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Введение

Футурология изучает вероятность реализации различных сцена-
риев возможного и желаемого будущего человечества, опираясь на 
исторические закономерности, общественные тенденции и тех-
нологические достижения. Предметом исследования футурологии 
являются модели будущего, которые логичным образом вытекают 
из реалий сегодняшнего дня. 

Задача футурологии — глобальное прогнозирование, то есть пред-
сказание судьбы человечества на продолжительное время. Мы 
хотим познакомить читателя с существующими методами про-
гнозирования и предложить самостоятельно их использовать. Раз-
умеется, у нас есть свое видение будущего, и мы постараемся убе-
дить вас в его обоснованности. 

Цель этой книги — создать карту возможного будущего 
и побудить людей к действиям, ведущим к реализации 
положительного сценария.

Для эффективных решений обществу нужны обоснованные моде-
ли будущего. Дать такие модели — задача футурологии. 

Основная дилемма будущего — будет ли достигнуто физическое 
бессмертие людей или произойдет глобальная катастрофа? При-
чина этой дилеммы в том, что технический прогресс открывает 
настолько большие возможности, что они могут привести как к 
очень хорошим, так и к очень плохим результатам. Более того, вы-
бор между этими путями будет сделан в XXI веке. 

Под физическим бессмертием мы понимаем неограниченное су-
ществование и реализацию интересов личности, а под глобальной 
катастрофой — событие, приводящее к гибели всего человечества.

Главный вопрос футурологии — будет ли создан превосходящий 
человека и способный к самосовершенствованию искусственный 
интеллект (ИИ), и если да, то когда? Этот вопрос является основ-
ным, поскольку ответ на него окажет определяющее влияние на 
вероятность глобальных рисков и на перспективы бессмертия че-
ловечества.

Если ИИ не будет создан, то, возможно, это будет свидетельство-
вать об ограниченности технологического прогресса в ближай-
шей исторической перспективе, или о существовании непозна-
ваемых процессов в мозгу человека, как утверждает Р. Пенроуз, 
или о неких принципиальных философских и методологиче-
ских трудностях при создании искусственного разума. Любая из 
этих возможностей должна выявиться в процессе попыток соз-
дания ИИ. 
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Вопрос о возможности создания ИИ — это вопрос о пределах тех-
нологического развития и его влияния на общество. Мы отвеча-
ем на него, основываясь на последних достижениях нейронауки, 
теории информации и теории алгоритмов.  Футурология должна 
описать возможные последствия создания ИИ для человеческой 
цивилизации.

Другие вопросы, стоящие перед футурологией, касаются наилуч-
ших позитивных сценариев будущего и способов их достижения. 
Для этого необходимо разобраться в следующем: 

  что такое ценности, каковы способы их моделирования и во-
площения; 

  что мы должны делать для наступления наилучшего будущего; 

  какова дальнейшая эволюция человека; 

  как достичь радикального продления жизни, бессмертия?

Бессмертие — это абсолютная реализация идеи о безого-
ворочной ценности человеческой жизни.

В связи с этим возникает вопрос об оптимальном устройстве 
социу ма:  какое общество наилучшим образом обеспечит физиче-
ское бессмертие?

Следующие важные вопросы, которые стоят перед футурологией, 
касаются глобальных рисков, угрожающих человечеству: 

  как распределены во времени вероятности глобальных рисков; 

  что можно сделать для предотвращения глобальных рисков?

Далее футурология должна очертить границы собственного зна-
ния:

  какой способ прогнозирования будущего является наиболее 
эффективным, и как влияют сами предсказания на будущее; 

  возможно ли вообще достаточно точное прогнозирование бу-
дущего, и где проходит граница между точными и неточными 
предсказаниями;

  какова степень закономерности в историческом процессе; 

  каков действительный процесс принятия решений, влияющих 
на судьбы человечества?

В этой книге мы хотим если не дать полные ответы на эти вопросы, 
то хотя бы обозначить подразумеваемые ими альтернативы.

Помимо создания моделей будущего, футурология 
должна подготовить человека к новым возможностям, 
повысить его адаптивность в грядущем, помочь понять, 
какие решения нужно принять уже сейчас при выборе 
профессии, получении новых знаний, а также в финансовом 
и личностном плане.
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Представления о будущем в сознании людей:

1) все будет примерно так же, как сейчас, с небольшим постепен-
ным улучшением;

2) в ближайшие несколько десятков лет произойдут радикальные 
позитивные перемены; 

3) в ближайшем обозримом будущем ситуация резко ухудшится.

Первая модель будущего по умолчанию лежит в основе большин-
ства как бессознательных ожиданий людей, так и официальных 
прогнозов властей. Она основывается на простом эмпирическом 
наблюдении «завтра обычно похоже на сегодня» и на страхе людей 
перед будущими переменами. 

Нетрудно увидеть ограниченность такого способа предсказания, 
поскольку не менее истинно следующее высказывание: «Через сто 
лет ситуация будет радикально отличаться от нынешней». И сразу 
возникает вопрос: где проходит граница между областями истин-
ности обоих высказываний? Поиском максимально точного ответа 
на этот вопрос мы и займемся.

Идея о том, что все будет примерно так же, как сейчас, работает 
только на ограниченном промежутке времени. 

Вторая и третья модели будущего обычно игнорируются как от-
дельными людьми, так и общественным сознанием. Людям вообще 
свойственно упускать новые возможности и не замечать рисков . 
Причин этому много, одна из них в том, что утверждение о сход-
стве «сегодня» и «завтра» получает подкрепление каждый день, 
а утверждение о внезапных переменах — раз в десять лет. Многие 
когнитивные искажения — склонности совершать те или иные 
логические ошибки в рассуждениях — приводят к значительно-
му искажению образа будущего. Сверхуверенность в собственной 
правоте приводит к сужению поля рассматриваемых вариантов 
возможных событий. А эмоциональный настрой зачастую являет-
ся причиной нерациональных взглядов. 

Например, люди игнорируют мысли о собственной смерти, не-
смотря на то, что это самая большая катастрофа, которая может 
прои зойти в жизни человека, при этом многие с готовностью верят 
в фальшивые предсказания о катастрофе в 2012 году. 

Особенностью текущего исторического момента является то, что 
в XXI веке нас ожидают самые большие перемены за самый ко-
роткий промежуток времени в сравнении с прошлым. Рост числа 
глобальных рисков в будущем увеличивает значение футурологии 
и требует ее превращения в планирование. Если раньше без футу-
рологии можно было обойтись, то теперь она становится жизнен-
но необходимой.

В каждой науке есть свой предсказательный блок, и именно он яв-
ляется самым волнующим. 



Экономическая наука во многом ориентирована на предсказание 
тех или иных финансовых показателей. 

Социология исследует, в каком состоянии будет находиться обще-
ство. Экология изучает последствия разных человеческих деятель-
ностей для климата и среды. Астрономия предсказывает движение 
планет и процессы внутри звезд. Медицина дает прогноз состоя-
ния пациента, а метеорология — прогноз погоды на ближайшие 
дни. Политика является конкуренцией представлений о будущем 
и о способах его достижения. 

Цель футурологии — объединить эти предсказательные блоки для 
предвидения судьбы возникшего на Земле разума.

Еще раз хотим подчеркнуть, что задача этой книги — побудить чи-
тателя к действиям, направленным на реализацию положительно-
го сценария будущего. 

Мы уверены, что средством для этого является понимание пер-
спектив цивилизации и каждого человека в отдельности, новых 
возможностей и рисков. 

Мы надеемся, что часть читателей придет к осознанию необхо-
димости практических шагов по продлению жизни человека и по 
предотвращению глобальных катастроф. 

Мы покажем, что такие практические шаги реальны уже сейчас, 
и предложим различные возможные действия.



Глава 1

Футурология 
как наука
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Научные основы 

футурологии 

При построении моделей будущего футурология использует ис-
ключительно научный метод. Одна из основных частей научного 
метода состоит в наблюдении, создании гипотезы, ее тестировании 
и возможном изменении этой гипотезы на основании полученных 
данных. В футурологии этот цикл происходит крайне медленно, 
поскольку долгосрочные предсказания требуют нескольких лет 
для тестирования. 

Отсрочка результата эксперимента в футурологии (то есть даты 
исполнения прогноза) привела к тому, что футурологические 
модели также обновлялись медленно. А неопределенность про-
гнозов позволяла считать один и тот же прогноз сбывшимся или 
несбывшимся. Кроме того, футурология была и остается край-
не политизированной. В результате слова «научный» и «ненауч-
ный» стали ярлыками, используемыми в борьбе с оппонентами. 
Все это привело к тому, что в обществе в целом сложилось не-
серьезное отношение к прогнозированию будущего.

Любые футурологические предсказания, естественно, можно про-
верить, поскольку с течением времени события либо подтвержда-
ют их, либо противоречат им. Однако часто в футурологии нуж-
но знать о результатах эксперимента до того, как он закончится, 
или эксперимент вообще может быть нежелателен. Например, мы 
хотим знать о последствиях атомного конфликта, не производя 
экс перимента по созданию ядерной зимы, хотя технически такой 
экспе римент возможен.

На более высоком уровне обобщения находятся не от-
дельные прогнозы, а «футурологические законы».

Исполнение одного прогноза может быть результатом случайного со-
впадения, вследствие чего не иметь научной ценности. Однако если 
некий закон дает много сбывающихся прогнозов, и механизм порож-
дения этих законов хорошо известен, то этот закон уже имеет боль-
шую научную ценность. 

Пример таких законов — обобщенный закон Мура, который 
говорит об экспоненциальном росте ключевых технологий, 
в первую очередь вычислительных систем и биотехнологий с пе-
риодом удвоения в 1–2 года.

Футурология не является нейтральной наукой. Представления 
о будущем влияют на будущее.

Вера людей в определенное будущее создает обратную 
связь — увеличивающую или уменьшающую вероятность 
определенных сценариев.
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Вернор Виндж 
(род. 1944) — 
американский математик 
и писатель-фантаст, 
автор романов «Мир 
Гримма», «Мирная война», 
«Затерянные в реальном 
времени», сборника 
«Истинные имена 
и другие опасности». 

Мы можем предсказать будущее футурологии — она должна пре-
вратиться в планирование, поскольку если этого не произойдет, то 
жизнь в неуправляемом мире в условиях существования глобаль-
ных рисков непременно приведет к катастрофе и никакой футуро-
логии вообще не будет. В то же время Виндж предсказал, что после 
изобретения сверхчеловеческого искусственного интеллекта (ИИ) 
история станет совершенно непредсказуемой, но такой она будет 
для самих людей, но не для этого ИИ.  

Научная основа футурологии — прогностические блоки и прове-
ренные методы прогнозирования, созданные другими науками. 
Кроме того, каждое следующее футурологическое исследование 
опирается на опыт предыдущих исследований, заимствуя опреде-
ленные темы и приемы или споря с ними.

Футурологию можно назвать наукой о путях развития ци-
вилизации.

Мы считаем, что будущее намного интереснее, чем прошлое. 
Прош лого не существует, а в будущее мы естественным образом 
попадем. 

Точно так же, как история не отделима от моральной оценки про-
шлых событий, так и футурология неотделима от попыток пред-
ложить решения, которые могут повлиять на формирование буду-
щего.

Футурология — молодая наука, точные количественные методы 
пока играют в ней не очень большую роль и эффективны только на 
близких горизонтах прогноза.

Для более точного соответствия прогнозам не только футурология, 
но и сама цивилизация должна измениться, сделав свое будущее 
более управляемым. 

Если у нас не будет карты будущего, если мы не будем 
развивать футурологию, то угрозы существованию циви-
лизации заметно возрастут. 

Один из важнейших результатов футурологии — это эмпирическое 
выявление границы предсказуемости будущего. Именно о ней го-
ворят нам несбывшиеся прогнозы. 

Если взять массив несбывшихся прогнозов, то видно, на 
каком сроке в среднем они дают сбой. Этот срок порядка 
10 лет.

Прогнозы современной футурологии рассчитаны на 20–50–100 лет. 
Так что ускорение развития позволит проверить результативность 
футурологического прогнозирования уже при нашей жизни. 

Футурология берет методы предсказания из тех наук, которые уже 
успешно освоили их в своих областях, и применяет для предсказа-
ния будущего человечества.
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Когнитивные 

искажения

Большинство предсказаний, которые давались на срок более 
10 лет, ошибочны, или совпадают скорее случайно и с натяжками. 
Некоторые рассматривают это как «фиаско футурологии» — в дей-
ствительности это ее способ установления границ познаваемого 
будущего и тестирования своих моделей. 

Знаменитые ошибочные предсказания:

  представление 60-х годов о том, что главным фактором в 
2000 году будет освоение космоса, а не развитие микроэлек-
троники; 

  неспособность большинства авторов предвидеть возникнове-
ние Интернета. 

У братьев Стругацких в по вести «Жук в муравейнике» (1979) 
Большой Всепланетный Информаторий (прообраз Интернета) 
ищет нужную инфор мацию 2 часа в XXII веке; научная фанта-
стика хотя и не пытается предвидеть будущее официально, но 
отражает ожидания авторов по поводу наиболее вероятного бу-
дущего, особенно, когда речь идет о случайных деталях, которые 
не являются основными движущими силами сюжета.

Существуют два класса прошлых ошибочных предсказаний:

  случайные предсказания, которые потом были выдернуты из 
контекста и широко растиражированы как пример ошибочных 
предсказаний;

  систематические ошибки, которые делали большинство экс-
пертов в определенную эпоху.

Когда мы видим ошибочное предсказание, нам нужно понять, ка-
кими причинами оно было вызвано — объективными (недостат-
ком знаний на момент предсказания) или субъективными (неспо-
собностью прогнозирующего правильно обработать доступные 
ему сведения). 

Например, когда Герман Кан прогнозировал торжество термо-
ядерной энергетики в 2000 году, он опирался на заключения 
физиков о технологической реализуемости этих проектов, ко-
торые сам проверить не мог.

Один из новых подходов к футурологии — это исследо-
вание когнитивных искажений, которые могут приводить 
к ошибочным выводам. 

Герман Кан 
(1922–1983) — 

американский социолог 
и футуролог, представитель 
течения «технологического 
оптимизма» в футурологии. 
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Дэниэль Канеман
(род. 1934) — всемирно 
известный психолог, лауреат 
Нобелевской премии по 
экономике (2002). 

Амос Тверски 
(1937–1996) — 
пионер когнитивной науки; 
ключевая фигура в от-
кры тии систематических 
че ло веческих когнитивных 
от клонений в оценке риска 
и потенциальной выгоды.

Базовая работа в этой области — книга Канемана и Тверски «При-
нятие решений в условиях неопределенности: правила и предубеж-
дения» и опирающаяся на нее статья Элиезера Юдковски «Когни-
тивные искажения в оценке глобальных рисков». Большинство таких 
ошибок проникает в оценки бессознательно, человек не чувствует, 
что ошибается, и уверен в своей объективности. 

ОСНОВНЫЕ  ВИДЫ  КОГНИТИВНЫХ  ИСКАЖЕНИЙ, 
ВЛИЯЮЩИХ  НА  ПРОГНОЗЫ  БУДУЩЕГО

1. Привязанность к определенной идеологии или картине мира. 
Эта ошибка наиболее часто проявляется, поскольку большинство 
идеологий нацелено на создание того или иного будущего. Кро-
ме того, люди объединяются в группы через приверженность тем 
или иным идеологиям. И наоборот, если люди принадлежат некой 
группе (например, народу или семье), то это побуждает их разде-
лять распространенную в ней идеологию. 

Наверняка каждый сталкивался с таким видом предвзятости, 
когда человек верит в какой-нибудь «-изм», и отвергает как 
ложные все факты, которые ему противоречат. 

Человек заранее знает, что он хочет доказать. 

Авторы этой книги сознают, что в футурологии всегда есть 
немного от пропаганды, и наша приверженность позитив-
ному сценарию влияет на создаваемую нами модель бу-
дущего. 

2. Зависимость от неосознаваемых эмоциональных реакций. 
Например, мы склонны больше верить словам человека, который 
нам нравится. Другой момент здесь связан с тем, что люди практи-
чески никогда не используют полные формы логических рассужде-
ний при размышлениях, а в современной школе логика и риторика 
не преподаются. 

Обычный человек, который не читал учебника логики, в боль-
шей степени лишен способности отличать истинное от ложно-
го. Подобно тому, как человек, не изучавший математического 
анализа, не может вычислять интегралы.

