации и международных отношений, Белгородский НИУ

	Пшехотская Екатерина Александровна
	Руководитель образовательной программы по информационной безопасности Московского политехнического университета; 

исполнительный директор, ПАО «Сбербанк»

	Селегей Владимир Павлович
	директор департамента перспективных исследований, компания «ABBYY»

	Слаутина Марина Васильевна


	к. ф. н., доцент, руководитель образовательной программы 45.03.03, Уральский федеральный университет

	Шаврина Татьяна Олеговна
	главный эксперт по технологиям, управление экспериментальных систем машинного обучения, ПАО «Сбербанк»


2. Технологии искусственного интеллекта и УГСН 45.00.00
2.1. Задачи и сферы применения технологий искусственного интеллекта
Исследования по искусственному интеллекту (ИИ), разработка и производство технологий искусственного интеллекта – область знания и практической деятельности, в которую вовлечены университеты, исследовательские институты, исследовательские подразделения высокотехнологичных компаний и госструктуры. 
Рабочие определения ИИ опираются на идеи о том, что интеллектуальные системы воспроизводят целиком или частично человеческое мышление и/или поведение, а именно: восприятие, усвоение, представление знаний и операции над ними, способность к построению рассуждений, обучаемость, механизмы выбора, принятия решений и осуществления целенаправленных действий, осуществление коммуникации и целый ряд других.
Принято различать сильный ИИ, который обеспечивает полную реализацию интеллектуальных способностей человека, и слабый ИИ, обладающий характеристиками сильного ИИ в ограниченной области применения и используется для решения частных задач.

Создание систем слабого ИИ составляет основное направление развития современных исследований и разработок в этой области. Пример успешной реализации таких исследований и разработок включают, в частности, голосовые помощники, чат-боты для обслуживания клиентов, спам-фильтры в электронной почте, интеллектуальные системы диагностики заболеваний, автоматизированные консультанты (например, по биржевой торговле), инструменты мониторинга социальных сетей на предмет нежелательного контента, системы распознавания образов, автомобили-беспилотники и многое другое. 
Эта область характеризуется высоким уровнем междисциплинарности, предполагающим тесное взаимодействие математики, кибернетики, компьютерных наук, когнитивной науки, лингвистики, психологии, нейронауки, философии, экономики и многих других.
Взаимодействие этих дисциплин создает множество взаимосвязанных, но при этом относительно автономных областей исследования и разработок. Во многих из них находят применение специалисты, получающие образование по направлениям подготовки, находящимся в ведении ФУМО 45.00.00. В первую очередь эти области связаны с автоматической обработкой естественного языка, извлечением информации из естественноязыковых данных, представлением лингвистических знаний, анализом естественноязыковой семантики, сентиментным анализом, автоматическим порождением текста на естественном языке, интеллектуальным поиском информации на естественном языке, разработкой интерфейсов для человеко-машинного общения и других задач, имеющих отношение к уже перечисленным. 

Из этого вытекает основная задача рабочей группы в области подготовки предложений для реализация первого поручения Президента России Пр-2242, п.1 д)-1. Это разработка комплекса мер, позволяющих выпускникам тех образовательных программ, готовящих в рамках УГНС 45.00.00 специалистов для высокотехнологичных отраслей российской экономики, более полно соответствовать ее потребностям в высококвалифицированных кадрах. 

Вместе с тем сфера профессиональной деятельности большинства выпускников образовательных программ в рамках УГСН 45.00.00 не связана непосредственно с производством технологий искусственного интеллекта. Она реализуется в исследованиях по филологии и языкознании, в сфере высшего и среднего образования, межкультурной коммуникации, переводческой деятельности и многих других областях применения гуманитарного знания. Для образовательных программ, осуществляющих подготовку таких специалистов, на первый план выходят мероприятия, обусловленные вторым поручением Президента Пр-2242, п.1 д)-2. Для таких образовательных программ рабочая группа подготовила предложения, нацеленные на приобретение обучающимися знаний и навыков, позволяющих применять имеющиеся технологии ИИ в сфере основной профессиональной деятельности. 

Содержание предложений рабочей группы по обоим поручениям президента опирается на:
· анализ рынка труда с привлечением мнений приглашенных экспертов, непосредственно занятых в сфере высокотехнологичных разработок с применением технологий ИИ, которые высказались о необходимых компетенциях выпускников соответствующих образовательных программ; 

· анализ имеющихся профессиональных стандартов, соотнесенных с направлениями подготовки в рамках УГСН 45.00.00;
· обобщение опыта аналогичных образовательных программ в крупнейших мировых образовательных центрах.
Материал по этим позициям представлен в следующих разделах настоящего отчета. 
2.2. Рынок труда
Приглашенные рабочей группой эксперты, представители работодателей, высказались о минимальном наборе требований к выпускникам образовательных программ, которые должны найти себе применение в высокотехнологичных компаниях, занимающихся производством технологий ИИ, связанных с обработкой естественного языка, и о направлениях совершенствования системы подготовки специалистов. 

Эксперты отмечают несколько вариантов трудоустройства, доступных для выпускников образовательных программ по направлениям подготовки 45.00.00 при том условии, если эти программы содержат значительный математический и программистский компоненты. Это прикладные специалисты, имеющие знание о структуре языка и его функционировании и навыки из сферы IT-технологий: разработчики лингвистического обеспечения для систем автоматизированного перевода, постредактирования и реферирования, систем информационного поиска, экспертных систем, системы распознавания и понимания устного и письменного текста, обучающих лингвистических систем, систем автоматического синтеза речи, систем человеко-машинного общения и др. 