3. Сверхуверенность. Люди придают своему мнению гораздо 
большее значение, чем оно того заслуживает. Люди склонны пре-
увеличивать свои интеллектуальные способности и недо оценивать 
оппонентов, что является отражением подсознательного стрем-
ления к более высокому социальному статусу. Сверхуверенность 
приводит к тому, что люди переоценивают свою способность пред-
видеть будущее.
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4. Футурофобия (боязнь будущего). Футурофобия является есте-
ственной защитной реакцией любых систем от нововведений, по-
скольку большинство нововведений означает их гибель. Данные 
социологических опросов показывают резкое неприятие любых 
радикальных картин будущего. 

Даже борьба за право женщин носить брюки продолжалась 
30 лет, причем сопровождалась физическим насилием. 

Футурофобия возникла как результат эволюционного отбора 
долгоживущих систем. Однако она приводит не только к защите 
традиционного уклада жизни, что еще может иметь какой-то ра-
циональный смысл, но и к неспособности предвидеть изменения 
и подготовиться к ним. Футурофобия уравновешивается потреб-
ностью в переменах, которая, впрочем, носит тоже импульсный и 
иррациональный характер, и в первую очередь связана с борьбой 
за власть и распространением на новые территории.

5. Футурошок — растерянность перед лицом перемен. Напри-
мер, многим людям старшего поколения трудно освоить Интернет 
или даже пользование платежными терминалами. Но принятие 
глобальных решений о судьбах цивилизации обычно лежит в руках 
политиков старшего возраста, картина мира которых сложилась 
десятки лет назад.

6. Поляризация мнений в процессе споров. Любая дискуссия 
приводит к тому, что человек вынужден отказаться от нескольких 
открытых ему возможных пониманий и защищать только одну точ-
ку зрения. При этом мнение соединяется с самооценкой и соци-
альным статусом. 

Считается, что признание поражения в споре снижает социальный 
статус. В результате люди продолжают подбирать доказательства в 
поддержку своих идей, вместо того, чтобы пересмотреть свою точ-
ку зрения. Нас, наоборот, восхищают люди, которые могут поме-
нять свою точку зрению под влиянием убедительных аргументов.

7. Склонность людей подбирать подтверждающие доказа-
тельства вместо того, чтобы попытаться фальсифицировать 
(опровергнуть) выдвинутые ими гипотезы. Особенно легко это 
стало с распространением Интернета, когда человек может читать 
только те сайты, которые подтверждают заранее выбранную им 
точку зрения, таким образом, все больше в ней укрепляясь. Одна-
ко возможность опровергнуть гипотезу — один из основных крите-
риев ее научности. Фальсификация (тестирование на возможность 
опровержения) позволяет быстро обнаружить ложные гипотезы 
и перейти к более достоверным. 

8. Селекция прогнозов при проверке. Люди склонны выбирать 
наиболее яркие сбывшиеся или несбывшиеся прогнозы из общей 
массы сделанных ранее предсказаний, что затрудняет их объектив-
ную оценку. И наоборот, некоторые люди стараются делать наибо-
лее радикальные прогнозы, чтобы привлечь к себе внимание.
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Иен Макдональд 
(род. 1960) — ирландский 
писатель-фантаст. 

Нассим Николас 
Талеб (род. 1960) — 
писатель и математик, ввел 
термин «черный лебедь» 
в своей одноименной 
книге. Этот термин 
объясняет существование и 
возможность возникновения 
труднопрогнозируемых и 
редких событий, которые 
имеют значительные 
последствия.

9. Ошибки, связанные с тем, что люди могут проследить некий 
тренд, но не способны проследить работу всей мировой систе-
мы. В некотором смысле им просто не хватает вычислительных 
ресурсов, чтобы продумать все возможные последствия предлагае-
мого новшества и его взаимодействия с другими новшествами. 

Один человек не может следить за всем многообразием научной 
литературы в мире. В результате он будет скорее сведущ в какой-то 
одной области своей исходной специализации и в силу этого пере-
оценивать ее влияние на развитие общества. 

10. Недооценка роли чрезвычайных событий («черных лебе-
дей»). Известно, что наибольший ущерб приносят наиболее редкие 
события с большими последствиями (ураганы, наводнения, земле-
трясения), однако обычно их не учитывают при планировании.

11. Модель поведения в духе «после нас хоть потоп», ведущая 
к сознательному пренебрежению ценностью будущего. Или 
«этого не может быть, потому что не может быть никогда» — и на 
основании этого исключение из рассмотрения некоторых возмож-
ных альтернатив будущего.

12. Притупление реакции общества на прогнозы, если они 
недостаточно сенсационны. Утрата интереса к прогнозам как к 
классу информации по причине эффекта привыкания. И наобо-
рот, использование сенсационных прогнозов, чтобы привлечь к 
себе внимание.

13. Смешение развлекательной и предсказательной функции 
в научной фантастике и некоторых футурологических произ-
ведениях. Описания отдаленного будущего, не требующие от пра-
вительств действий по принципу стимул-реакция, воспринимает-
ся как развлекательная информация. Так же склонны подавать ее 
издатели и газеты, которым легче ее так продать.

Например, в романе Иена Макдональда «Река богов» (2004) мир 
в 2047 году страдает от нехватки питьевой воды и ужасных за-
сух. При этом катер главного героя едет на двигателе, питаемом 
биотопливом, промышленное производство которого возмож-
но, скорее всего, только при избытке воды для орошения полей. 
Можно, конечно, предположить, что его производят из водорос-
лей прямо в море, но этого в книге не сказано.

14. Иллюзия знания задним числом. Часто очень легко видеть 
ошибки в чужих несбывшихся прогнозах и делать вывод о глупо-
сти их авторов. В действительности мы не учитываем, что наше 
знание, возникшее после событий, очень велико. Это работает и 
противоположным образом. Из множества случайных прогнозов, 
сделанных в прошлом, один наверняка сбудется, и у нас может сло-
житься иллюзия, что метод, которым он был получен, — эффекти-
вен, а человек, его применивший, — гений. 

15. Неспособность и нежелание людей оценивать вероятности 
глобальных катастроф, приводящие к большому числу когни-
тивных искажений. 
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16. Избегание мыслей о собственной смерти. Это одна из ос-
новных причин «невосприятия» футурологии. 

Люди стараются жить сегодняшним днем для того, чтобы 
избежать мыслей о неизбежности смерти. В результате 
многие долгосрочные проекты, которые могли бы прод-
лить жизнь, не реализуются.

17. Зависимость выводов от доступной информации и от не-
давно прочитанных книг. 

18. Когнитивные искажения, вызванные прохождением ин-
формации от прогноза до принятия решения. Входная инфор-
мация в организациях обычно просеивается, пока не доходит до 
руководства, при этом фильтры настроены на прошлое, а не на 
будущее. Коммерчески ценная информация ограничивается в рас-
пространении. Лица, принимающие решения, должны отсеивать 
огромный поток информационного шума и сохранять статус-кво 
в своих организациях, а также удерживать власть.

19. Неравносильность утверждений о возможности и невоз-
можности. Утверждение о невозможности чего-либо гораздо 
сильнее, поскольку относится ко всему множеству потенциальных 
объектов, а для доказательства истинности утверждения о возмож-
ности достаточно одного объекта. Поэтому утверждения о невоз-
можности чего-либо являются ложными гораздо чаще.

20. Ошибочное применение идей об ожидаемой выгоде. Часто 
можно слышать такие рассуждения: «Стоит пожертвовать жизнями 
20 людей, чтобы спасти 2000». В этом случае «выгода» измеряется 
в числе спасенных жизней. 
Ошибка возникает, когда эти два события разносятся во времени. 
Порочность таких рассуждений в том, что можно убить кого угодно 
сейчас и потом утверждать, что это приведет к спасению абстракт-
ных 100 человек через 100 лет. 
Чем дальше такие события отстоят друг от друга во времени и в про-
странстве, тем меньше между ними причинная связь — и тем боль-
ше люди склонны ошибаться, оценивая эту корреляцию.

21. Принятие чужой рекламы за основу своего футурологиче-
ского прогноза, или гиперусиление слабых сигналов. В 20-х го-
дах прошлого века В. И. Ленин в одной из своих статей восхищался 
только что открытой в Европе технологией подземной газифика-
ции угля, которая должна была облегчить положение рабочих. Тех-
нологии газификации развиваются и сейчас, но до сих пор они не 
смогли заменить труд шахтеров. И наоборот, футуролог часто мо-
жет быть не в курсе недавних свершений, которые начисто отменя-
ют его прогноз. 

Например, утверждение о невозможности изобретения само-
лета было опубликовано за 7 дней до полета братьев Райт. А в 
одной статье утверждалась невозможность полета и через два 
года после того, как он состоялся.

Игорь Артюхов — 
заместитель директора

 по науке Института 
биологии старения: 

«Я очень недоверчивый 
человек. Поэтому, когда мне 
говорят, что нечто невозмож-

но, я говорю: докажите».



22. Несерьезное отношение к футурологии, в частности, связан-
ное с ее предыдущими неудачами и разочарованием в ее способно-
сти сообщить что-то действительно значимое о будущем. Увлека-
тельное казалось автоматически несерьезным, то есть неважным и 
несущественным. Но увлекательность иногда более эффективна, 
чем занудство, когда речь идет о распространении идей.

23. Дисконтирование ценности будущего, то есть экспонен-
циальное снижение важности будущих событий при оценке их 
человеческой психикой. В результате даже очень крупные собы-
тия, которые произойдут через 10–20 лет, не имеют для нас сей-
час большой значимости, и мы пренебрегаем ими, допуская риски 
и упуская возможности. 

Ценность жизни является бесконечной величиной и поэто-
му не дисконтируется.

24. Устойчивое сцепление ряда когнитивных искажений. На-
пример, чувство собственной важности и неосознанное воздей-
ствие эмоций приводят к устойчивому искажению результатов в 
сторону сверхуверенности. Поэтому идеологии, которые усили-
вают ощущение собственной важности, например, через причаст-
ность к чему-то большому, распространяются более эффективно.

25. Влияние политики и денег на предсказания. Зачастую для 
привлечения инвесторов преувеличивается предсказываемая 
успешность проектов и занижаются риски. То же делают и чинов-
ники, чтобы подчеркнуть важность своей работы. А оппозиционе-
рам, наоборот, свойственно преуменьшать успешность чужих про-
ектов и преувеличивать риски.
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Этапы будущего 

и мера 

неопределенности

Исходя из темпов технологического прогресса, можно сделать вы-
вод, что  в XXI веке произойдет фазовый переход, то есть радикаль-
ное изменение условий человеческой жизни и самой человеческой 
природы. Таким образом возникает вопрос о времени и природе 
этого события.

Этот фазовый переход делит историю на несколько этапов. Мы 
довольно условно соотносим эти этапы с грядущими десятилетия-
ми, но понимаем, что возможен сдвиг этой хронологии в пределах 
XXI века.

ЭТАПЫ  ФАЗОВОГО  ПЕРЕХОДА

Условные 
времен-

ные рамки
Содержание этапа Предсказуемость

2010-е годы Продолженное настоящее, то 
есть период, в течение кото-
рого реальность будет мало 
отличаться от нынешней и 
будут линейно развиваться 
те тенденции, которые мы 
наблюдаем сейчас 

Этап достаточно предсказуем 
и количество различных раз-
вилок в нем невелико

2020-е годы Период обострения и взаимо-
действия тенденций, которые 
затем приведут к фазовому 
переходу 

Степень предсказуемости 
резко падает и обозначается 
множеством возможных сцена-
риев событий, темп событий 
резко возрастает

2030-е годы Сам переход, которым, ско-
рее всего, окажется техноло-
гическая сингулярность, но, 
возможно, это будет глобаль-
ная катастрофа

Граница возможности каких-
либо конкретных предсказаний

Вторая 
половина 
XXI века

Относительно устойчивое су-
ществование после перехода, 
возникновение постчеловече-
ской цивилизации 

Пространство результатов, 
которое нас интересует только 
с точки зрения наиболее 
общих итогов: сохранилось ли 
человечество, достигнуто ли 
бессмертие

Технологическая 
сингулярность — 

момент резкого ускорения 
и усложнения технологи-
ческого прогресса,  после 

которого станут возможными 
создание искусственного 
интеллекта, интеграция 

человека с компьютерами 
или существенный апгрейд 
человеческого мозга за счет 

биотехнологий.
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Наиболее интересной здесь является дата самого перехода, по-
скольку она задает как темп развития событий, так и горизонты 
прогноза. 

По мере приближения к переходу темп событий будет 
ускоряться, а предсказуемость снижаться.

Это произойдет потому, что в процессе перехода начнется сложное 
взаимодействие разных тенденций, которые до того времени раз-
вивались независимо.

В целом такое разделение на четыре этапа свойственно и другим 
футурологическим моделям, но мы полагаем, что оно станет объ-
ективной реальностью в XXI веке. 

Например, в классической марксистской теории будущее состоит 
из продолженного настоящего, периода роста классовых противо-
речий, революции, социализма и коммунизма. Или у предсказа-
телей «пика нефти» будущее тоже состоит из продолженного на-
стоящего, роста напряженности, коллапса цивилизации и жизни 
поcле коллапса. У христиан — из продолженного настоящего, при-
шествия Антихриста, конца света и Царства Небесного.

РЕЙТИНГ  ФАКТОРОВ  ПО  ИХ  СПОСОБНОСТИ 
ОПРЕДЕЛЯТЬ  БУДУЩЕЕ

1. Искусственный интеллект.

2. Глобальная катастрофа (падение астероида, пандемия), которая 
может уничтожить человечество полностью или почти полностью.

3. Мировая война — по сути своей она будет близка к глобальной 
катастрофе, но одновременно стимулирует исследования в воен-
ных технологиях.

4. Развитие новых технологий: био-, нано-, когнитивных и энер-
гетических. 

5. Распространение идей о пользе прогресса, трансгуманизма, 
продления жизни и предотвращения глобальных рисков.

6. Ресурсы. Ресурсы сами по себе довольно инертны и зависимы 
от технологий, однако некоторые полагают, что мы находимся на 
пике традиционных ресурсов и в ближайшие годы нас ждет спад.

7. Демография. Демография еще более инертна, так как ситуация 
в ней медленно меняется со временем, и на нее могут повлиять как 
новые технологии, так и новые идеи, а также катастрофы.

8. Нечто непредсказуемое — «черные лебеди». Поскольку это 
«нечто» нам пока неизвестно, мы не можем предсказать его место 
в рейтинге.
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Предсказуемость 

и горизонты прогноза

Кроме выбора основных трендов, любой футуролог должен опре-
делить, какой, по его мнению, является модель мира по отноше-
нию к ее предсказуемости. 

Варианты предсказуемости модели мира

Важно подчеркнуть разницу между вариантами 2 и 3: случайные 
события подчиняются определенным известным распределениям, 
и это позволяет довольно точно предсказать вероятность того или 
иного исхода. В хаосе же нет и этого, то есть мир является полно-
стью непредсказуемым, и связано это со сверхсложностью проис-
ходящих в нем процессов. 

Идея о непредсказуемости мира лежит в основе апофатической 
футурологии (от греческого слова , что означало в бого-
словии путь познания Бога через описание того, чем он не является), 
которая исследует не возможное будущее, а пределы наших знаний 
о том, что мы можем знать о будущем. Цель апофатической футу-
рологии — не дать прогноз, а развеять заблуждения о будущем.

Одним из сторонников такого подхода был Станислав Лем, кото-
рый в одной из своих притч писал о профессоре Коуске, который в 
1900 году не мог предполагать никаких ключевых событий XX века: 
ни то, что в Германии будут топить печи людьми, ни то, что шарик 
белого металла сможет взорвать целый город. 

Примерно таким же образом подходит к предсказаниям Нассим 
Талеб, автор книг «Одураченные случайностью» и «Черный ле-
бедь». Он не пытается предсказывать тенденцию, а делает ставку 
(в буквальном смысле — это была его стратегия игры на бирже) на 
небольшую вероятность невероятных событий. Он полагает, что 
основные события происходят не в силу тенденций, а благодаря 
очень небольшому количеству малопредсказуемых обстоятельств. 

1 Мир предсказуем 
на основании 

нескольких простых 
закономерностей 

2 Мир опре-
деляется 

случайными со-
бытиями

3 Мир 
полностью 

хаотичен

Станислав Лем 
(1921–2006) — польский 

писатель, сатирик, философ, 
фантаст и футуролог.
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Однако у невероятных событий есть определенная плотность — 
раз в 10–20 лет происходит нечто непредсказуемое, и в этом смыс-
ле они предсказуемы и подчиняются теории вероятности. 

Нечто, непредсказуемое для одних, вполне предсказуемо 
для других. 

Сейчас часто говорят, что экономический кризис в 2008 году был вы-
зван «черным лебедем» — внезапным крахом банка Lehman Brothers. 
Но для тех, кто читал экономиста Нуриэля Рубини, это вовсе не 
было неожиданным событием, так как он давно предсказывал, что 
накопление плохих кредитов на балансе банков рано или поздно 
приведет к их краху. 

Любая футурологическая теория становится апофатической в за-
висимости от выбора ею горизонта прогноза: ни одна теория не 
говорит ничего о том, что будет через 1000 лет (за исключением 
тех теорий, которые говорят о полной гибели человечества). В то 
же время даже самая радикальная теория непредсказуемости не от-
рицает того, что завтра взойдет Солнце и будет, почти наверняка, 
такой же день, как вчера. 

В современной футурологии почти нет осмысленных предсказа-
ний будущего после XXI века, за исключением ряда астрономиче-
ских событий. 

Горизонтом прогноза можно назвать ту границу, за которой 
наше знание сменяется незнанием, и верное определение 
такой границы — уже большое достижение.

Краткосрочные прогнозы касаются в первую очередь текущей по-
литической и экономической ситуации, они являются необходи-
мым условием деятельности любого экономического агента. Пять 
лет — это довольно четко выраженный срок, в пределах которого 
возможно видение ситуации в ее основных деталях. В пределах пя-
тилетнего прогноза можно смело предполагать, что мир будет при-
мерно тем же, и будут действовать определенные правила игры.

Обучение в институте продолжается 5 лет, планирование 
в СССР шло пятилетками, примерно по 5 лет продолжались 
обе мировые войны, примерно 5 лет занял период перестрой-
ки. (Конечно, многие важные уровни планирования прихо-
дятся на один год, на месяц и на один день, но они выходят за 
пределы футурологии как науки о будущем человечества.) 

КРАТКОСРОЧНЫЕ 
(5 лет) 

СРЕДНЕСРОЧНЫЕ 
(15–25 лет) 

ДОЛГОСРОЧНЫЕ 
(до конца XXI века)

ВИДЫ 
ФУТУРОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОГНОЗОВ
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Среднесрочные прогнозы в духе «перспектив на 2025 год» явля-
ются отражением модели мира правительств и других глобальных 
игроков, которые их заказывают. Здесь мы сразу сталкиваемся с 
тем, что футурология не существует абстрактно. Ею кто-то зани-
мается и для кого-то. 

В принципе прогноз нужен лицам, принимающим решения, что-
бы определить свою долгосрочную стратегию. Но на практике 
высшее руководство сильно обеспокоено не долгосрочными стра-
тегиями, а ближайшими выборами, и оно использует прогнозы, 
чтобы противопоставить их прогнозам конкурирующих за власть 
групп. Кроме того, прогнозы всегда связаны с ценностями. 

Например, коммунисты более заинтересованы прогнозиро-
вать «гибель капитализма» и новое торжество своих ценностей. 
Исламисты представляют себе торжество мирового халифата. 

Прогноз зачастую превращается в программу действий.

Поскольку достаточно отдаленное будущее имеет бóльшую не-
определенность, чем настоящее, подавленные социальные группы 
могут проецировать на него свои ожидания.

Перед человечеством в XXI веке стоят как невероятные 
риски, так и огромные возможности, и от наших действий 
зависит исход событий. 

При этом важно делать различие между прогнозом и предсказани-
ем. Точнее, это различие можно описать как различие между тем, 
«что» будет, и тем, «когда» это будет. В некоторых случаях хорошо 
известно, что будет, но неизвестно, когда. 

Например, мегаземлетрясения с магнитудой более 9 баллов 
у побережья на западе Канады происходят каждые 300–500 лет, 
и последнее было в 1700 году. Нет сомнений, что там произой-
дет очередное землетрясение, если Земля продолжит суще-
ствовать. Но оно может случиться и завтра, и в XXIII веке. И 
здесь самым важным является вопрос «когда». 

Вопрос «когда» более актуален для краткосрочных прогнозов, 
а вопрос «что» — для долгосрочных. 

Самый же важный вопрос — это вопрос бессмертия чело-
вечества (избежание глобальных катастроф и сохранение 
жизни максимально возможного числа людей на неограни-
ченный срок). 

Например, если мы сможем предсказать, что в 2094 году миро-
вую экономику ждет очередная рецессия, это будет абсолютно 
неважно. Но если мы точно предскажем, что в 2100 году огром-
ный астероид уничтожит Землю, то это будет настолько важно, 
что потребует принятия мер уже сейчас, возможно, придется 
отслеживать и менять его траекторию или строить космиче-
ские колонии.



Глава 2

История 
футурологии
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Утопии и пророчества

Термин «футурология» был предложен в середине 1940-х годов не-
мецким профессором Осипом Флехтхаймом, а как научная дис-
циплина она сформировалась к 1960-м годам, благодаря усилиям 
Германа Кана из корпорации RAND и ряда других ученых.

Однако будущее интересовало людей задолго до этого, и первые 
предсказания, которые дошли до наших дней, были сделаны еще 
в античные времена. 

В Античности (VIII в. до н.э. — V н.э.) и в Новое время (XVII– 
XIX века) основным жанром «футурологии» были утопии в духе 
«Государства» Платона или «Утопии» Томаса Мора. Они представ-
ляли собой проекты идеальных обществ, довольно оторванные от 
реальности и не привязанные к конкретному месту или времени. 

Утопии не показывали пути достижения желаемого резуль-
тата. 

Их авторам казалось, что достаточно описать идеальное будущее, 
чтобы оно по этому описанию создало себя само. 

В промежутке между Античностью и Новым временем о будущем 
писали в рамках христианской традиции — в жанре пророчеств и 
откровений, носивших антиутопический характер и часто пред-
вещавших конец света. 

Яркий пример пророчеств — предсказания Нострадамуса, ос-
новная тема которых — политическое будущее Европы, вплоть до 
начала астрологической эры Сатурна (2242 год), а откровения — 
Апокалипсис — второе название последней книги Нового Заве-
та «Откровение Иоанна Богослова», которая среди прочего опи-
сывает многочисленные катаклизмы, которые произойдут перед 
вторым пришествием Христа. Поэтому часто «апокалипсис» упо-
требляется в качестве синонима конца света или катастрофы пла-
нетарного масштаба.

Однако постепенно накапливался опыт нереализации заявленных 
катастроф. 

Трансцендентальное предвидение будущего через откро-
вения дает настолько аморфные предсказания, что их 
можно привязать к любому событию, но невозможно 
превратить в конкретный прогноз.

Таким образом, метод откровений оказался несостоятельным 
в предвидении будущего. Однако у него, как и у утопий, до сих пор 
есть свои сторонники. Обычно им чужда идея критического ана-
лиза источников, а также  другие важные составляющие научного 
метода, при этом свойственны более высокая внушаемость и вера 
в авторитеты.

«Государство» древнегрече-
ского философа Платона — 

диалог, написанный 
в 360 году до н. э., об идеаль-

ном государстве, которое 
должно являться выраже-

нием идеи справедливости.

Томас Мор (1478–1535) — 
английский гуманист, 

государственный деятель, 
писатель.

Ностарадамус, 
настоящее имя 

Мишель де Нострдам 
(1503–1566) — французский 
астролог, провидец, врач и 

алхимик, знаменитый своими 
пророчествами. 
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Первые модели 

для предсказания 

будущего

Одна из первых моделей для предсказания будущего принадлежит 
Томасу Мальтусу. В 1798 году он написал книгу «Опыт о законе на-
родонаселения…», основные идеи которой заключаются в том, что 
население удваивается каждые 25 лет, если имеет достаточно ре-
сурсов; однако прирост ресурсов носит только линейный характер, 
в результате чего население исчерпывает любые доступные ресур-
сы, и тогда включаются естественные регуляторы в виде голода, 
болезней, войн. 

Мальтус создал модель, применимую к любым возможным 
вариантам будущего, но не дающую конкретных пред ска-
заний.

В целом она не работает, поскольку, как любая модель, опирает-
ся на ряд произвольных предположений, которые не совпадают с 
реалиями. В частности, оказалось, что существуют мирные меха-
низмы регуляции численности населения, такие как демографи-
ческий переход — снижение рождаемости в развитых странах. А за 
счет развития технологий доступные ресурсы растут не линейно, а 
тоже экспоненциально. Пример тому — зеленая революция — рез-
кий рост продуктивности сельского хозяйства в середине XX века 
за счет применения новых удобрений, химических препаратов по 
уничтожению вредителей, появления новых сортов риса и др. 

Однако, наряду с утопиями и откровениями, модель Мальтуса пе-
режила несколько «реинкарнаций», например в работах Денниса 
Медоуза, и у нее есть свои приверженцы.

Книга Томаса Мальтуса «Опыт о законе народонаселения 
в связи с будущим совершенствованием общества; с коммен-
тариями теорий Уильяма Годвина, Жана Кондорсе и других 
авторов» — это ответ на книги У. Годвина «Исследование о 
политической справедливости» (1793), где в качестве причин 
бедности называются неравномерное распределение доходов и 
недостатки общественных учреждений, и Ж. Кондорсе «Эскиз 
исторической картины прогресса человеческого ра зума» (1794), 
в которых рост численности населения оценивается как поло-
жительный фактор. 

Еще одна утопия, которую можно назвать социально-технологиче-
ской, была создана в 1835 году Владимиром Одоевским. Он описал 
события 4338-го года в одноименном рассказе. 

Владимир Фёдорович 
Одоевский 
(1803–1869) — русский 
писатель, философ, педагог, 
музыкальный критик, один 
из главных пропагандистов 
немецкого идеализма 
в России.

Томас Роберт Мальтус 
(1766–1834) — английский 
священник и ученый, автор 
теории, согласно которой 
неконтролируемый рост 
народонаселения должен 
привести к голоду на Земле.
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Вот как выглядит это будущее. Россия занимает оба полушария 
мира, Москва слилась с Петербургом. Люди питаются газами, 
недостаток ресурсов восполняется поставками с Луны. Лоша-
ди вымерли, основным транспортом являются аэростаты. Зем-
ле угрожает падение кометы, тепло закачивается на экваторе и 
по трубам пересылается в более холодные районы. Изобретена 
«книга, в которой посредством машины изменяются буквы в 
несколько книг», ученые страдают от информационной пере-
грузки. Описан даже аналог современного «Живого Журна-
ла» — онлайн-дневника. 

Следующую важную футурологическую модель мы находим в ра-
ботах Карла Маркса. Его представление о будущем содержит как 
элементы утопии, так и модели. При этом модель служит путем, 
который связывает настоящее и будущую утопию. Этот путь со-
стоит из определенных этапов: рабочее движение — революция — 
социализм. 

Маркс рассматривает технологии, называемые им «производствен-
ными силами», как главную движущую силу прогресса. На каждом 
этапе именно технологии определяют формы собственности и как 
следствие — отношения между классами в обществе. Маркс также 
показал неизбежность циклических кризисов при капитализме по 
причине перепроизводства и закона убывающей отдачи от вложе-
ний.

Важная особенность марксизма — неотделимость про-
гноза будущего от действий по изменению будущего.

Маркс сделал правильное, основанное на экстраполяции предска-
зание, что в результате развития производственных сил достаточ-
но будет нескольких процентов работающих, чтобы создать все не-
обходимые материальные блага. Действительно, сегодня во многих 
европейских странах безработный может жить на свое пособие не-
сравненно лучше, чем любой рабочий в XIX веке, и пользоваться 
такими благами, о которых не могли помыслить богатые буржуа. 

Негативная сторона марксизма проявилась в ХХ веке, когда жесто-
кая борьба за власть в виде революций, гражданских войн и деспо-
тизма привела к пренебрежению ценностью человеческой жизни. 
Можно сказать, что сработал закон непредвиденных последствий, 
общий для всех футурологических исследований. Согласно этому 
закону любое действие может и не привести к желаемому результату, 
но у него обязательно будут какие-нибудь непредвиденные послед-
ствия. (Этот закон по-разному формулировался разными авторами 
от закона Мерфи до «Суперфрикономики» Стивена Левитта и Сти-
вена Дабнера.) 

Следующий рывок футурология совершила в конце XIX века бла-
годаря творчеству писателей-фантастов Герберта Уэллса и Жюля 
Верна. 

Карл Генрих Маркс 
(1818–1883) — немецкий 

экономист и политический 
деятель. Предсказывал 

неминуемый кризис 
капитализма.



Верн в своих произведениях предсказал научные открытия 
и изобретения в самых разных областях, в том числе аквалан-
ги, телевидение и космические полеты. Уэллс придумал уни-
версальное «футурологическое оружие» — машину времени, 
позволяющую узнать все, что будет в будущем. Фактически 
именно Уэллс оформил «будущее» как отдельное пространство 
со своими законами, куда, однако, можно попасть.

Фантасты не прогнозируют будущего, они придумывают 
его образы. 

Развернутые метафоры, созданные авторами, далеко не всегда со-
гласуются с реальностью, поскольку у них другая задача — раз-
влечь читателя. 

Например, описание Жюль Верном подводной лодки не было 
предвидением, поскольку подводные лодки тогда уже суще-
ствовали, но «Наутилус» как образ затмил современные ему 
подводные лодки, о которых знали только специалисты. 

Фантастика предложила новый способ привыкания к буду-
щему, сумевший преодолеть барьеры скептицизма. 

Художественные произведения не вызывали критического оттор-
жения, поскольку воспринимались как выдумка авторов. 

В то же время фантастика сослужила футурологии дурную 
службу, превратив все будущее в выдумку и нечто несе-
рьезное.

Жюль Верн 
(1828–1905) — французский 
географ и писатель, автор 
66 романов, более 
20 повестей и рассказов, 
30 пьес, нескольких 
документальных и научных 
работ. 

Герберт Джордж 
Уэллс (1866–1946) — 
британский писатель и 
публицист, автор научно-
фантастических романов 
«Машина времени», 
«Человек-невидимка», 
«Война миров» и др.
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Зарождение 

научной футурологии

В 1901 году Герберт Уэллс написал книгу «Предвидения: о воз-
действии прогресса механики и науки на человеческую жизнь и 
мысль», в которой изложил свое видение жизни в XX веке, вплоть 
до 2000 года. 

Уэллс угадал развитие пригородных поселений, военное по-
ражение Германии, рост сексуальной свободы и создание Ев-
росоюза. А вот первый самолет, по его мнению, должен был 
взлететь только в 2050 году, а подводные лодки годились только 
для утопления своего экипажа. 

В первой половине XX века вышло много книг о будущем, подоб-
ных «Предвидению…» Уэллса. Они тоже рассматривали будущее 
как продолженное настоящее с теми или иными технологически-
ми усовершенствованиями, но с сохранением прежней социаль-
ной структуры. Но наряду с ними возник новый жанр модели-ан-
тиутопии. 

Яркий пример таких произведений — «Закат Европы» Осваль-
да Шпенглера, в которой автор говорит о неизбежной дегума-
низации европейской культуры, о растущем техницизме как 
новом источнике власти. 

Фантастика перебирает все возможные на данном этапе представ-
ления о будущем. Писателям позволено то, что не позволено уче-
ным, поскольку им не нужно отвечать за несбывшиеся прогнозы. 
При этом влияние фантастики на сознание читателей очень велико. 

Художественные произведения могут подготавливать 
людей к возможному будущему. Поэтому фантастика была 
востребована как сторонниками тоталитарного режима, 
так и его противниками.

Роман Джорджа Оруэлла «1984», впервые опубликованный 
8 июня 1949 года, считается одним из известнейших произведе-
ний в жанре антиутопии, предупреждающих об угрозе тотали-
таризма. Большинство черт тоталитарного общества Оруэлла 
заимствовано из его прообразов — Советского Союза в пери-
од диктатуры Сталина и гитлеровской Германии. В 2009 году 
газета The Times включила роман «1984» в список 60 лучших 
книг, опубликованных за последние 60 лет, а журнал Newsweek 
поставил роман на второе место в списке 100 лучших книг всех 
времен и народов.

Освальд Шпенглер 
(1880–1936) — немецкий 
мыслитель и философ, 

один из основоположников 
философии культуры, 

продолжатель традиции 
немецкого романтизма
 и «философии жизни»,

 поклонник Ницше и Гёте.