Современный рынок труда в этой области систематически предлагает следующие позиции:  

· разработчик в области автоматической обработки естественного языка, компьютерный лингвист;
· аналитик данных;
· разметчик данных;
· онтоинженер, инженер области знаний;
· технический писатель.
Эксперты описывают следующие типовые ожидания работодателей, принимающих специалистов на такие позиции: 

Т. О. Шаврина (лидер группы экспериментальной разработки в сфере обработки естественного языка в ПАО «Сбербанк»):
Выпускникам предлагают в основном три типа позиций: 
· Позицию младшего разработчика в области обработки естественного языка. 
Для этого нужно уверенное владение языком программирования Python, опыт проектной разработки в NLP. За период обучения нужно дать студентам как минимум программирование, математические основы машинного обучения и несколько групповых проектов, где они должны собрать данные, обучить модель и запрограммировать какой-нибудь прототип. 
· Позицию аналитика. 
Для этого нужна математическая подготовка, умение ставить эксперименты, проверять гипотезы на данных. Без матподготовки аналитиком работать невозможно. На эти позиции в хороших компаниях претендуют выпускники многих специальностей, поэтому профессиональное владение анализом текстовых данных – большой плюс. 
· Позицию разметчика данных. 
Здесь требования к подготовке по математике и программированию ниже, но это низкооплачиваемый труд, который будет постепенно автоматизирован.
А.П. Молчанов (руководитель группы статистического и гибридного перевода, компания «ПРОМТ»):
Я могу сказать про компанию «ПРОМТ», но сказанное можно экстраполировать на другие компании, занимающиеся ИИ. Такие выпускники к нам устраиваются на позицию «младший лингвист/лингвист». До недавнего времени в обязанности входило ведение словарей и разработка алгоритмов для «старых» систем перевода, основанных на правилах. Сегодня их работа так или иначе связана с подготовкой данных для настройки нейросетевых систем и с оценкой качества перевода этих систем.

Эксперты отмечают несколько желательных направлений совершенствования образовательных программ, которые готовят специалистов по обработке естественного языка для высокотехнологичных компаний, работающих в сфере ИИ. 

В.А. Малых (инженер ключевых проектов, компания «Huawei»):
В рамках профессиональной деятельности мне не раз приходилось общаться с людьми на разных позициях, как инженеров и аналитиков в области обработки естественного языка, так и лингвистов, которые занимаются нетривиальной разметкой данных. Для них всех ключевым навыком является понимание того, как работает статистика и как работает программное обеспечение. В этой связи в программы подготовки необходимо включать курсы программирования и математической статистики. Я не согласен с идеей о том, что существующее программное обеспечение дает достаточно возможностей для работы с корпусами в плане анализа. В моей практике постоянно требуется  обрабатывать корпуса некоторыми нетривиальными способами, которые необходимо реализовывать на языках программирования. Как показывает практика, инструменты, в том числе и анализа, меняются непрерывно, и обучение конкретному инструменту может быть не настолько полезно. Заключить я бы хотел расхожим высказыванием: «Программирование – это вторая грамотность». Обсуждаемые учебные программы должны прививать такого рода грамотность.

Е.А. Пшехотская (Руководитель образовательной программы по информационной безопасности Московского политехнического университета; исполнительный директор, ПАО «Сбербанк»). 

· Индустрии нужны кандидаты, которые обладают глубокими знаниями по теории языка, а не отвечают заученными фразами из «Википедии». То же самое касается таких предметов, как математическая статистика, теория вероятностей, алгоритмы.

· Что касается практических навыков, я не уверена в целесообразности подхода, когда вузовские образовательные программы заполняются какими-либо «актуальными» предметами для той или иной ИТ-области. Во-первых, специфика ИТ – динамично меняющиеся и даже быстро устаревающие актуальные навыки. 
· По моему мнению, в плане практического подхода в этом случае достаточно эффективно работает проектная система. Такой подход позволяет студентам на практике «пощупать» разные типы задач и выбрать ту область, которая интересна, уже на этапе обучения, а не в процессе работы после окончания ВУЗа. Также это облегчает в большинстве случаев задачу трудоустройства, поскольку уже есть релевантный опыт и пакет проектов, где студент поучаствовал в той или иной роли. 

А.П. Молчанов (руководитель группы статистического и гибридного перевода, компания «ПРОМТ»):
· Уровень подготовки в программировании у выпускников-лингвистов, конечно, ниже, чем у выпускников технических специальностей, но это компенсируется наличием глубоких знаний в области лингвистики. Пожалуй, можно было бы ожидать чуть более глубоких знаний в области нейросетей. 
Т.О. Шаврина, лидер группы экспериментальной разработки в сфере обработки естественного языка в ПАО «Сбербанк»:
Выпускники после вуза должны уметь писать код на языке Python, желательно не на начальном уровне, должны хорошо знать статистику и понимать, как с ней работать. Программирование, статистика и базовые алгоритмы – основные навыки, без которых нельзя самому учиться дальше. 