Джордж Оруэлл, 
настоящее имя  

Эрик Артур Блэр 
(1903–1950) — английский 

писатель и публицист.
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В XX веке важную роль стали играть не идеи о техно-
логической эволюции, а идеи об эволюции человека. 

Ницше высказывал идею о сверхчеловеке, которая стала одним из 
источников современного трансгуманизма. Альтернативой идеям 
Ницше стала позиция русских ученых-космистов, в первую оче-
редь Циолковского. Он создал метафору-утопию «лучистого че-
ловечества» — людей, осваивающих просторы космоса в новых 
телах, а также описывает принципы реактивного движения, необ-
ходимые для начального этапа развития ракет, тем самым проло-
жив путь к желаемому будущему. 

Циолковский предлагал заселить космическое пространство 
с использованием орбитальных станций, выдвинул идеи кос-
мического лифта, поездов на воздушной подушке. Считал, что 
развитие жизни на одной из планет Вселенной достигнет тако-
го могущества и совершенства, что это позволит преодолевать 
силы тяготения и распространять жизнь во Вселенной.

Циолковского, высказавшего мысль: «Земля — колыбель человече-
ства, но не вечно же жить в колыбели!», вдохновляли идеи русско-
го мыслителя Н. Ф. Фёдорова, сформулированные в труде «Общее  
дело». Именно Фёдоров, мечтающий воскресить всех людей, ког-
да-либо живущих на Земле, впервые заявил о том, что перед вос-
становленным во всей полноте человечеством лежит путь к освое-
нию всего космического пространства.

В 1950-е годы развивается жанр техноапокалипсиса, связанный 
с осознанием рисков ядерной войны. 

В этом жанре написан ставший литературной сенсацией 
1957 года роман Невилла Шюта Норвея «На берегу», описы-
вающий мир после Третьей мировой, ядерной войны, которая 
произошла в 1964 году и полностью уничтожила население Се-
верного полушария. 

В 1957 году Хью Эверетт выдвинул идею об актуальном суще-
ствовании множества миров в виде квантового мультиверса (то 
есть о том, что все вероятные вселенные реально существуют и 
при каждой возможности выбора состояния квантового объекта 
появляются две новые вселенные), а Кинг Хубберт предложил 
свою теорию о колоколообразной форме кривой, описывающей 
добычу любого конечного ресурса.

В том же году И. А. Ефремов написал научно-фантастический ро-
ман «Туманность Андромеды», в котором показана впечатляющая 
панорама будущего на объединенной Земле. 

Ефремов нарисовал общество, населенное принципиаль-
но новыми людьми. Они решили большинство социальных 
и технических проблем, перестроили планету, превратив ее в 
цветущий сад, вышли к звездам, влились в «Великое Кольцо» 
коммуникаций с иными цивилизациями, готовясь преодолеть 
последние ограничения, накладываемые законами природы на 
скорость «межзвездной связи». 

Фридрих Ницше 
(1844–1900) — немецкий 
мыслитель, автор теории
 о сверхчеловеке. 

Невилл Шют Норвей 
(1899–1960) — английский 
писатель и авиаинженер.

Николай Фёдорович 
Фёдоров (1829–1903) — 
русский религиозный 
мыслитель и философ-
футуролог, один 
из основоположников 
русского космизма.

Константин 
Эдуардович 
Циолковский 
(1857–1935) — российский 
ученый-самоучка, 
основоположник 
современной космонавтики. 



А через два года братья Стругацкие ответили ему фантастической 
утопической повестью «Полдень, XXII век». Обе эти книги являют 
собой один из самых привлекательных образов идеального завтра. 

Повесть «Полдень, XXII век» стала первой в цикле книг, опи-
сывающих так называемый мир Полудня. Пожалуй, это одна 
из немногих утопий, в которой было бы приятно и интересно 
жить. Здесь разрешен конфликт между потребностью человека 
в приключениях и созданием идеальной утопии. Однако даже 
в этой утопии есть КОМКОН-2 (Комиссия по контролю науч-
ных достижений), ограничивающий технологии и убивающий 
людей. И в завершение наступает сингулярность — торжество 
сверхчеловеческого разума люденов — следующей ступени раз-
вития Homo sapiens.

Характерно, что позднее и Ефремов, и Стругацкие перешли к бо-
лее пессимистичному взгляду на будущее человечества. Яркое про-
явление этих изменений — роман Ефремова «Час Быка», написан-
ный в 1968 году.

«Час Быка» — своеобразная антиутопия, предупреждающая 
мир об опасностях, таящихся в стремительном прогрессе без-
духовной цивилизации. Обесчеловеченный разум рождает чу-
довищ — так возникает мир инферно — непрерывного и беско-
нечного, безысходного страдания. В советское время эта книга 
была изъята из магазинов и библиотек практически сразу по-
сле своего выхода в свет. 

Вообще, многие фантастические произведения, созданные в 50-е го-
ды ХХ века, в художественных образах будущего очень точно отража-
ли настоящее.

Хью Эверетт III 
(1930–1982) — американский 
физик, первым предложив-

ший в 1957 году много-
мировую интерпретацию 

квантовой механики, которую 
он назвал «относительно-

стью состояния». 

Иван Антонович 
Ефремов 

(1908–1972) — советский 
писатель-фантаст, 

ученый-палеонтолог
 и философ-космист. 

Братья Стругацкие — 
Аркадий Натанович 

(1925–1991) 
и Борис Натанович 

(род. 1933) — советские 
писатели, сценаристы,
 классики современной 
научной и социальной 

фантастики.
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1960-е годы — эпоха 

штурма и натиска

В 60-е годы XX века нахлынула очередная волна технооптимизма, вы-
званная экспоненциальными успехами в освоении космоса. Тогда же 
Н. Хрущёв заявил, что нынешнее поколение людей будет жить при 
коммунизме. 

В то же время в обществе накапливалось разочарование из-за не-
сбывшихся прогнозов. Выражением этого стали идеи о непознава-
емости будущего и бессмысленности существования людей, выра-
женные в произведениях Станислава Лема. 

Бесцельная и бесконечная эволюция роботов на забытой пла-
нете в «Непобедимом» Лема — это четко сформулированная 
констатация бессмысленности существования как отдельного 
индивида, так и цивилизации в целом. Лем создал в своих кни-
гах Вселенную, в которой человечество играет в безвыигрыш-
ную игру.

В 60-е годы вспыхнули первые искры идей, развившихся 
только к концу XX века.

В 1959 году Ричард Фейнман в своей лекции «Там, внизу, полно 
места!», которую он читал в Калифорнийском технологическом 
институте, высказал идею о нанотехнологиях. 

Слово «внизу» в названии лекции означало «в мире очень малых 
размеров». Тогда Фейнман сказал, что когда-нибудь, например, в 
2000 году, люди будут удивляться тому, что до 1960 года никто не 
относился серьезно к исследованиям наномира. Он считал, что че-
ловек сможет легко освоить наномир, если создаст машину-робо-
та, способного делать уменьшенную, но работоспособную копию 
самого себя.

В 1965 году Ирвинг Гуд опубликовал статью о первой сверхинтеллек-
туальной машине, в которой писал: «Определим сверхразумную ма-
шину как машину, которая способна значительно превзойти все ин-
теллектуальные действия любого человека, как бы умен тот ни был». 

В 1960 году Хейнц фон Ферстер публикует статью «Судный день. 
Пятница 13 ноября 2026 года. Дата, когда человеческая популяция 
достигнет бесконечности, если она будет расти с той же скоростью, 
как и последние два тысячелетия». В этой работе он показывает, 
что численность населения Земли растет не экспоненциально, 
а гиперболически, то есть пропорционально 1/t, где t — это вре-
мя до некой ключевой точки в будущем. По мнению, Ферстера, 
это происходит за счет сложения двух факторов. Первый — есте-
ственный рост численности населения. Второй — рост техноло-
гий, который пропорционален росту численности населения, по-

Ричард Филлипс 
Фейнман 
(1918–1988) — американский 
физик-теоретик, один из 
основателей квантовой 
электродинамики, лауреат 
Нобелевской премии 
по физике 1965 года.

Ирвинг Джон Гуд 
(1916–2009) — английский 
математик и философ, 
один из авторов понятия, 
которое в настоя щее 
время называется «техно-
логическая сингулярность».
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скольку чем больше людей, тем больше изобретателей. Очевидно, 
что Ферстер не прав, полагая что человек может размножаться не-
ограниченно быстро. И вскоре после написания этой статьи стала 
очевидна тенденция демографического перехода и естественного 
снижения рождаемости. 

В 1962 году Артур Кларк написал книгу «Профили будущего». 
В ней он сформулировал так называемые Законы Кларка, в соот-
ветствии с которыми развивается современная наука.

Первый закон: если заслуженный, но престарелый ученый гово-
рит, что нечто возможно, он почти наверняка прав. Если же он го-
ворит, что нечто невозможно, он почти определенно ошибается.
Второй закон: единственный путь обнаружить пределы возмож-
ного — уйти за эти пределы, в невозможное.
Третий закон: любая достаточно ушедшая вперед технология не-
отличима от магии. 

Основной проблемой футурологов Кларк считал отсутствие вообра-
жения.

Предсказания и идеи Артура Кларка

1. В 1945 году в статье «Внеземные ретрансляторы» была предло-
жена идея создания системы спутников связи на геостационарных 
орбитах для организации глобальной системы связи. На этой идее 
базируются практически все современные глобальные системы 
коммуникации, в том числе Интернет.

2. В 1954 году в письме к директору отдела науки Американского 
национального бюро погоды была высказана идея использова-
ния орбитальных спутников для предсказания погоды. Позднее 
она была реализована.

3. В разное время были сделаны предсказания до 2100 года. Точ-
но были предсказано появление  сотовых телефонов, «всемирной 
библиотеки» и беспроводной передачи энергии. Однако часть 
прогнозов оказалась слишком оптимистичной: овладение термо-
ядом — 1980–2000 годы, колонизация планет —1990–2010 годы, 
контроль погоды — 2010–2020-е.

В 1963 году Станислав Лем пишет книгу «Сумма технологии». В ней 
он проанализировал возможности возникновения принципиально 
новых групп научных дисциплин и полностью отказался от простых 
экстраполяционных построений будущего. Лем пришел к выводу о 
неизбежности некого перехода, который завершит фазу экспонен-
циального роста человеческой цивилизации, причем это произой-
дет в ближайшие сотни лет. Он не сделал конкретных предсказаний 
на ближайшее десятилетия, но показал панораму будущего, в кото-
ром рассмотрел последствия самых невероятных изобретений. 

Например, Лем подробно разбирает проблему тождества ко-
пий, которая возникнет, когда станет возможным копирование 
человека с точностью до атомов. Кроме того, он исследует си-
туацию с экспоненциальным ростом числа ученых, в результа-
те которого все люди на Земле должны стать учеными. Сейчас 
мы знаем, что эта тенденция переломилась, в странах бывшего 
СССР число ученых снижается, в развитых странах стабилизи-
ровалось и растет только в Китае. 

Хейнц фон Ферстер 
(1911–2002) — австрийский 

физик, математик, один 
из основоположников 

кибернетики. 

Артур Чарльз Кларк 
(1917–2008) — английский 

писатель, ученый, футуролог 
и изобретатель. Его роман 

«Космическая одиссея 
2001 года» был 

экранизирован в 1968 году 
Стэнли Кубриком. 
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Позже Лем написал двухтомное исследование «Фантастика и фу-
турология», в которой подверг прогностические способности со-
временной ему футурологии жесткой критике, равно как и художе-
ственные достоинства фантастики.

На общем фоне ученых и писателей, делающих предсказания бу-
дущего, выделяется фигура Германа Кана из «мозгового танка» 
RAND. Его исследование будущего строится на приближенном 
к реальности пространстве закономерностей. Это позволяет ему 
учитывать взаимодействие разных видов капитала. 

Наиболее знаменита его книга «О термоядерной войне», напи-
санная в 1960 году. В ней Кан не только описывает технологию 
и политику, но и показывает их связь с экономикой и сохране-
нием человеческого капитала. Основная идея книги — термо-
ядерная война возможна, и ее можно выиграть — шла в разрез 
с набиравшими силу пацифистскими настроениями эпохи. 

Основой метода предсказания Германа Кана был анализ темпа 
экономического роста разных стран. В 1967 году он написал кни-
гу «Мир в 2000 году», где предсказал рост благосостояния других 
стран до уровня США и торжество термоядерной энергетики, но 
не сделал никаких предсказаний об Интернете, сотовых телефонах 
и распаде СССР. 

В 1968 году вышла книга стэнфордского профессора Пауля Эрлиха 
«Популяционная бомба», в которой он предсказал массовый голод в 
1970–1980-х годах. Единственной защитой от реализации мрачного 
прогноза, по его мнению, могло стать ограничение рождаемости. 
Хотя предсказание о голоде не сбылось, Эрлих продолжает настаи-
вать, что его модель в целом была верна, а в ошибочности прогноза 
виновата неопределенность начальных данных, а именно снижение 
рождаемости и успехи зеленой революции в сельском хозяйстве.

Вообще, в 1960-е годы происходит взрыв интереса к футурологии во 
всем мире, в том числе и в СССР. Как писал И. В. Бестужев-Лада, 
тысячи людей бросились в прогнозирование. Однако в СССР этот 
проект был вскоре прикрыт, так как он мог стать альтернативой 
партийному планированию. В 2001 году в курсе лекций «Социаль-
ное прогнозирование» он дал развернутую историю футурологии до 
80-х годов ХХ века.

В 60-е годы ХХ века начали распространяться трансгума-
нистические идеи. 

Но в единое движение трансгуманизм оформился только в 1980-е 
годы благодаря работам Марвина Минского и Ганса Моравека. 

В конце 60-х зародилась крионика.

Впервые идею замораживания тела человека с целью последующе-
го воскрешения предложил Роберт Эттингер в книге «Перспекти-
вы бессмертия», вышедшей в свет в 1962 году. 

Подробнее  об этом см. в главах «Бессмертие» и «Трансгуманизм».

RAND — американский 
стратегический 
исследовательский центр, 
созданный в 1948 году 
для конструирования 
самолетов, ракетной техники 
и спутников. С начала 1960-х 
годов специалисты RAND 
занимаются вычислительной 
техникой 
и программированием.

Игорь Васильевич 
Бестужев-Лада 
(род. 1927) — российский 
ученый, историк, социолог 
и футуролог, специалист 
в области социального 
прогнозирования 
и глобалистики, 
с 2006 года почетный 
президент Международной 
академии исследований 
будущего.
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Кризис 

в футурологии

Взлет оптимизма по отношению к будущему, совпавший с нача-
лом освоения космоса и всеобщим экономическим ростом, за-
вершился с окончанием космической гонки и «хрущевской отте-
пели». В конце 1960-х годов зародилось экологическое движение 
под лозунгом: «Никакой футурологии без экологии!». Кроме того, 
в обществе стали распространяться теории о конвергенции социа-
лизма и капитализма. 

В 1970-м году Элвин Тоффлер опубликовал книгу «Шок будущего», 
в которой исследовал влияние не человека на будущее, а будущего 
на человека. 

Основная заслуга Тоффлера — в выделении постиндустриальной 
стадии общества, которую он называет третьей волной. А первы-
ми и вторыми волнами являются соответственно аграрное и ин-
дустриальное общества. Тоффлер также исследовал, как влияет на 
людей развитие технологий: он описал состояние человека, пре-
бывающего в растерянности из-за множества происходящих пере-
мен, потерянного во времени. 

Идея шоков будущего в 2004 году была развита Элиезером Юдков-
ски. 

В 1972 году Деннис Медоуз сделал знаменитый доклад Римскому 
клубу (подробнее — с. 46), в котором предсказал резкий спад эко-
номики и числености населения в середине XXI века. Его модель, 
так же как и у Мальтуса, базируется на неких предположениях, ко-
торые могут оказаться ложными. Выводы Медоуза основаны на 
линейном характере роста технологий и связанного с этим приро-
ста доступных ресурсов и не учитывают экспоненциальный рост 
сверхтехнологий, наблюдаемый в реальности. 

В конце 70-х годов ХХ века обозначились два основных 
направления футурологии: технооптимисты и эко пес си-
мисты.

Технооптимисты уверены в постиндустриальном процветании че-
ловечества. Они и отводят науке и технике главное место в успеш-
ном решении социально-экономических, технических и политиче-
ских задач. А экопессимисты предрекают глобальную катастрофу 
мира в ближайшие десятилетия.

По мнению Бестужева-Лады, борьба между этими течениями со-
ставила основное содержание истории футурологии последней 
четверти XX века.

Айзек Азимов 
(при рождении Исаак 

Юдович Озимов, 
1920–1992) — американский 

писатель-фантаст, 
популяризатор науки, 
автор около 500 книг.

Элвин Тоффлер 
(род. 1928) — американ-

ский писатель, социолог и 
футуролог, один из авторов 
концепции «информацион-

ной цивилизации». 

Элиезер Шломо 
Юдковски  (род. 1979) — 

американский специалист по 
искусственному интеллекту, 

один из основателей и 
руководитель Института 

сингулярности, разработчик 
Дружественного ИИ.



В 1990-е к ним добавились технопессимисты, которые видят угро-
зы человечеству от новых, еще не созданных технологий. В то же 
время развивается альтернативистика — поиск иных путей разви-
тия цивилизации, в том числе поиск альтернативных источников 
энергии, альтернативных видов социального устройства, поселе-
ний, транспорта.

В 1979 году вышла книга Айзека Азимова «Выбор катастроф». Ав-
тор исследовал различные угрозы существованию человечества, 
которые могут появиться как в ближайшее время, так и в отдален-
ном будущем. В результате он пришел к оптимистичному выводу, 
что в целом этих угроз можно избежать. 

В 1986 году вышла книга «Машины созидания» Эрика Дрекслера. 
В ней он впервые показал картину будущего, в котором эффек-
тивно применяется молекулярное производство — производство с 
атомарной точностью, выполняемое микромашинами, именуемы-
ми нанороботами. Они будут использованы для «выращивания» 
сложных устройств, приведут к революции в медицине, позволят 
создать новые виды оружия и новые глобальные риски. 

Именно с этой книги пошла слава «нанотехнологий». Однако вско-
ре это название стали активно использовать и все, кто занимается 
химией и мелкодисперсными материалами, и исходный смысл по-
нятия «нанотехнологии» был утрачен.

В 1980-е годы начал писать Рэймонд Курцвейл, достигший в даль-
нейшем выдающихся успехов в технологическом прогнозирова-
нии. В 1990 году вышла его книга «Эра интеллектуальных машин», 
в 1999 — «Эра духовных машин», а в 2005 — «Сингулярность ря-
дом». Подробнее о прогнозах Курцвейла читайте на с. 44.

В начале 1990-х годов астрофизики Ричард Готт и Брэндон Кар-
тер впервые высказали идеи о разных формах Doomsday argument 
(DA) — предсказаниях будущего на основании только информа-
ции о времени прошлого существования объекта. Подробнее о DA 
читайте на с. 52.

В 1996 году вышло первое издание капитального двухтомника Дэ-
ниела Белла Fondation of Future studies («Основы исследования 
будущего»), в котором был подведен итог развития футурологии к 
моменту написания книги. К тому времени по футурологии было 
написано около 3500 книг, из которых, по мнению Белла, 70 при-
надлежат золотому фонду.

Дэниел Белл 
(1919–2011) — американский 
социолог и публицист, 
основатель теории 
постиндустриального 
(информационного) 
общества. 

Брэндон Картер 
(род. 1942) — австралийский 
астрофизик и космолог, 
в 1973 году окончательно 
сформулировал антропный 
принцип, в котором усмотрел 
расширение принципа 
Коперника.
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Футурология 

на рубеже 

XX и XXI веков

В 1992 году Фрэнсис Фукуяма опубликовал книгу «Конец истории 
и последний человек», в которой заявил, что итогом исторического 
развития является система государственного управления в духе ли-
беральной демократии, лучший пример которой — Европейский 
союз. Вместе с тем конец истории, по Фукуяме, — это еще не ко-
нец событий, так как возможны откаты от найденной совершен-
ной формы правления. 

Основным предметом анализа у Фукуямы стала эволюция соци-
ального капитала. Эволюцию технологий он воспринимает как 
угрозу, поскольку появление постлюдей приведет к расколу обще-
ства, неравенству и кризису либеральной демократии. 

Эта книга в целом отражала ситуацию начала 1990-х и предсказы-
вала тренд вплоть до сентября 2001 года.

В 1993 году в ответ Фукуяме Самюэль Хантингтон публикует 
в аме риканском политологическом журнале «Международные от-
ношения» (Foreign Affairs) статью «Столкновение цивилизаций». 
А через три года выходит его книга «Столкновение цивилизаций 
и преобразование мирового порядка» — историко-философский 
трактат, посвященный миру после холодной войны. 

Хантингтон утверждает, что мир делится на девять цивилизаций: 
западную, православную, буддийскую, исламскую, китайскую, 
японскую, индуистскую, африканскую и латиноамериканскую. 
Каждая из них определяется общими культурными и религиозны-
ми корнями. И между этими девятью цивилизациями проходят ли-
нии тектонического разлома. Примерами таких конфликтов Хан-
тингтон называет войну в бывшей Югославии, индо-пакистанский 
конфликт и террористическую деятельность Аль-Каиды. Западная 
цивилизация считает свои ценности универсальными и пытается 
привить их другим цивилизациям, что вызывает сопротивление. 
Каждая цивилизация считает себя единственно правильной и до-
стойной глобального доминирования, но некоторые особенно ак-
тивны в достижении этого статуса, а именно — китайская, запад-
ная и исламская. 

Фукуяма и Хантингтон высказывают полярные взгляды 
на будущее, но оба рассматривают его в первую очередь 
через призму социального капитала.

Ёсихиро Фрэнсис 
Фукуяма (род. 1952) — 

влиятельный американский 
философ, политический 
экономист и писатель, 

неоднократно выступал с 
критикой трансгуманизма, 
технологии клонирования 

человека, генной инженерии 
и других технологий, 

направленных на улучшение
 человеческого тела.

Самюэль Филлипс 
Хантингтон 

(1927—2008) — известный 
американский социолог 

и политолог.
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В 1993 году на симпозиуме, который проводился Центром косми-
ческих исследований НАСА им. Льюиса и Аэрокосмическим ин-
ститутом Огайо, Вернор Виндж впервые выдвинул идею техноло-
гической сингулярности — гипотетического момента в будущем, 
когда интеллект компьютеров превзойдет человеческий. Он пола-
гал, что это произойдет в период между 2005 и 2030 годами. 

В 1996 году вышла книга канадского философа Джона Лесли «Ко-
нец света. Наука и этика человеческого вымирания», в которой 
были рассмотрены все новые гипотетические сценарии катастроф, 
в том числе нанороботы и DA.  Автор сделал вывод, что в ближай-
шие 200 лет вероятность вымирания человечества составляет 30%. 

С этого момента интерес к теме глобальных катастроф 
постоянно растет, и появляются все новые и новые 
сценарии масштабных бедствий.

В 1999 году Артур Кларк опубликовал новый сборник предсказа-
ний до 2100 года. Ни одно из предсказаний, сделанных на период 
до 2010 года, не сбылось, в том числе не найдена внеземная жизнь, 
нет запрета на ядерные испытания, не изобретен вечный источник 
энергии. Скорее всего, Кларк, явно больше влюбленный в космос, 
чем в электронику, просто описал желаемые события.

В начале XXI века проблемами большой истории начинает зани-
маться в Оксфорде Ник Бостром. Он известен своими статьями о 
вероятности того, что мы живем в компьютерной симуляции, о че-
тырех возможных исходах человеческой истории и о рисках выми-
рания. Он также является разработчиком дорожной карты эмули-
рования мозга. 

В статье «Угрозы существованию. Анализ сценариев вымира-
ния и связанных с этим опасностей» Бостром ввел новый термин 
existential risks, который включает в себя не только риски полного 
вымирания, но и любые риски, которые могут ограничить полный 
потенциал развития человечества, а именно становление сверхци-
вилизации. Одним из таких рисков, по Бострому, является недру-
жественный ИИ, который, хотя и не уничтожает людей, но и не 
дает им реализовать все их ценности, или вечное всемирное пра-
вительство, не дающее развиваться технологиям. 

Еще одно из известных произведений Ника Бострома — «Басня 
о Драконе-тиране», которая в метафорической форме показывает, 
что любая задержка в развитии технологий эквивалентна смерти 
миллионам людей, но если слишком спешить с этим развитием, то 
можно погубить все человечество.

В начале XXI века футурологи стали особое внимание 
уделять когнитивным искажениям в исследовании бу-
дущего.

Ник Бостром 
(род. 1973) — профессор 
Оксфордского универси-
тета, известный работами 
об антропном принципе, 
специалист в области этики 
технологии и науки, 
философ.

Джон Лесли 
(род. 1940) — канадский 
философ, автор 
книг «Ценности и 
существование», 
«Физическая космология и 
философия», «Конец света», 
«В защиту бессмертия». 
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Александр 
Дмитриевич Панов 

(род. 1958) — старший 
научный сотрудник НИИ 

ядерной физики
 им. Д. В. Скобельцына при 
МГУ им. М. В. Ломоносова, 

автор десятков работ, 
посвященных универсальной 

эволюции.

Однако теперь основной акцент сместился от непредсказуемости 
и неожиданности будущего к особенностям человеческого мышле-
ния о будущем. В связи с этим следует отметить статью Юдковски 
«Когнитивные искажения в оценке глобальных рисков».

В этот период снова активизируются апофатические футурологи. 
Выходят две книги Нассима Талеба — «Одураченные случайно-
стью» и «Черный лебедь». В них автор утверждает, что наибольшее 
влияние на ход истории имеют редкие маловероятные события с 
большими последствиями, которые невозможно предугадать зара-
нее.

В 2000-х годах вышли несколько статей и книга А. Д. Панова 
«Универсальная эволюция и проблема поиска внеземного разума 
(SETI)». 

Панов описывает модель гиперболически ускоряющегося хода 
истории, которая ведет к моменту сингулярности в районе 
2030 года. Он полагает, что после этого история человечества может 
измениться в связи с установлением контактов с инопланетными 
цивилизациями через каналы радиосвязи. Другими словами, речь 
идет о подключении к «галактическому Интернету». 

Программа SETI («Поиск внеземного разума») — прослушива-
ние радионеба в поисках искусственных сигналов или радиопе-
реговоров между внеземными цивилизациями. Сейчас основная 
часть этой работы сосредоточена в американской обсерватории 
Маунтин-Вью. В 1998 году SETI стала доступна каждому человеку, 
у которого есть компьютер и доступ к сети Интернет. Была создана 
программа, способная обрабатывать небольшие объемы записей с 
радиотелескопа в Аресибо (диаметр его антенны 300 метров) и дру-
гих радиотелескопов.

Однако еще с 1960-х годов известно, что программа SETI несет 
в себе риск для человечества. По ее каналам возможна загрузка 
враждебного инопланетного ИИ, который поработит нашу плане-
ту и использует ее для рассылки своих копий дальше во Вселен-
ную. Более подробно об этом рассказывается в статье Алексея Тур-
чина «О возможных рисках программы SETI», опубликованной 
в 2008 го ду в книге «Война и еще 25 сценариев конца света».

Мировой экономический кризис 2008 года стал непростым испы-
танием для футурологов. Началось соревнование между теми, кто 
говорил о предсказуемости подобных событий, и теми, кто утверж-
дал их внезапность. Развернулась дискуссия о причинах кризиса, 
его возможных последствиях и дальнейшем развитии ситуации. 

Нуриэль Рубини предсказывал мировой финансовый кризис, на-
чиная с 2004 года, в 2008-м его предсказание сбылось. Возможно, 
сработала довольно распространенная модель, когда ушедший в 
оппозицию человек критикует власть и дает более пессимистичные 
прогнозы, чтобы привлечь к себе внимание, а чиновники склон-
ны давать чрезмерно оптимистичные прогнозы, чтобы оправдать 
свою деятельность. 

Нуриэль Рубини 
(род. 1959) — американский 
экономист, один из самых 
авторитетных экспертов 
по вопросам глобальных 

финансов.
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В 2005 году Национальный разведывательный совет США подго-
товил доклад: «Набросок глобального будущего», в котором были 
представлены четыре сценария будущего до 2020 года, описы-
вающие:
1) «Давосский мир» — перенос финансового центра мира из Евро-

пы в Азию; 
2) «Pax Americana» — ответственность США за мировую безопас-

ность; 
3) «Новый халифат» — создание единого антиамериканского ис-

ламского государства; 
4) «Спираль страха» — крах мировой системы безопасности и пре-

кращение экономического роста из-за попадания к террори-
стам оружия массового поражения. 

Через три года эта же организация выпустила прогноз «Глобальные 
тенденции-2025: меняющийся мир». В нем предсказывались ради-
кальное изменение международной арены за счет появления новых 
игроков, переноса богатства с Запада на Восток, напряженность с 
ресурсами и небывалый рост благосостояния, но игнорировалось 
влияние радикальных новых технологий и исламского ренессанса.

В 2007 году Центр ответственных нанотехнологий США (CRN) 
опубликовал восемь сценариев развития нанотеха до 2020 года. 

Каждый сценарий представляет собой художественное описание 
возможного развития нанотехнологий в различных странах и по 
форме похож на фантастический рассказ. Сами по себе они не яв-
ляются предсказаниями и не отражают исходы, желательные для 
CRN. Их цель — обеспечить стартовую площадку для дискуссий 
о политике и социальных реакциях в отношении молекулярного 
производства.

В начале XXI века активно развивается популярная футурология, 
обращенная к широкому кругу читателей. Яркий пример — книги 
Мичио Каку, который излагает сложные научные теории доступ-
ным языком, пытаясь донести их до читателя любого уровня под-
готовленности. 

Некоторые из его книг были изданы и на русском языке: «Вве-
дение в теорию суперструн» (1999), «Параллельные миры. Об 
устройстве мироздания, высших измерениях и будущем Кос-
моса» (2008), «Физика невозможного» (2009).

В то же время развивается техническое прогнозирование для кон-
кретных организаций в духе методик форсайта. Подробнее о фор-
сайте — на с. 65.

В 2005 году в России организуется трансгуманистическое движе-
ние, которое занимается футуроаналитикой в области влияния но-
вых технологий на будущее человечества. Особо следует отметить 
работы Д. А. Медведева в области NBIC-конвергенции. 

NBIC-конвергенции (по первым буквам областей: N — нано; 
B — био; I — инфо; C — когно) показывают взаимовлияние ин-
формационных технологий, биотехнологий, нанотехнологий и 
когнитивной науки. Этот термин введен в 2002 году Михаилом 
Роко и Уильямом Бейнбриджем.

Мичио Каку 
(род. 1947) — 
американский ученый, 
активный популяризатор 
теоретической физики и 
современных концепций 
об устройстве мироздания.

Данила Андреевич 
Медведев 
(род. 1980) — российский 
общественный деятель, 
футуролог, член 
координационного 
совета Российского 
трансгуманистического 
движения, председатель 
совета директоров 
российской криокомпании 
«КриоРус».



Будущее 

футурологии

Эпоха перемен, которая нас ожидает, бросает вызов футурологии, 
поскольку, с одной стороны, требует более точного предсказания, 
а с другой — может содержать множество непредсказуемых собы-
тий, о которых мы можем даже не догадываться.

Идеальное будущее футурологии можно представить так:

1) люди разделяют более или менее единый образ возможного бу-
дущего; 

2) основные факторы неопределенности в будущем устранены; 

3) футурология сближается с оперативным планированием;

4) футурология как наука показывает полноту и эффективность 
своих методов, успешно предсказав многие значительные со-
бытия будущего либо подготовив общество к неожиданностям.

Мощным подкреплением для футурологии станет раз-
ви тие систем ИИ. Снижение неопределенности и рост 
произ водительности компьютеров приведут нас в мир 
вычислимого будущего.

Альтернативой этому было бы фиаско футурологии, которое мо-
жет произойти, если она: 

1) не сумеет убедить большинство людей в своей правоте; 

2) не будет учитываться в оперативном планировании; 

3) не сможет предсказать важные события; 

4) будет расколота на множество разных школ. 

Такое фиаско означает, в конечном счете, и фиаско самой челове-
ческой цивилизации, поскольку по темному лесу можно медленно 
идти, но нельзя бежать. 

Технологическая цивилизация не может безопасно раз-
виваться, если она не видит своего будущего.

Мы рассчитываем, что наша книга поможет перевесить чашу весов 
в сторону позитивного сценария.