Основные вещи в технологическом стеке меняются не так часто; можно давать выпускникам поработать с принятыми на данный момент инструментами (например, системами версионирования, средствами визуализации результатов).
Таким образом, опрос экспертов позволяет сделать следующие выводы о направлениях актуализации образовательных программ в рамках реализации первого поручения Президента Пр-2242, п.1 д)-1:
1. Такие программы должны содержать в себе основательную подготовку в области программирования. Наиболее востребованным высокотехнологичной индустрией языком программирования на данный момент выступает Python. 
2. Эксперты отмечают, что важным требованием к специалистам, занимающим позиции в высокотехнологичных компаниях, оказывается владение методами машинного обучения. 

3. Одной из сфер профессиональной деятельности выпускников является работа с данными, в частности создание структур данных и знаний. 

2.3. Профессиональные стандарты
 

Профессиональные стандарты дают характеристику квалификации, необходимой работнику для осуществления определенного вида профессиональной деятельности, через описание требований к знаниям, умениям, профессиональным навыкам и опыту работы и тем самым связывают сферу труда и сферу профессионального образования.
Перечень профессиональных стандартов, соответствующих профессиональной деятельности выпускников, освоивших образовательную программу по определенному направлению подготовки, устанавливается федеральными государственными образовательными стандартами высшего образования. 
Профессиональная деятельность, связанная с разработкой, производством и применением технологий ИИ, для выпускников, обучающихся по направлениям подготовки по профилю ФУМО 45.00.00, описывается почти исключительно профессиональными стандартами, относящим к области профессиональной деятельности «06 Связь, информационные и коммуникационные технологии». Сюда относятся, в частности, профессиональные стандарты:
06.001
 «Программист»
06.004
 «Специалист по тестированию в области информационных технологий»
06.013
 «Специалист по информационным ресурсам»
06.017
 «Руководитель разработки программного обеспечения»
06.019
 «Технический писатель (специалист по технической 

документации в области информационных технологий)»
06.022
 «Системный аналитик»
06.024
 «Специалист по технической поддержке информационно-
коммуникационных систем»
06.028
 «Системный программист»
06.035
 «Разработчик Web и мультимедийных приложений»
Эти стандарты дают системное описание трудовых функций, определяющих характер компетенций, которые должны быть усвоены выпускниками соответствующих образовательных программ, в первую очередь программ бакалавриата и магистратуры по направлениям подготовки 45.03.03, 45.04.03, 45.03.04 и 45.04.04. 

Среди трудовых функций выделяются, в частности:
· составление формализованных описаний решений поставленных задач в соответствии с требованиями технического задания;
· разработка алгоритмов решения поставленных задач; 

· создание программного кода в соответствии с техническим заданием; оптимизация программного кода с использованием специализированных программных средств;
· приведение наименований переменных, функций, классов, структур данных и файлов в соответствие с установленными требованиями;
· комментирование и разметка программного кода; анализ и проверка исходного программного кода;
· отладка программного кода на уровне программных модулей; на уровне межмодульных взаимодействий и взаимодействий с окружением;
· поиск
и извлечение информации;
· поисковая оптимизация и адаптация текстовых материалов;
· актуализация и расширение знаний по тематике информационных ресурсов;
· адаптирование текстовых материалов для внутренней поисковой оптимизации;
· актуализация и расширение знаний по тематике информационных ресурсов;
· обработка комментариев пользователей, подготовка оперативных ответов; анализ и корректирование ответов;
· ведение базы данных и отчетов по обращениям, вопросам, жалобам;
· повышение посещаемости, снижение негативных реакций, поддержание дружелюбной тональности в комментариях;
· общая оценка значимости и приоритетности получаемой информации;
· изменение структуры данных с помощью системы управления контентом;
· определение обобщенных характеристик аудитории сайта; 
· оценка эффективности работы сайта;
· обработка результатов аналитической деятельности;
· внутренняя поисковая оптимизация информационных ресурсов;
· поддержание процессов разработки и тестирования новой функциональности веб-сайта, систем управления контентом;
· поддержание процессов опытной эксплуатации веб-сайта.
Российские профессиональные стандарты представляют собой динамично развивающуюся систему, в которой отражаются, хотя и с некоторым временным лагом, основные тенденции развития российской экономики, в частности, ее переход к инновационному развитию в последние десятилетия и появление связанных с этим областей профессиональной деятельности. 
Самое непосредственное отношение к подготовке специалистов по профилю ФУМО 45.00.00 имеет профессиональный стандарт 06.042 «Специалист по большим данным», утвержденный уже после введения в действие образовательных стандартов поколения 3++ (Приказ Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 6 июля 2020 года N 405н). Стандарт предусматривает наличие у специалиста по большим данным компетенций в области:
· семантического анализа, 
· обработки естественного языка, 
· сентиментного анализа, 
· анализа текста, 
· технологий анализа данных (статистический анализ, семантический анализ, машинное обучение и др.), 
· статистических моделей и методов, 
· нейронных сетей. 
Анализ имеющихся профессиональных стандартов позволяет сделать следующие выводы об основных направлениях актуализации образовательных программ по профилю ФУМО 45.00.00, имеющих отношение к разработке технологии искусственного интеллекта:
1. Выпускники нуждаются в основательной подготовке в области программирования с освоением современных языков программирования. 