Глава 3

Методы 
прогнозирования
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Экстраполяции 

и модели 

Экстраполяция — один из наиболее эффективных, но и регулярно 
вводящих в заблуждение способов предсказания. 

Экстраполяция состоит в выделении какого-то численно-
го параметра системы и предположении, что он будет из-
меняться в будущем так же, как и в прошлом. Например, 
и в дальнейшем расти с той же скоростью.

Выдающихся успехов в применении экстраполяции для прогнози-
рования будущего достиг Рэймонд Курцвейл. Он накладывал экс-
поненциальный рост определенных параметров, связанных с но-
выми технологиями, на график, а затем продолжал эти кривые в 
будущее.

В 1996 году Курцвейл сделал таким образом ряд предсказаний на 
2009 год. 

Например, он предсказал, что в 2009 году мощность лучшего 
сверхкомпьютера достигнет 20 петафлопс (тысяч триллионов 
операций с плавающей запятой в секунду). Однако такой ком-
пьютер планируется создать только к концу 2012 года. Он будет 
называться «Секвойя», контракт с IBM уже подписан. 

Таким образом, спрогнозированное событие произойдет не 
через 13 лет, а через 16. Это очень неплохая точность попадания 
в сравнении с другими прогнозами. 

Экстраполяция преднамеренно игнорирует природу описываемых 
процессов и технические детали, которые лежат в их основе. 

Экстраполяция тем сильнее, чем больше ее база (коли-
чество данных о прошлом) по сравнению с предсказывае-
мым периодом. 

Например, прогноз Курцвейла, сделанный на 13 лет вперед, 
имел в качестве базы экстраполяции график развития компью-
теров в течение 50 лет до момента предсказания, то есть база 
экстраполяции почти в четыре раза превышала предсказывае-
мый период.

Рэймонд Курцвейл 
(род. 1948) — американский 
футуролог, специалист по 

искусственному интеллекту.
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Противоположный пример. В 2009 году в качестве базы экстра-
поляции роста заболеваемости свиным гриппом рассматрива-
лось несколько тысяч больных в Мексике в апреле 2009 года. 
На основе этого была предсказана всемирная пандемия свино-
го гриппа. Однако прогноз о миллиардах заболевших оказался 
ошибочным. 

Еще один пример экстраполяции с неправильно выбранной 
базой — знаменитое предсказание о том, что Лондон в будущем 
будет покрыт навозом до крыш. Оно имело бы смысл только в 
том случае, если бы первые этажи уже были покрыты наво зом. 
Вторая часть этого прогноза говорила о том, что, исходя из ро-
ста числа транспортных средств в Лондоне, большей части на-
селения придется стать кучерами. И именно эта часть прогноза 
сбылась, так как почти все стали водителями собственных ма-
шин. 

Более сложным способом является предсказание с помо-
щью колоколообразных кривых. 

Классический пример такого способа предсказания — кривая Хаб-
берта, предназначенная для предсказания уровней добычи некото-
рого ресурса, в первую очередь нефти. В 1956 году он предсказал, что 
добыча нефти в континентальной части США достигнет пика в период 
между 1965 и 1970 годами. Мировая добыча нефти, по его теории, долж-
на увеличиваться до 2000 года, после чего наступит глобальный спад.

Хотя глобальная применимость этой кривой к мировым запасам 
источников энергии остается под вопросом, она вполне пригодна 
для локальных предсказаний, например, суммарной добычи в не-
котором регионе. Основная идея такова — если мы видим некий 
рост, то полагаем, что он обязательно достигнет максимума и сме-
нится падением. Этот способ годится и для описания «пузырей» на 
рынке. 

Так, американский кризис предсказывали некоторые россий-
ские и зарубежные экономисты (например, Нуриэль Рубини). 
Грубо говоря, они рассуждали следующим образом: американ-
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99 баррелей баррелей

Будущие открытияБудущие открытия
250×10250×10  9 9 баррелейбаррелей

Накопительное Накопительное 
производствопроизводство

90×1090×10  99 баррелей баррелей

Мэрион Кинг Хабберт 
(1903–1989) — американский 
геофизик, специалист 
по оценке неф тересурсов, 
их разведки и истощения.  
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ская недвижимость резко растет в цене, но она не может расти 
бесконечно с такой скоростью, значит, будет точка перегиба, а 
за ней — падение. А за падением последует банковский кризис. 
Так и произошло.

Чем более сложную экстраполяцию мы используем, тем 
ближе она к математической модели. 

Сложные методы экстраполяции используются при анализе рынков 
валют и ценных бумаг. Например, технический анализ — это спо-
соб предсказания цен активов на основании поведения графиков 
цен на них в прошлом. Эти графики могут принимать вид разных  
фигур — «голова и плечи», «V-образные развороты», «свечи» и т. д. 

Модель является отражением попыток познать будущее 
напрямую — через построение линий причинно-след-
ственных связей.

Такой метод познания будущего был бы самым точным, но при ус-
ловии, что земная жизнь не столь сложна и хаотична, а людям не 
свойственно ошибаться. 

В предсказании поведения двигателя внутреннего сгорания 
или движения небесных тел расчет сил, действующих на тело, 
дает самый точный прогноз. 

При создании модели реальность описывается как система, в кото-
рой есть несколько составных частей, влияющих друг на друга по 
определенным законам. Таково, например, описание динамики об-
щества как борьбы классов. Или модель будущего по Медоузу (те-
ория о пределах роста), в которой рассматривается пять основных 
блоков: население, ресурсы, загрязнение, технологии и запасы еды.

Характеристики глобальных проблем
(Д. Медоуз. Пределы роста. Доклад Римскому клубу, 1972)

Стандартные результаты математического 
моделирования глобальных проблем

Оптимистичные результаты математического 
моделирования глобальных проблем

Деннис Медоуз 
(род. 1942) — профессор 

Массачусетского 
технологического института, 

кибернетик, 
специалист в области 
системной динамики, 
член Римского клуба. 



В своем знаменитом докладе «Пределы роста», сделанном Римско-
му клубу в 1972 году, Медоуз предсказал, что при сохранении совре-
менных тенденций роста численности населения, индустриализа-
ции, загрязнения природной среды, производства продовольствия 
и истощения ресурсов в течение следующего века наступит предел 
роста, за которым последуют неожиданный и неконтролируемый 
спад численности населения и резкое снижение объема производ-
ства.

Упрощенность модели грозит потерей достоверности. 

Однако модель, содержащая более 5–10 блоков, становится непо-
нятной и невычислимой, либо имеет такое множество решений, 
зависящих от начальных условий, что ее прогностическая цен-
ность близка к нулю. 

Отдельно следует отметить приверженность человека к упрощен-
ным моделям, которые создают иллюзию понимания. Упрощая 
действительность, мы получаем элегантное решение, но со слабой 
предсказательной силой.

Например, один американский проповедник заявил, что зем-
летрясение на Гаити — это божья кара за то, что они заключили 
пакт с дьяволом. 

Часть моделей удобна для превращения в компьютерные симуля-
ции, поскольку приведенные в них закономерности легко ложатся 
на язык несложных дифференциальных уравнений. 

Пример тому модель Медоуза с пятью взаимодействующими 
по простым законам элементами-категориями. 

Другой подход состоит в создании точных симуляций — полной 
виртуальной модели общества или некой важной ситуации (ядер-
ной войны, экономики). Американское агентство научных иссле-
дований для нужд армии (DARPA) уже ведет такие работы. В бу-
дущем системы ИИ будут обладать еще большей прогностической 
силой, но если они будут конкурировать друг с другом, то в резуль-
тате мир останется относительно непредсказуемым. 



Прогнозирование 

по аналогии

В отличие от экстраполяции и модели, опирающихся на само явле-
ние, метод прогнозирования по аналогии основан на сравнении с 
похожими ситуациями. Этот метод был разработан Д. Канеманом 
и описан в его статье «Робкие решения и смелые предсказания». 

Например, исходя из «внутреннего прогнозирования», ком-
пания, начинающая бизнес-проект, составляет бизнес-план 
и определяет дату завершения проекта, исходя из этого пла-
на. А в случае «внешнего прогнозирования» она должна взять 
в качестве примера аналогичные проекты других компаний и 
посмотреть, сколько времени в среднем потребовалось на их 
реализацию. 

Канеман приводит пример, как он и его группа составляли про-
ект школьной программы. Исходя из внутренней логики проекта, 
предполагалось, что он закончится через полтора года. Однако, 
если бы они обратились к опыту аналогичных проектов в других 
дисциплинах, они бы обнаружили, что такие проекты в среднем 
продолжаются 7 лет. И действительно, их проект в конечном счете 
занял примерно 7 лет — гораздо больше, чем предполагалось вна-
чале. 

Прогнозирование по аналогии компенсирует недостаток 
информации для прогноза внутри проекта и возможное 
влияние когнитивных искажений.
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Метод индукции 

Метод индукции — выработка определенного правила на 
основании некоторого количества примеров и предполо-
жение, что это правило будет действовать в отношении 
и следующих событий. Индукция подобна экстраполяции, 
но является более логически формализированной.

Понятно, что чем больше количество примеров, подтверждающих 
правило, тем более надежно оно предсказывает будущие события. 
Индукция нужна как для выработки исторических закономерно-
стей в духе «все утопии терпят поражение на практике», так и для 
предсказания длительности тех тенденций, которые наблюдаются 
в настоящее время.

Хотя общее понятие об индукции заложил Аристотель, а развил 
Бэкон, математически подобную проблему исследовал основопо-
ложник теории вероятностей Пьер-Симон Лаплас.

ФОРМУЛА  ЛАПЛАСА
В начале XIX века французский ученый Лаплас задался гипоте-
тическим вопросом: какова вероятность того, что Солнце завтра 
взойдет? Разумеется, мы знаем наверняка, что оно завтра взойдет, 
если исходить из гелиоцентрической модели Солнечной системы и 
исключить крайние варианты, вроде того, что Солнце внезапно за-
кроет облако космической пыли. Однако Лаплас хотел рассчитать 
эту вероятность только на основании того, что Солнце уже всхо-
дило в прошлом в течение конечного числа дней, а именно со дня 
сотворения мира. 

Вывод формулы Лапласа довольно сложен, но сама она про-
ста. Шансы на восход Солнца завтра равны n+1/n+2, где n — это 
число предыдущих восходов, о которых точно известно, что они 
были. Другими словами, если Солнце взошло в прошлом 1000 раз, 
то шансы того, что оно взойдет завтра, равны 1001/1002, а что не 
взойдет — 1/1002. Это вполне соответствует нашему интуитивному 
ожиданию. 

Примеры практического применения формулы Лапласа. 

1. Если мы знаем, что автобуса не было уже час, каковы шансы, 
что он придет в течение следующей минуты? Они равны 1/62. 

2. Точно так же мы можем оценить шансы ядерной войны. 
Ядерное оружие не применялось в войне уже 65 лет со времен 
Хиросимы. Отсюда следует, что шансы на то, что оно будет 
применено в войне в следующем году, составляют 1/67 = 1,49%. 
В реальности десятыми и сотыми долями процента в такого 

Пьер-Симон Лаплас 
(1749–1827) — выдающийся 
французский математик, 
физик и астроном, один 
из создателей теории 
вероятностей.

Аристотель 
(384 до н. э. – 322 до н. э.) — 
древнегреческий философ 
и ученый, основоположник 
формальной логики. 

Фрэнсис Бэкон 
(1561–1626) — английский 
философ, историк, 
политический деятель. 
В своих работал обосновал 
и популяризовал 
индуктивную методологию 
научного исследования.
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рода предсказаниях можно смело пренебречь, поскольку их 
съедает неопределенность модели, но оценка в виде вероятно-
сти в 1% выглядит вполне разумной. 

3. Оценка вероятности катастрофы шаттла, исходя только из 
того, что уже совершено 123 полета, из которых два были не-
удачными (в полном виде формула Лапласа позволяет учиты-
вать и число неудач1) будет 3/125 = 2,4%. Конечно, формула не 
учитывает, что на основании прошлого опыта полетов были 
сделаны значительные улучшения, но это уже подключение 
модельного прогнозирования.

В этих случаях понятие вероятности используется не как описание 
случайных процессов, а как мера нашего незнания. Такой подход к 
теории вероятностей называется байесовым. 

ТЕОРЕМА  БАЙЕСА
Теорема Байеса описывает ситуацию, когда человек обладает не-
ким априорным (изначальным) знанием о вероятности определен-
ного события и затем получает дополнительную информацию. По 
формуле Байеса, содержащейся в этой теореме, он может вычис-
лить апостериорную (с учетом полученной информации) вероят-
ность этого события.

Формула Байеса:

где P(A)  — априорная вероятность гипотезы A;
P(A | B)  — вероятность гипотезы A при наступлении события B (апостери-
орная вероятность);
P(B | A)  — вероятность наступления события B при истинности гипотезы A;
P(B)  — вероятность наступления события B.

Представим, что вы общаетесь с замкнутым человеком в очках. 
Что вероятнее — что это моряк или библиотекарь? Правиль-
ный ответ — вероятнее, что это моряк, так как моряков в мире 
в 100 раз больше, чем библиотекарей. В этом рассуждении мы 
в скрытой форме применили теорему Байеса. Нам заранее из-
вестно, что, допустим, 1 из 10 моряков носит очки, но 1 из 2 би-
блиотекарей тоже носит очки. При этом в мире в 100 раз больше 
моряков, чем библиотекарей, — это так называемая априорная 
вероятность, которая нам заранее известна. В результате на 
10 моряков-очкариков приходится 0,5 библиотекаря-очкарика, 
то есть шансы на то, что данный очкарик окажется моряком — 
в 20 раз больше. Это уже апостериорная вероятность, которую 
мы получили для конкретного случая — человек в очках.

Основная идея теоремы Байеса в том, что всякое знание выража-
ется в виде вероятностных оценок тех или иных гипотез, и по мере 
поступления новой информации мы можем повышать или пони-
жать ту вероятность, которую мы приписываем данной гипотезе. 

 1  http://en.wikipedia.org/wiki/Rule_of_succession

P(A | B) = 
P(B | A) P(A)

P(B)
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Теорема Байеса имеет несколько важных следствий. Например, 
если априорная вероятность чего-либо очень мала, но мы полу-
чили несколько весомых подтверждений этого, то это приводит 
к весьма значительной апостериорной вероятности.

Важно понять, в каком смысле мы используем понятие вероятно-
сти в футурологии. Для этого хорошо было бы знать, каким про-
цессом является ход истории — закономерным, но неизвестным 
для нас, или случайным. Поскольку вопрос о роли случая в исто-
рии по-прежнему открыт, мы будем говорить о вероятности как 
мере нашего незнания. В этом случае вероятность будет отражать 
нашу готовность сделать ставку на тот или иной исход событий. Та-
кое описание вероятности позволяет сразу связать ее с принятием 
решений. 

«БРИТВА  ОККАМА»
Другой распространенный прием в исследовании будущего — соз-
дание и отвержение гипотез. И это также является частью байесо-
вой логики, поскольку формула Байеса позволяет повышать или 
понижать вероятность истинности тех или иных гипотез по мере 
поступления новых данных. Часто при этом используется так на-
зываемая «бритва Оккама», которая говорит о том, что надо отвер-
гать более сложные гипотезы в пользу более простых. 

«Бритва Оккама» — методологический принцип, который в упро-
щенном виде гласит: «Не следует множить сущее без необходимо-
сти». «Бритва Оккама» используется в науке по принципу: если 
какое-то явление может быть объяснено двумя способами, напри-
мер, первым — через привлечение сущностей (терминов, факто-
ров, преобразований и т. п.) А, В и С, а вторым — через А, В, С и D, 
и при этом оба способа дают одинаковый результат, то сущность D 
лишняя, и верным является первый способ (который может обой-
тись без привлечения лишней сущности).

Более современная форма «Бритвы Оккама» базируется на теории 
сложности А. Колмогорова и Р. Соломонова и состоит в том, что 
более сложные гипотезы являются менее вероятными (но не не-
возможными).

ТЕОРИЯ  ГОТТА
В 1969 году будущий астрофизик Ричард Готт посещал Западный 
Берлин. Он решил вычислить, сколько еще простоит Берлинская 
стена. Он не прибегал к геополитическим расчетам, а опирался на 
принцип Коперника, который можно трактовать так: каждый на-
блюдатель должен рассматривать себя как случайного наблюдателя 
из всего множества наблюдателей, и в силу этого он с большей ве-
роятностью наблюдает наиболее типичные проявления, а не самые 
редкие. 

Итак, Готт предположил, что он наблюдает Берлинскую стену 
в случайный момент времени ее существования, поскольку не было 
никакой связи между возрастом стены и моментом его приезда 
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в Берлин. И следовательно, его наблюдение находится где-то посе-
редине между моментом постройки стены и моментом ее будущего 
разрушения.

Другими словами, шансы на то, что первая четверть време-
ни существования стены уже завершилась, были равны 25%. 
И поскольку возраст стены в момент наблюдения был 8 лет, 
то можно было с уверенностью в 75% предположить, что стена 
рухнет в ближайшие 24 года, то есть к 1993 году. 

В действительности Берлинскую стену снесли в 1989 году. Это 
произвело такое впечатление на Готта, что он преобразовал свою 
первоначальную идею в научную теорию, в которой, в частности, 
попытался предсказать время существования человеческой расы. 
Эта теория известна под названием Doomsday argument. 

Приведем саму формулу Готта:

где T — возраст системы в момент ее наблюдения, t — ожидаемое время ее 
существования, а f — заданный уровень достоверности. Например, если 
f = 0,5, то с вероятностью в 50% система прекратит существовать в период 
от 1/3 до 3 ее нынешних возрастов с настоящего момента. При f = 0,95 
система просуществует с вероятностью 95% от 0,0256 до 39 нынешних 
возрастов.

Споры о возможности предсказания времени существования чего-
либо только на основании возраста этого объекта идут до сих пор. 

Готт, в частности, опубликовал предсказание продолжитель-
ности показа 41 бродвейского шоу с 95% интервалом достовер-
ности, опирающееся только на дату начала постановки, и по-
лучил правильный ответ примерно в 95% случаев. 

Готт вывел формулу, которая позволяет на основании возраста 
некого явления оценить интервал времени в будущем, когда оно 
закончится, с заданной вероятностью. Эта формула сводится к 
формуле Лапласа, когда речь идет о предсказании вероятности 
следующего события в последовательности. 

Например, явление, имеющее возраст в 10 лет, с вероятностью 
в 50% закончится в период от 3,3 до 30 лет от настоящего мо-
мента и с вероятностью в 95% в период от 10,5 до 400 лет от 
настоящего момента. Конечно, можно найти частные случаи, 
когда эта формула не работает, но такие частные случаи озна-
чают привлечение дополнительной априорной информации. 

Хотя такие оценки являются крайне неопределенными, они при-
менимы ко многим разным явлениям, независимо от их природы, 
и при наличии дополнительной информации могут служить базой 
для последующих оценок. Подобно предсказаниям по референт-
ному классу, они очищены от какого-либо субъективизма и в силу 
этого могут быть достаточно точными.

  < t <    
(1 – f)

(1 + f)

(1 + f)

(1 — f)
TT

Джон Ричард Готт 
(род. 1947) — американский 

астрофизик, известен  
работами о возможности 
путешествия во времени 
с помощью «космических 

струн» и создании 
миниатюрной машины 
времени из массивных 

точечных частиц, 
обращающихся вокруг 

общего центра тяжести. ,
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Тренды

Одна из важнейших задач в футурологическом исследо-
вании — определение ведущих трендов — главных на-
правлений развития, по отношению к которым остальные 
параметры являются ведомыми.

Часто в качестве ведущих трендов выбирают те переменные, ко-
торые имеют самую высокую степень инерции и предсказуемости. 
Например, изменение численности населения. Также довольно 
инерционны предсказания, касающиеся объемов каких-либо ре-
сурсов. Однако, если численность населения Земли известна до-
вольно точно, то объем геологических ресурсов зависит от не-
скольких неопределенных переменных, таких как неоткрытые еще 
месторождения и степень правдивости данных нефтяных и прочих 
компаний. А самая главная неопределенность состоит в том, что 
превращение предмета в ресурс зависит от наличия технологиче-
ского спроса и от способности наших знаний расширять ресурс-
ную базу. 

Наиболее предсказуемыми оказываются медленно меняющиеся 
тренды. Однако наибольшей силой воздействия на судьбу челове-
чества обладают быстро развивающиеся тренды.

Проще предсказывать динамику запасов каменного угля, но 
мировая война может оказать большее влияние на судьбу чело-
вечества, хотя и мало предсказуема.

Для предсказания трендов надо выделить основные элементы об-
щества. Робин Хансен в статье «Катастрофа, социальный коллапс 
и человеческое вымирание» высказал мысль, что развитие челове-
ческого общества зависит от четырех видов капитала: 

  человеческого (люди); 

  физического (станки и средства производства); 

  природного (природные ресурсы);

  социального (устойчивая организация общества). 

Хансен считает, что по степени важности на первом месте стоит 
социальный капитал, а на последнем — природный. 

Робин Хансен 
(род. 1959) — американский 
экономист, разработал 
математический аппарат 
для таких проектов рынков 
предсказаний, как «Точка 
согласия», а также проводил 
исследования в области 
обменов сигналами между 
участниками рынка.
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ТРЕНДЫ  ПРИРОДНОГО  КАПИТАЛА
Приведем такой пример. Малая обеспеченность ресурсами не ме-
шали быстрому развитию социально стабильной Японии. А на 
Корейском полуострове с аналогичным природным капиталом су-
ществуют большие проблемы. Это связано с политическим разде-
лением территории на две части, что с формальной точки зрения 
является дефектом социального капитала.

Развитые сообщества могут создавать или взаимозаменять разные 
виды ресурсов, но сами ресурсы не могут порождать развитые со-
общества. 

Например, Африка обладает огромной долей мировых ресур-
сов, но производит только 3% валового мирового продукта. 

Более высокий приоритет социального капитала по сравнению 
с природным не означает невозможности ресурсного кризиса на 
каком-то этапе развития общества. Однако этот кризис будет не 
первопричиной, а результатом ошибочных политических решений 
и следствием определенных технологических тенденций.

Таким образом, предсказания на основании учета доступных ре-
сурсов работают только при предположении, что в оценке запасов 
нет огромной неопределенности. 

ТРЕНДЫ  ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО  КАПИТАЛА

Демография изучает изменения человеческого капитала. Числен-
ность населения имеет высокую степень предсказуемости в про-
межутке времени в 10–30 лет в силу медленности человеческого 
размножения и устойчивости социальных моделей. 

Однако в будущем возможны радикальные изменения численно-
сти населения, связанные как с новыми открытиями, например, 
возможностями клонирования, выращивания детей в искусствен-
ных матках и создания искусственных личностей в компьютерах, 
так и в случае глобальных катастроф, эпидемий и войн. Эти изме-
нения демография сама по себе не может предусмотреть и по умол-
чанию предполагает, что таких событий не будет. Но это еще надо 
доказать.

ТРЕНДЫ  ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
И  СОЦИАЛЬНОГО  КАПИТАЛОВ
Основные движущие тренды XXI века будут порождаться внутри 
производственного и социального капиталов, то есть внутри тех-
нологий и политики. 

По Хансену, социальный капитал важнее, чем производственный, 
однако верно и другое: наибольшим потенциалом к изменениям 
обладает наиболее быстро меняющаяся тенденция. А основная 
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особенность XXI века — непрекращающееся экспоненциальное 
развитие технологий. 

Таким образом, источником исторического развития в XXI веке 
будет сложное взаимодействие технических и социально-по-
литических трендов. 

Многие футурологи в прошлом уже применяли совместный анализ 
развития этих трендов. 

Например, Маркс в качестве технологического тренда рассма-
тривал рост производительных сил общества, а в качестве со-
циально-политического — классовую борьбу. Герман Кан, автор 
книги «О термоядерной войне» (1961), исследует взаимодей-
ствие технологических возможностей, предоставляемых ракет-
но-ядерным оружием, и социально-политической ситуации, 
связанной с существованием двух сверхдержав в мире. 

Вообще, футурологи часто выбирают для своего анализа два веду-
щих тренда и изучают их взаимодействие. 

Например, Мальтус описывал будущее через взаимодействие 
демографического тренда, ведущего к исчерпанию ресурсов, 
и войны как социального явления.

ВЫДЕЛЕНИЕ  ОСНОВНЫХ  ТРЕНДОВ

Само выделение основных трендов уже заранее предсказывает ре-
зультат исследования. Например, Хантингтон выделил концепцию 
«войны цивилизаций», которая описывает динамику современных 
международных отношений сквозь призму конфликтов на циви-
лизационной основе, а Курцвейл — развитие технологий. Так что 
по выбору основных трендов можно классифицировать различные 
школы в футурологии. 

Выделение трендов состоит в наблюдении за прошлым с целью 
создания достаточно упрощенной модели, чтобы она была легко 
объяснима. А если модель слишком сложна, она неизбежно будет 
упрощаться при пересказе.

Вообще, в предсказании гораздо важнее не то, какие трен-
ды мы считаем изменяющимися и влияющими друг на дру-
га, а то, какие свойства реальности мы полагаем неизмен-
ными, игнорируя возможности перемен в них. 

Например, составляя демографический прогноз, мы игнори-
руем возможность пандемии гриппа с высокой летальностью, 
а составляя прогноз распространения вируса, мы игнорируем 
возможность того, что в это же время случится ядерная война. 
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Игнорирование происходит потому, что некоторые обстоятель-
ства либо считаются неважными, либо их будущая устойчивость 
экстраполируется из их прошлой устойчивости неявным образом. 
И в результате обычно получается: «Мы составили хороший про-
гноз, но произошло непредвиденное». Другими словами, хорошая 
модель должна явным образом оговаривать, что она игнорирует 
и почему. 

Большинство различий в моделях будущего связано именно 
с тем, что их создатели сознательно или бессознательно проиг-
норировали те аспекты реальности, которые другие считали важ-
ными. В подлинном будущем проявят себя абсолютно все важные 
аспекты реальности. Но задача составления их полного списка 
нетривиальна. Вполне может появиться некий важный аспект, 
который пока себя никак не проявил. 

Например, некий предел сложности, возникающий при чис-
ленности населения, превышающей 10 млрд человек, или от-
крытие вещества с антигравитационными свойствами, или 
резкое повышение роли смеха в развитии культуры.

Можно составить список глобальных прогнозов, неизменность 
которых необходима, чтобы можно было делать более локальные 
прогнозы.

1. Существование Земли и разумной жизни на ней.

2. Отсутствие катастроф, изменяющих ход истории (падение асте-
роида, глобальная ядерная война).

3. Отсутствие крупных политических перемен (войн, революций, 
эпидемий, экономических депрессий, смен формации), невероят-
ных событий (открытие неисчерпаемого источника энергии, кон-
такта с внеземным разумом и т. п.) и прорывных изобретений (на-
пример, молекулярного нанопроизводства).

4. Отсутствие региональных катастроф — землетрясений, урага-
нов, локальных войн и экономических кризисов.

Любой локальный прогноз должен опираться на глобальный. 

И чем больше срок локального прогноза, тем меньше оснований 
для уверенности в устойчивости глобальных переменных. Этих пе-
ременных тем больше, чем прогноз локальнее, и изменение любой 
из них сделает его недействительным.

Очевидно, что нет смысла делать локальные предсказания, пока 
нет ясности с прогнозом самого верхнего уровня — о судьбе Земли 
и ее обитателей.

Таким образом, более сильный тренд делает несущест-
венным более слабый. 



Например, сейчас много говорят о грядущем «новом средневеко-
вье» в связи с переселением в Европу большого числа мигрантов, 
деградацией науки, упадком традиционной культуры, возрожде-
нием религиозно-мистических верований. Действительно, если 
рассматривать только процесс миграции в Европу, и экстраполи-
ровать его, то через несколько десятков лет Европа может стать ис-
ламской территорией. Однако, если будет создан ИИ, превосходя-
щий человеческий, или произойдет тотальная ядерная война, все 
эти процессы в Европе вообще не будут иметь никакого значения, 
подобно тому, как не имели значения внутригородские процессы 
в Афинах после завоевательных походов Александра III Великого 
в IV века до н. э.
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Опрос экспертов

Опрос экспертов — важный инструмент футурологии. Разные 
люди обладают разными знаниями, но с помощью тех или иных 
методов эту информацию можно извлекать и объединять. 

Наглядный пример. Группа людей оказалась без часов в ожи-
дании теплохода, который должен был прийти по расписанию. 
Тогда каждый из них высказался о том, каково, по его мнению, 
точное время. Хотя разброс оценок составлял около получаса, 
среднее арифметическое совпало с реальным временем с точ-
ностью до минуты. 

Такой способ извлечения знаний из экспертов несовершенен, по-
скольку один человек знает, что он хорошо ориентируется во вре-
мени, а другому известно, что он сам не обладает способностью 
точно предсказать время. В этом случае «вес» мнения первого экс-
перта должен быть гораздо больше, но при вычислении среднего 
арифметического степень уверенности не учитывается. 

Поэтому стали разрабатываться разные методики извлечения ин-
формации из экспертов, которые бы давали наибольшую точность. 
Например, при экономических опросах в новом исследовании уча-
ствуют только те эксперты, которые хорошо показали себя в пред-
сказании предыдущих макроэкономических показателей. 

Другой способ учета степени компетентности экспертов — это соз-
дание академических рынков предсказаний, за что активно ратует 
Робин Хансен. 

Примером рынка предсказаний является сайт intrade.com. 
В феврале 2010 года там делались ставки на такие предсказа-
ния, как «В центральном парке выпадет более 35 дюймов снега 
до 30 апреля 2010 года», «Реформа здравоохранения будет ут-
верждена», «Тайгер Вудс будет играть в играх PGA Tour». 

Возникает резонный вопрос: не могут ли те, кто коммерчески за-
интересован в определенном результате торгов, манипулировать 
рынками предсказаний. Например, Хансен предлагает с помощью 
рынков предсказаний выяснить, происходит ли антропогенное 
глобальное потепление. Но очевидно, что корпорациям, заинтере-
сованным в торговле углеродными квотами, на руку будет завыше-
ние результатов торгов, а поставщикам нефти, наоборот — заниже-
ние. Хансен полагает, что чем больше участников будут пытаться 
манипулировать рынком, тем больше денег будет на рынке, и тем 
точнее в результате будет предсказание. Реальную ценность рын-
ков предсказаний может определить только эксперимент. 



Метод Дельфи 
разработан корпорацией 
RAND в 1950–1960 годы для 
анализа планов атомной 
войны США, авторами 
считаются Олаф Хельмер, 
Норманн Далкей и Николас 
Решер. 

Существуют разные методы организации совместной работы экс-
пертов. Приведем несколько примеров.

1. Метод Дельфи — наиболее формализованный метод.  Экспертов 
анонимно опрашивают в несколько туров, и в каждом следующем 
им показывают результаты работы в предыдущем. 

2. «Мозговой штурм» — противоположность метода Дельфи. Он 
является более персонализированным и неформальным. Его зада-
ча — пробиться в будущее путем генерации оригинальных идей.

3. Социологический опрос референтных групп применяется, ког-
да нужно выяснить представления о будущем определенных групп 
людей.

Важным инструментом современной футурологии является созда-
ние дорожных карт. 

Дорожная карта соединяет в себе прогноз, план действий 
и обязательства выполнять эти прогнозы. 

Обычно она создается субъектом, обладающим определенной вла-
стью в своей области. 

Классический пример — регулярно обновляемые дорожные 
карты компании Intel по развитию микропроцессоров. На них 
расписаны этапы выпуска определенных продуктов и освоения 
новых технологий на ближайшие несколько лет. Эта информа-
ция позволяет партнерам Intel координировать свои планы. 
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Сценарии 

и другие методы

СЦЕНАРИИ
Еще один инструмент познания будущего — исследование про-
странства возможностей с помощью сценариев. Метод сцениро-
вания разработал Герман Кан для анализа вероятности и послед-
ствий термоядерной войны. 

Сценарии подобны сюжетам романов, в которых сочетаются самые 
разные факторы, как закономерные, так и случайные. Они очень 
удобны для понимания, поскольку близки к способу человеческо-
го мышления.

Как говорит Эдвард Корниш, автор книги Futuring, сценарии по-
зволяют узнать хотя бы что-то о будущем, про которое иначе мы не 
могли бы сказать ничего. С помощью сценариев мы можем:

  прощупать будущее и выяснить возможные риски и смены 
трендов; 

  оценить вероятность тех или иных событий — чем сложнее сце-
нарий, ведущий к некому событию, тем оно менее вероятно. 