2. Имеется тенденция к повышению востребованности компетенций в области представления данных, технологий их анализа и автоматического извлечения 
3. Расширяется сфера профессионального применения компетенций в области автоматической обработки естественного языка, включающей анализ речи и текста, семантический и синтаксический анализ, а также сентиментный анализ (анализ тональности).
2.4. Мировая практика

Образовательные программы, предполагающие подготовку специалистов в области разработки технологий ИИ, которые можно соотнести с российскими программами в рамках УГСН 45.00.00, за пределами России реализуются, как правило, под рубрикой «компьютерная лингвистика». 
На уровне магистратуры такие программы имеют большинство ведущих университетов мира, в частности, Стэндфордский университет, Калифорнийский университет в Беркли, Калифорнийский университет в Лос-Анджелесе, Нью-Йоркский университет, Чикагский университет, Университет Джона Хопкинса, Университет Мэриленда (США), Эдинбургкий университет, Оксфордский университет (Великобритания), Амстердамский университет (Нидерланды), Цюрихский университет (Швейцария), Гейдельбергский университет, Штутгарстский университет, Геттингенский университет (Германия) и многие другие. 
Одна из наиболее востребованных магистерских программ по компьютерной лингвистике, которую можно рассматривать как своего рода образцового представителя этого образовательного направления, реализуется в Институте языка, логики и вычислительной математики (Institute for Language, Logic and Computation) Амстердамского университета. Она соединяет фундаментальную подготовку по базовой части, сочетающей все три представленные в названии программы компонента, а также четыре частные специализации – в каждой из перечисленных областей и в аналитической философии. Лингвистическая специализация, в частности, предполагает углубленное изучение алгебраических структур для семантического анализа, машинного обучения, вычислительной семантики и прагматики, автоматической обработки естественного языка и извлечения информации из текста. 

На уровне бакалавриата программы по компьютерной лингвистике реализуются несколько реже, однако также достаточно широко представлены в крупных университетах Европы и Америки, таких, например, как Гейдельбергский университет, Тюбингенский университет, Тринити-колледж, Калифорнийский университет в Лос-Анджелесе. 
Для этих программ характерно сочетание курсов из области компьютерных наук и теоретической лингвистики. Лингвистические компоненты программы делают упор на формальном моделировании различных уровней естественного языка от фонологии до синтаксиса. С содержательной точки зрения в этих программах преобладают математические и компьютерные компоненты. 
Таким образом, рассматриваемые программы имеют междисциплинарный характер, наделяя выпускников как лингвистическими компетенциями, так и компетенциями из области математики и компьютерных наук. Первые определяются основательной подготовкой в области формальных теорий естественного языка, корпусной лингвистики и статистического анализа языковых данных, вторые – изучением программирования, машинного обучения, систем представления знаний, алгоритмов и структур данных, приемов автоматической обработки естественного языка. 

Помимо перечисленных выше, в последние годы получила энергичное развитие еще одна область, созданная на стыке компьютерных и гуманитарных наук – цифровые гуманитарные исследования, или Digital Humanities. Она предполагает использование оцифрованных материалов и материалов цифрового происхождения, объединяет методы традиционного гуманитарного знания (истории, философии, культурологии, филологии, лингвистики, искусствоведения и пр.) с компьютерными технологиями. 

Предпосылкой к появлению междисциплинарных исследования такого рода стал проект итальянского иезуитского священника о. Роберто Бусы, который в 1949 году обратился к председателю и главному исполнительному директору компании IBM Томасу Ватсону за помощью в создании корпуса текстов Фомы Аквинского (одиннадцать миллионов слов на средневековой̆ латыни). Сотрудничество оказалось настолько успешным, что дало толчок в развитии целой области междисциплинарного знания, экспериментирующей с применением компьютерных технологий в приложении к культурному наследию в самом широком понимании. Следующим поворотным моментом в развитии Digital Humanities стало появление и бурное развитие интернета, который не только упростил и ускорил коммуникацию между исследовательскими группами, но и значительно расширил инструментарий репрезентации культурных данных. 

Сегодня Digital Humanities включает в себя не только узкие задачи по исследованию текстов, но и работу с большими данными, анализ которых происходит посредством технологий искусственного интеллекта, включая машинное обучение, обработку естественного языка, извлечение именованных сущностей, анализ тональности, компьютерное зрение, визуализацию данных и др. В совокупности это позволяет посмотреть на уже изученные объекты под новым углом зрения и создавать новое знание.

Интеграция цифровых гуманитарных наук в образовательный процесс шла рука об руку с их развитием. Первыми, кто стал внедрять соответствующие курсы и реализовывать образовательные программы по данному направлению, были западные университеты. Так, курсы по Digital Humanities активно реализуются в Университете Гарварда, Калифорнийском университете (Беркли), Тартусском университете, Йельском университете, Утрехтском университете, Левенском университете, Хельсинском университете, Мичиганском университете на кафедрах истории, литературы, лингвистики, филологии. 
К примеру, в Кембриджском университете инициативная группа исследователей при Кембриджском центре цифровых гуманитарных исследований (Cambridge Digital Humanities) помогает профессорско-преподавательскому составу и студентам развивать навыки критического исследования, разработки, использования и расширения новых способов проведения гуманитарных и социальных исследований с использованием цифровых технологий. В Принстонском университете семинар «Введение в цифровые гуманитарные исследований» знакомит с цифровыми гуманитарными науками, исследуя ключевые дискуссии о значении гуманитарных данных. На занятиях разбирают, как вычислительные инструменты помогают нам понять искусство и литературу, что цифровые архивы раскрывают (или скрывают) о людях, которые их создают, исследуют основы Digital Humanities, а также обсуждают проблемы, возникающие при доступе и поддержке цифровых проектов во времени и в глобальном и локальном контекстах.

Среди российских вузов, реализующих программы по Digital Humanities, следует выделить Университет ИТМО, московский и пермский филиалы Высшей школы экономики, Томский государственный университет, УрФУ и др. Отметим, что отечественное научно-исследовательское сообщество, работающее на стыке гуманитарных и компьютерных наук, все еще формируется, а для его успешного развития требуется более активное внедрение соответствующих курсов в образовательные программы бакалавриата, магистратуры и аспирантуры, реализующихся на гуманитарных факультетах. Это позволит не только расширить кругозор обучающихся, но и сформировать у них новые компетенции цифровых кураторов, запрос на которых значительно возрос в последние годы в среде культурных институций и креативных индустрий. 
Таким образом, обзор мирового опыта позволяет выделить несколько возможных направлений для совершенствования образовательных программ по профилю ФУМО 45.00.00. 

1. Образовательные программы, которые готовят специалистов, непосредственно занятых в исследованиях и разработках по искусственному интеллекту, в особенности программы магистерского уровня, нуждаются в насыщении компонентами, представляющими современные достижения в области машинного обучения, вычислительной семантики и прагматики, автоматической обработки естественного языка и извлечения информации из текста. 

2. Образовательные программы по филологии и лингвистике общего профиля нуждаются в компонентах, освещающих соединение традиционного филологического знания с современными технологиями, которые задействуют элементы ИИ или сами используются при его разработке. Они могут включать, в частности:
· описание исследовательских и практических задач, в решение которых вовлекаются технологии ИИ; 
· характеристику цифровых ресурсов для языковедов и литературоведов, интеллектуальных инструментов обработки текста и речи;
· основы машинного обучения, сведения об архитектуре и возможностях применения нейросетей;
· новые характеристики гуманитарного знания в эпоху развития ИИ; 

· введение в цифровые гуманитарные исследования.
3. Предложения рабочей группы
Рабочая группа отмечает, что содержание образовательных программ, реализуемых по направлениям подготовки в пределах УГНС 45.00.00, соответствует обоим поручениям Президента России. 
Часть программ готовит специалистов, занятых в отраслях промышленности, непосредственно связанных с производством технологий искусственного интеллекта, и тем самым соответствуют описанию, данному в поручении Пр-2242, п.1 д)-1. Большинство образовательных программ такого типа сосредоточено на направлениях подготовки «Фундаментальная и прикладная лингвистика» и «Интеллектуальные системы в гуманитарной сфере» (45.03.03, 45.04.03, 45.03.04, 45.04.04). 
Другая часть образовательных программ соответствует описанию, данному в поручении Пр-2242, п.1 д)-2, и нуждается в актуализации посредством образовательных компонентов, обеспечивающих изучение технологий искусственного интеллекта с точки зрения их применения в сфере профессиональной деятельности. Программы этого типа реализуются преимущественно по направлениям подготовки «Филология», «Лингвистика», «Перевод и переводоведение» (45.03.01, 45.03.02, 45.04.01, 45.04.02, 45.05.01).

Далее предложения рабочей группы упорядочены сообразно поручениям Президента. Образовательным организациям рекомендуется выбирать одну из возможностей, сообразуясь с содержанием конкретных образовательных программ. 

3.1. Поручение Президента Пр-2242, п.1 д)-2 

Предложения по реализации поручения Президента Пр-2242, п.1 д)-2 разработаны для образовательных программ по филологии и лингвистике, реализуемых в первую очередь по направлениям подготовки (45.03.01, 45.03.02, 45.05.01). 
Рабочая группа исходит из того, что изучение существующих технологий ИИ для применения в сфере филологии и лингвистики следует осуществлять на уровне бакалавриате и специалитета с тем, чтобы на следующем этапе получения высшего образования, в первую очередь, на уровне магистратуры, соответствующие знания и навыки были уже усвоены. 

С учетом существующей практики реализации программ по этим направлениям, когда филологические программы содержат значительный по объему языковедческий компонент, а лингвистические программы включают существенный элемент общефилологической подготовки, рабочая группа признает целесообразным разработать единый блок образовательных компонентов для всех трех направлений подготовки.

Эти компоненты призваны дать обучающемуся сумму ведений о типовых задачах, существующих технологиях и практически полезных инструментах искусственного интеллекта в сфере его профессионального применения.
Для реализации поручения Президента рабочая группа предлагает четыре образовательных компонента – один основной и четыре дополнительных. Основной компонент рассчитан, исходя из трудоемкости в 36 ак. часов и 3 з. е., дополнительные – 18 ак. ч. и 2 з. е. 
Основной компонент:
«Технологии искусственного интеллекта в гуманитарных исследованиях».
Дополнительные компоненты:
· «Инструменты искусственного интеллекта для анализа языка и текста»;
· «Введение в цифровые гуманитарные исследования (Digital Humanities)»;
· «Искусственный интеллект и обработка данных».
Для каждого из компонентов разработана примерная рабочая программа дисциплины. Каждая программа описывает рекомендуемые характеристики учебных занятий, их организацию, структуру и содержание, а также методическое обеспечение. 
Рабочая группа исходит из того, что предлагаемые компоненты должны отвечать требованиям максимальной гибкости, вариативности и адаптивности. Предлагаемая система может настраиваться сообразно потребностям образовательных программ в конкретных образовательных организациях. Поэтому существенное количество параметров реализации образовательного компонента оставлено на усмотрение образовательных организаций. 
Сюда, в частности, относятся требования подготовленности обучающегося к освоению содержания учебных занятий, набор компетенций, соотнесенных с результатами обучения, формы текущей аттестации и целый ряд других, а в дополнительных компонентах – также вид учебных занятий. 
Рабочая группа рекомендует к включению в образовательные программы основной компонент. В зависимости от содержательных потребностей конкретной образовательной программы в нее также может быть включено от нуля до трех дополнительных компонентов. Дополнительные компоненты содержательно не зависят друг от друга и могут использоваться в любых сочетаниях. 
Таким образом, система образовательных компонентов, предложенная в рамках реализации поручения Президента России Пр-2242, п.1 д)-2, дает возможность выстроить их них восемь различных конфигураций – от минимальной (только основной компонент) до максимальной (основной компонент плюс три дополнительных). Рабочая группа исходит из того, что таким способом образовательные организации получают возможность гибкой настройки своих программ по филологии и лингвистике. 

Основной компонент «Технологии искусственного интеллекта в гуманитарных исследованиях» подготовлен рабочей группой с использованием ряда наработок, реализуемых в течение последних лет на филологическом факультете Санкт-Петербургского государственного университета. Предлагаемая программа складывается из шести тем. Они охватывают основные сюжеты, где происходит соединение традиционного филологического знания с современными технологиями, которые задействуют элементы ИИ или сами используются при его разработке. Курс открывается общим обзором исследовательских и практических задач, в решение которых вовлекаются технологии ИИ, продолжается характеристикой цифровых ресурсов для филолога, применением корпусов для нужд лингвистов и литературоведов, ознакомление с сервисами исследования n-грамм и достижениями компьютерной лексикографии и представлением лексических знаний. Курс завершается ознакомлением студентов с основами машинного обучения, архитектурой и возможностями применения нейросетей. 
Дополнительные компоненты, предлагаемые рабочей группой, служат для расширения суммы знаний и навыков, обеспечиваемых основным компонентом, в трех направлениях.

Первое направление дает обучающемуся сведения о конкретных инструментах профессиональной деятельности и реализуется через дисциплину «Инструменты ИИ для филолога и лингвиста». Она включает изучение инструментов автоматической обработки звучащей речи и письменного текста, автоматического анализа содержания текста, машинного перевода и автоматизации переводческой деятельности, вопросов стилеметрии и проблем применения элементов ИИ в гуманитарном образовании. 

Второе направление реализуется посредством дисциплины «Искусственный интеллект и обработка данных». Она представляет собой дополнение основного компонента, в котором предполагается акцент на том, как с развитием ИИ меняется характер данных, выступающих объектом гуманитарного знания. Сюда относятся влияние ИИ на коммуникацию и его отражение в исследовательских практиках, репрезентации ИИ в искусстве и культуре, проблемы автоматического порождения и понимания текста, новые возможности репрезентации и визуализации текстовых данных, в том числе так называемых «больших данных», проблемы человеко-машинной коммуникации, этические аспекты функционирования ИИ.
Наконец, третий дополнительный компонент целиком посвящен введению в новое направление исследований, известное как цифровые гуманитарные исследования, или Digital Humanities. Предлагаемый компонент опирается на наработки специалистов, занимающихся реализацией этого направления в Санкт-Петербургском национальном исследовательском университете информационных технологий, механики и оптики. Он включает в себя информацию о методологических установках, приемах теоретизирования и практических инструментов работы с материалом, принятых в этой быстро развивающейся отрасли гуманитарного знания. 
Кроме перечисленного, рабочая группа считает возможным поставить вопрос о необходимости методического подкрепления предлагаемых образовательных компонентов на уровне Примерных основных образовательных программ (в частности, на уровне рекомендуемых профессиональных компетенций), однако полагает, что окончательное решение должно оставаться за учебно-методическими советами по филологии и лингвистике. 
3.2. Поручение Президента Пр-2242, п.1 д)-1 

Предложения по поручению Пр-2242, п.1 д)-1 разработаны для образовательных программ, осуществляющих подготовку специалистов в области компьютерной лингвистики, автоматической обработки естественного языка и смежных областей профессиональной деятельности (анализ и обработка данных, в том числе больших данных, системная аналитика, экспертная деятельность в области систем анализа языка и обработки информации, информационного поиска, использующего интерфейс на естественном языке). Все перечисленные области в настоящее время, с одной стороны, критически опираются на имеющиеся достижения и возможности ИИ, а с другой – сами генерируют данные и технологии их обработки, обеспечивающие дальнейшее развитие систем ИИ. 

Подготовка специалистов в этих областях осуществляется в первую очередь в рамках направления подготовки «Фундаментальная и прикладная лингвистика» на уровне бакалавриата и магистратуры (45.03.03 и 45.04.03), а также направления подготовки «Интеллектуальные системы в гуманитарной сфере» (45.03.04 и 45.04.04), где весьма значительную по объему и содержанию часть программы составляют математические дисциплины, программирование, компьютерная лингвистика и т.д. 
Рекомендации рабочей группы по реализации поручения Президента Пр-2242, п.1 д)-1 адресованы в первую очередь этим двум направлениям подготовки. 
Во исполнение поручения рабочая группа предлагает, во-первых, комплекс из пяти образовательных компонентов (три – для уровня бкалавриата; два – для уровня магистратуры), а во-вторых, ряд уточнения для Примерной основной образовательной программы по фундаментальной и прикладной лингвистике. 

Образовательные компоненты бакалавриата
Рабочая группа полагает целесообразным рекомендовать три образовательных компонента для бакалавриата и два – для магистратуры. 
Бакалавриат

· «Программирование на Python»; 
· «Системы представления знаний»;
· «Машинное обучение».
Для каждого компонента разработаны примерные рабочие программы дисциплины. 

В структуре образовательных компонентов бакалавриата основным выступает курс программирования на языке Python (36 часов, 3 з. е.). Практические навыки программирования на этом языке дают необходимую основу для решения разнообразных задач современной компьютерной лингвистики и обеспечивают необходимую составную часть большей части компетенций, востребованных в высокотехнологичных отраслях экономики, которые описаны в разделе 2.1. Рабочая группа полагает, что тот или иной вариант этого курса должен быть необходимой частью подготовки любого специалиста по компьютерной лингвистике, профессиональное применение которого связано с участием в разработке технологий ИИ. 

Курсы «Системы представления знаний» (18 часов, 3 з. е.) и «Машинное обучение» (18 з. е.) дополняют необходимый минимум суммой знаний и практических навыков в двух основополагающих областях, связанных с обработкой естественного языка. 

Курс «Системы представления знаний» нацелен на ознакомление студентов с методами представления лингвистических знаний в технологиях искусственного интеллекта, а также с основными типами информационных ресурсов и инструментов, использующихся в данной области. Результатом занятий должно стать приобретение студентами навыков работы в области представления лингвистических знаний, навыков работы с семантическими сетями и лингвистическими онтологиям. В содержание курса включаются логические модели представления знаний, введение в семантические сети, фреймы и онтологии, принципы описания отношений в онтологиях, понятие «Семантический веб» и языки Семантического веба.
Курс «Машинное обучение» дает обучающимся подготовку в области применения методов машинного обучения к языковым данным и тестирования готовых систем. В содержание курса включаются элементы, которые дают студентам представление о машинном обучении как разделе искусственного интеллекта, дает им представление о задачах автоматической обработки текстов и о методах автоматической классификации текстов. Значительный по объему и содержанию раздел посвящен нейронным сетям и их использованию в машинном обучении. 
Дополнительные компоненты содержательно не пересекаются; решение об их включении в образовательную программу могут приниматься независимо друг от друга. 

Рабочая группа считает целесообразным предложить образовательным организациям четыре варианта реализации этих компонентов, выбор которых определяется спецификой конкретной образовательной программы: максимальная реализация (все три компонента), минимальная реализация (основной компонент), две промежуточные реализации (минимальный компонент плюс один из дополнительных компонентов). 

Если образовательная программа нуждается в более подробном изучении дисциплины в целом или отдельных тем, образовательная организация может самостоятельно доработать соответствующие рабочие программы дисциплин, увеличив количество часов и/или зачетных единиц, например, с 18 до 36 часов и с двух до трех з. е. 

Образовательные компоненты магистратуры 

Для образовательных программ магистратуры, осуществляющих подготовку специалистов в области компьютерной лингвистики, автоматической обработки текста, интеллектуальных систем в гуманитарной сфере, рабочая группа предлагает два образовательных компонента: 
·  «Извлечение информации из текста»;
· «Автоматическая обработка естественного языка».
Для обоих компонентов разработаны примерные рабочие программы дисциплины. 

Целью курса «Извлечение информации из текста» является приобретение студентами навыков работы с современными техническими средствами и технологиями, служащими для задач автоматического извлечения информации из текста. Содержание курса включает ознакомление обучающихся с современными подходами к извлечению информации из текста, методами разрешения лексической неоднозначности, решениями задачи автоматического распознавания значений, с задачами и методы анализа тональностей. 
Результатом освоения курса «Автоматическая обработка естественного языка» должно стать приобретение студентами навыков самостоятельного определения метода вычислительного решения лингвистической задачи и навыков применения статистических методов к анализу языковых данных. Содержание курса включает обзор задач автоматической обработки естественного языка в технологиях искусственного интеллекта и типов данных, используемых при их решении, изучение языковых статистических моделей, а также современных методов морфологического и синтаксического анализа, применяемых в этой области алгоритмов и их реализации на основе машинного обучения. 
Компоненты имеют взаимодополняющий характер, однако содержательно не пересекаются. В зависимости от потребностей конкретной программы образовательная организация может принять решение о включении в нее одного из компонентов либо обоих. 

Рабочая группа признает целесообразным внести некоторые уточнения в Примерные основные образовательные программы, которые приводили бы их формулировки в соответствие с планируемыми усовершенствованиями в образовательных программах, вытекающими из поручения Президента Пр-2242, п.1 д)-1. 

Рабочая группа рекомендует Учебно-методическому совету по фундаментальной и прикладной лингвистике рассмотреть предложения по уточнению ПООП по направлению подготовки 45.03.03, перечисленные в Приложении 1 и касающиеся в первую очередь описания профессиональных компетенций. Рабочая группа, кроме того, считала бы целесообразным рассмотреть текст готовящейся сейчас ПООП по направлению подготовки 45.04.03 (в частности, перечень основных объектов профессиональной деятельности выпускников, описание типов задач профессиональной деятельности, а также профессиональных компетенций) на предмет соответствия тем уточнениям содержания программ по фундаментальной и прикладной лингвистике, которые вытекают из поручения Президента. 

Рабочая группа рекомендует Учебно-методическому совету по интеллектуальным системам в гуманитарной сфере проделать аналогичную работу с ПООП по направлениям подготовки 45.03.04 и 45.04.04.
Приложение 1
Рекомендации 


по актуализации профессиональных компетенций, предусмотренных 
Примерной основной образовательной программой 
по направлению подготовки 
«Фундаментальная и прикладная лингвистика» (уровень бакалавриата)
Рабочая группа Федерального учебно-методического объединения 45.00.00 по проблемам искусственного интеллекта рекомендует изложить описание компетенций, предусмотренных Примерной основной образовательной программой по направлению подготовки «Фундаментальная и прикладная лингвистика» (уровень бакалавриата), в следующей редакции: 
ПК-1. Владеет основными методами фонологического, морфологического, синтаксического, дискурсивного и семантического анализа с учетом языковых и экстралингвистических факторов; методами представления знаний в интеллектуальных системах.
ПК-1.1. Знает основные понятия и категории современной лингвистики; основные модели представления знаний в интеллектуальных системах; основные методы научно-исследовательской деятельности в области фонологического, морфологического, синтаксического, дискурсивного и семантического анализа и правила их применения. Имеет представление об уровневой структуре естественного языка; основных параметрах разнообразия естественных языков; генетической, ареальной и типологической классификации языков; структуре лингвистической науки и ее основных направлениях; основных классических трудах по лингвистике.

ПК-3.2. Умеет производить запись речевого сигнала на цифровой носитель; аннотировать, обрабатывать и анализировать собранные данные, в том числе с применением лингвистически ориентированных программных продуктов и интеллектуальных систем; собирать метаданные, в частности, социолингвистические данные о носителе языка.

ПК-4.3. Имеет практический опыт проведения базовых лингвистических экспериментов; разработки их архитектуры; поиска испытуемых; обработки результатов с применением лингвистически ориентированных программных продуктов и интеллектуальных систем.

ПК-5.1. Знает основные положения лингвистической семантики и прагматики; структуру языкового знака; неоднородность плана содержания; семантические компоненты языкового знака: пресуппозицию, ассерцию, импликатуры; коммуникативную структуру речевого акта; максимы Грайса; прагматические компоненты речевого акта; типовые метаязыковые средства репрезентации плана содержания языковых выражений и текстов; принципы и модели формального представления знаний в лингвистических компонентах интеллектуальных систем. 

ПК-9.1. Знает основные типы систем, использующих модули лингвистического анализа и синтеза текста и звучащей речи; основные принципы и методы компьютерного моделирования лингвистических задач, в том числе распознавания смысла текста на естественном языке и генерации осмысленного текста, распознавания и синтеза речи в голосовых системах, диалоговой коммуникации на естественном языке и т. п.

ПК-9.2. Умеет анализировать работу различных систем обработки текста и звучащей речи; подбирать необходимые лингвистические ресурсы для различных задач лингвистического обеспечения технологий искусственного интеллекта.

ПК-9.3. Имеет практический опыт работы с различными интеллектуальными системами автоматической и экспертной обработки текста и звучащей речи, семантическими сетями, онтологиями и др.

ПК-10. Владеет принципами создания цифровых языковых ресурсов (текстовых, речевых и мультимодальных корпусов; словарей, тезаурусов, онтологий; фонетических, лексических, грамматических и иных баз данных и баз знаний) и умеет пользоваться такими ресурсами ПК.
ПК-10.1. Знает базовые принципы корпусной лингвистики, лексикографии, математической статистики, наиболее полные и значимые лингвистические корпуса, электронные словари и базы данных; имеет базовые представления о языковом разнообразии, об основных логических моделях, используемых при разработке интеллектуальных систем.
ПК-10.2. Умеет пользоваться основными методами, способами и средствами организации, получения, хранения, переработки информации; пользоваться лингвистически ориентированными программными продуктами и интеллектуальными системами. 
ПК-10.3. Имеет практический опыт разработки цифровых языковых ресурсов; опыт применения основных методов, способов и средств организации, получения, хранения, переработки информации.

ПК-15.1. Знает основные системы автоматической обработки звучащей речи и текстов на естественном языке; базовые принципы автоматической обработки языковых данных; базовые принципы и модели компьютерной лингвистики, искусственного интеллекта, машинного обучения; основные интеллектуальные и информационные электронные системы и принципы работы с ними. 

ПК-16.1. Знает типы, характеристики и особенности основных доступных в интернете лингвистических ресурсов, лингвистически ориентированных сервисов, в том числе интеллектуальных систем. 

ПК-16.2. Умеет сравнивать данные, полученные с использованием различных цифровых лингвистических ресурсов и систем; применять методы математического анализа и моделирования в профессиональной деятельности. 

ПК-16.3. Имеет практический опыт тестирования цифровых лингвистических ресурсов.

� При подготовке этого раздела использованы аналитические материалы, предоставленные д. ф. н. О.В. Магировской (Сибирский федеральный университет) и д. ф. н. З.И. Резановой (Томский государственный университет).
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