Наличие нескольких разных сценариев позволяет повысить аль-
тернативность мышления о будущем, показать людям наличие вы-
бора, который они могут сделать. 

Ярким примером такого подхода являются 8 сценариев раз-
вития нанотехнологий, выпущенных американским Центром 
ответственных нанотехнологий (CRN). В одних сценариях учи-
тываются взлет и падение мощи Китая, в других — роль уде-
шевления производства, в третьих — война с применением 
беспилотников и наномеханизмов. Для описания будущей на-
нотехнологической войны, в которой Китай разоружает КНДР, 
даже предлагается термин «шестиминутная война», якобы ис-
пользуемый газетчиками будущего. 

Высшим результатом применения сценарного подхода яв-
ляется составление полного древа событий.

Создание сценариев в некотором смысле похоже на создание на-
учно-фантастических произведений. Однако между ними есть 
существенные различия. Задача фантастических произведений — 
развлекать читателя. Поэтому в них всегда присутствует много 
конкретики, а сюжетная структура построена по форме «завязка–
кульминация–развязка», что несвойственно реальным событиям. 

Эдвард Корниш 
(род. 1927) — американский 

футуролог, автор книг 
«Изучение будущего» (1977) 
и «Вглядываясь в будущее» 

(2005). 
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GURPS (Generic Universal 
RolePlaying System) — 
популярная универсальная 
система правил для ролевых 
игр, которая может быть 
применима в любых игровых 
мирах. Особенность этой 
игры в том, что каждый 
персонаж описывается 
определенным числом 
очков, которые он может 
тратить на разные свои 
свойства.

Но, главное, фантастика находится в другом культурном поле и не 
воспринимается всерьез. 

Сценарии предназначены только для иллюстрации тен-
денций. Чем конкретнее сценарий, тем меньше у него шан-
сов на реализацию. Каждая новая деталь будет делать его 
все менее вероятным. 

В компании Royal Dutch Shell создание сценариев впервые было 
предложено не для предвидения будущего, а для подготовки руко-
водителей к внезапным изменениям. Однако психологические осо-
бенности человека заставляют его попадать под очарование кон-
кретных сценариев и упускать из виду неопределенность будущего. 

Сценарии можно рассматривать как базисные векторы в простран-
стве возможностей.

ИГРЫ
Один из способов создания сценариев будущего — ролевая игра по 
определенным правилам, в которой отдельные участники играют 
роли разных факторов или явлений. 

Например, настольная игра GURPS или штабная игра.

Сценарий придумывает один человек. В отличие от этого, ролевая 
игра дает решения, которые не очевидны ни для кого из участников 
и открывают для каждого из них новые возможности. Однако пра-
вила игры должны быть подобраны таким образом, чтобы никто из 
участников не мог навязывать свою волю другим, а модератор дол-
жен сохранять нейтральную позицию. События реального мира мо-
делируются за счет бросания кубика или вытаскивания карточек. 
Ролевая игра выступает в качестве действующей модели будущего 
и в каком-то смысле приближается к компьютерной симуляции. 
Вместе с тем она выполняет функции «мозгового штурма».

ПРОЕКТНАЯ  ФУТУРОЛОГИЯ
Проектная футурология в первую очередь нацелена на создание 
будущего, а не на его описание. «Государство» Платона или ком-
мунистические идеи — это примеры такой футурологии. Они не 
описывают ни вероятность наступления события, ни время и ме-
сто его наступления. Вместо этого создается идеальный образ, к 
которому человечество должно стремиться. Проектная футуроло-
гия очень сильно идеологизирована, поэтому прогнозы этого типа 
больше других подвержены когнитивным искажениям. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ  О  РИСКАХ  
И  НОВЫХ  ВОЗМОЖНОСТЯХ
Особым классом предсказаний являются предупреждения о рисках 
и новых возможностях. 
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Они не являются прогнозами, так как касаются событий, шан-
сы которых заведомо ниже 50%, и они, скорее всего, не сбудутся. 
Но если предупреждение не сбылось, это не значит, что оно было 
ложно. Если проект хочет «притянуть» будущее, то предупрежде-
ние — «отпугнуть» его. 

Например, цель написания «Пределов роста» Медоуза — сделать 
самонесбывающийся прогноз, то есть побудить людей избежать 
наиболее вероятного будущего за счет превентивных мер.

ПРЕДСКАЗАНИЕ  ЧЕРЕЗ  СРАВНЕНИЕ 
ИЛИ  МЕТАФОРУ 
В данном случае рассматривается не массив аналогичных событий, 
как в прогнозировании по аналогии, а отдельные события, только 
в каких-то чертах похожие на исследуемое. Берется какое-нибудь 
историческое явление и показывается его сходство с современны-
ми явлениями. Из этого делается вывод, что и дальше события бу-
дут развиваться так же, как в предыдущем случае. 

Например, некоторые экономисты рассматривают экономи-
ческий спад 2008–2009 годов как подобие событий 1929 года 
(начало Великой депрессии). Отсюда делается вывод, что мы 
живем в эпоху второй Великой депрессии. При этом упуска-
ется из виду, что каждая рецессия воспринималась современ-
никами как угроза новой депрессии, и в большинстве случаев 
депрессии не наступило. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ЕСТЕСТВЕННОЙ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ  ИНТУИЦИИ
С рациональной точки зрения, интуиция — это результат обработ-
ки большого массива данных в человеческом мозге, который пред-
ставляет собой нейронную сеть. Эксперт обладает «обученной» 
нейронной сетью, однако ход рассуждений его с трудом вербали-
зуем. Как правило, эффективность интуиции невелика, поскольку 
на ее фоне и под ее видом легко может проявиться множество ког-
нитивных искажений.

Проводилось исследование, в котором экспертам по инженер-
ным работам предлагалось оценить необходимую высоту дам-
бы, а затем их выводы проверялись вычислениями. Несмотря 
на то что эксперты были уверены в своих оценках, большин-
ство из них значительно ошиблось. 

В то же время интуицию трудно заменить там, где точные вычис-
ления невозможны.

«ДИКИЕ  КАРТЫ»
Обычно под «дикими картами» имеют в виду абсолютно непредска-
зуемые события, но в современном информационно насыщенном 
обществе всегда найдутся сторонники любой безумной идеи. 
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Нередко малая группа специалистов, изучая некий второстепен-
ный с точки зрения остальной цивилизации феномен, обнаружи-
вает в нем некую быстро развивающуюся тенденцию, которая мо-
жет в будущем повлиять на развитие всей цивилизации. 

Примеры таких групп: эпидемиологи в начале эпидемии свино-
го гриппа, сторонники теории «пика нефти», группа исследо-
ваний столкновений с астероидами в голоцене, исследователи 
рисков саморазвивающегося ИИ, специалисты по случайной 
ядерной войне и т. д. 

Понятно, что, обнаружив свою «дикую карту», такие группы ста-
раются достучаться до общественности. Общественность их или 
игнорирует, или использует. Игнорирование основано на простом 
применении закона индукции — большинство «диких заявлений» 
оказываются ложными. Использование состоит в поднятии шумихи 
с целью получения денег на предотвращение всеобщей опасности. 

Можно сказать, что эти малые группы энтузиастов вычленяют 
и усиливают слабые сигналы, говорящие о грядущих больших пе-
ременах. Конечно, чем слабее сигнал, тем больше уровень помех. 
Поэтому число ошибочно выделенных слабых сигналов достаточ-
но велико.

Например, сообщество исследователей новых вирусов гриппа 
flutrackers.com активно реагирует на любой небольшой кластер 
случаев, например, передачу птичьего гриппа в пределах одной 
семьи в Индонезии. Однако большинство таких сообщений не 
имеет никаких последствий. 

Применение метода «диких карт» состоит в допущении, что те 
или иные невероятные события случатся, и изучении изменений 
мира при их наступлении. 

СОЗДАНИЕ  ПРОСТРАНСТВА  ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ
Создание пространства закономерностей — один из распростра-
ненных методов предсказаний. Яркий пример его применения — 
книга Г. Кана «О термоядерной войне», которая содержит десятки 
таблиц-классификаций различных ситуаций и сотни высказыва-
ний, устанавливающих связь между теми или иными параметрами 
стратегического ядерного равновесия, многие из которых препод-
носятся как самоочевидные суждения. 

Например, Кан пишет, что чем больше в стране развиты сред-
ства гражданской обороны, тем большим устрашающим по-
тенциалом она обладает для других стран, поскольку сможет 
пережить ответный ядерный удар большей мощности.

ВЫДЕЛЕНИЕ  РЕПЕРНЫХ  ТОЧЕК
Реперные точки — это некие ключевые ожидаемые события в буду-
щем, которые означают или слом тенденции, или момент ветвле-
ния, бифуркации, в которых малые воздействия или выбор одного 
из игроков могут определить путь дальнейшего развития. 
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Примерами таких точек являются изобретение книгопечата-
нья, пороха, неолитическая революция — переход от охоты 
к сельскому хозяйству.

Например, реперной точкой можно считать момент, когда стои-
мость одного продукта становится меньше, чем стоимость другого, 
и он получает большую долю рынка. Или это моменты большой 
исторической неопределенности, когда небольшое вмешательство 
приводит к большим последствиям. 

ВОЛНОВОЙ  АНАЛИЗ
Основная идея волнового анализа, схожего с циклами Кондра-
тьева, состоит в том, что история описывается волнообразными 
процессами большой длительности и на основании этой модели 
можно экстраполировать дальнейшие колебания важнейших исто-
рических параметров. Эта модель применяется при анализе войн, 
революций, экономических кризисов. Основной ее недостаток в 
том, что она не учитывает ускоряющийся ход истории, который 
должен приводить к увеличению частоты колебаний. 

Другой подход состоит в попытке связать историческую циклич-
ность с внешним источником колебаний, а именно с солнечной 
активностью, но нам он не представляется продуктивным.

СОЗДАНИЕ  ПЛАНОВ  ДЕЙСТВИЙ

При создании планов действий будущее делится на два больших 
класса: неподвластное нам и полностью управляемое будущее. 
Очевидно, что план действий мы можем составить, только когда 
считаем, что будущее управляемо. Если влияние неподвластного 
будущего минимально, то план линейный: сначала А, потом В, по-
том С. Если подвластное и неподвластное будущие соизмеримы, 
то план приобретает древовидную структуру: если А, то В. Если же 
неподвластное будущее превосходит контролируемое, то вместо 
плана остаются представление о целях и готовность действовать 
по ситуации.

*   *   *
Приведенный список методов футурологии не полон. Мы остави-
ли за бортом поиск по древу ошибок, многие методы современной 
науки futures studies (буквально — «ис следование будущих», где 
множественное число подчеркивает таким образом многовариант-
ность будущего).  

Мы не рассказали о многих методах синергетики, которые при-
меняются для предвидения будущего: странных аттракторах, 
фракталах, организованной критичности. Пожалуй, это работа 
для отдельного исследования, целями которого являются синтез 
имеющихся методов и выработка арсенала методов прогнозиро-
вания.

Николай Дмитриевич 
Кондратьев 

(1892–1938) — русский 
экономист, основоположник 

теории экономических 
циклов, известной как циклы 

Кондратьева. 

Циклы Кондратьева 
(К-циклы или 
К-волны) — 

периодическиe циклы 
современной мировой 

экономики. Характерный 
период — 50 лет 

с возможным отклонением в 
10 лет (от 40 до 60 лет). 
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Бен Мартин (SPRU, 
University of Sussex): 
«Форсайт — это 
систематические попытки 
оценить долгосрочные 
перспективы науки, 
технологий, экономики и 
общества, чтобы определить 
стратегические направления 
исследований и новые 
технологии, способные 
принести наибольшие 
социально-экономические 
блага». 

Форсайт

В широком смысле слова «форсайт» (от англ. foresight — предвиде-
ние) — это применение различных методов прогнозирования бу-
дущего для достижения определенной цели. В более узком смысле 
слова это совокупность футурологических методов, а также поста-
новки цели исследования, выделения ключевых точек.

Задача форсайта — стать связующим звеном между простым пред-
видением будущего и принятием решений по его изменению.

Форсайт объединяет прогнозирование будущего и создание 
плана действий.

Одна из важных задач форсайта — выработка у лиц, принимающих 
решения, навыков действий в будущем. Таким образом, продуктом 
форсайта является умение, а не только информация. 

Одной из разновидностей такого вида познания будущего, ко-
торый направлен на умения, являются штабные игры, в кото-
рых участвуют лица, реально принимающие решения.

Форсайт представляет собой отработанную процедуру, в которой 
выделяется заказчик исследования, предмет исследования, панель 
экспертов и желаемый результат. После этого выбирается конкрет-
ный метод исследования. 

Одной из форм представления результатов форсайта явля-
ются дорожные карты.

В мире проводится огромное количество форсайтов разными орга-
низациями на разные темы. Их слабая сторона — это узкоприклад-
ная направленность и привлечение экспертов извне. При этом 
эксперты рассматриваются как внешний пассивный ресурс, не 
обладающий собственной волей. Итог опроса экспертов зависит 
от качества их отбора, который должен осуществлять некто вроде 
«эксперта по экспертам». В результате форсайт эффективен только 
в том случае, если интеллект лица, организации или метода, осу-
ществляющего отбор, выше, чем у самих отбираемых экспертов. 
Но если он заведомо выше, тогда непонятен смысл этого «аутсор-
синга» экспертов, поскольку этот превосходящий интеллект сам 
мог бы получить лучший результат в предсказании. 

Вероятно, частным компаниям выгодно заказать обоснование 
своих решений у внешних экспертов, поскольку в случае неудачи 
ответственность за принятое решение можно списать на них.
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В целом, данную книгу можно рассматривать как форсайт 
на тему глобального будущего человечества.

ЭТАПЫ  ФУТУРОЛОГИЧЕСКОГО  ИССЛЕДОВАНИЯ

1. Определение заказчиков и исполнителей исследования, а также 
его адресатов, если они не совпадают с заказчиками. 

Например, адресатами этой книги является широкая публика, а 
заказчиками и исполнителями — сами авторы. 

Часто заказчики и адресаты совпадают — например, когда круп-
ная компания стремится определить пути своего развития, — и в 
этом случае легче всего воплотить результаты форсайта на прак-
тике.

2. Постановка задачи. 

Например: «Предотвратить будущие угрозы человечеству», «вы-
вести компанию на высокий уровень дохода». 

Задача ставится при взаимодействии заказчиков и исполнителей 
путем определения их желаний, ресурсов и возможностей. Жела-
тельно, чтобы задача была выражена в виде количественных изме-
римых условий, достигаемых к определенной дате, как отмечают 
П. Бишоп  и Э. Хайнс в своем «Руководстве по стратегическому 
форсайту». 

3. Определение необходимых временных и материальных ресурсов 
на решение этой задачи, а также нужной формы ответа (книга, 
карта, число, бизнес-план).

4. Определение устойчивой модели мира, в рамках которой эта за-
дача рассматривается. 

Например: «Мы полагаем, что Вселенная неизменна и описы-
вается известными физическими законами» или «В ближайшие 
пять лет экономика мира существенно не изменится и будет ра-
сти со скоростью 3% в год». Таким образом задаются рамки ис-
следования.

5. Предварительное сканирование — создание карты проблемной 
сферы путем изучения области исследования для выяснения 
реперных точек, заинтересованных лиц, горизонтов прогноза 
и уточнения стоящих вопросов. На этом этапе определяется, 
какие тенденции являются главными, кто принимает решения, 
кого считать экспертом. 

Например, при создании этой книги предварительное сканиро-
вание заключалось в написании оглавления, составлении пла-
на сбора материалов и разработке этапов работы над книгой. 

Питер Бишоп 
(род. 1944) — известный 

американский 
футуролог, специалист 

по стратегическим 
предсказаниям, 

координатор программы 
подготовки аспирантов 

по специальности 
«Футурологические 

исследования» 
в Университете Хьюстона.
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6. Сбор материалов и независимое применение всех доступных 
и релевантных футурологических методов. На этом этапе важ-
но подойти к проблеме с разных сторон, используя независи-
мые методы равной степени достоверности. Однако чаще всего 
какой-то метод становится доминирующим. 

Например в традиционных форсайтах доминирует опрос экс-
пертов в разных формах.

7. Сравнение результатов. Если разные методы дают один и тот же 
результат, это хороший знак, который говорит о правильности 
создаваемой модели будущего. При этом необходимо проводить 
«самоочистку» от когнитивных искажений, в том числе скрытой 
(даже для самого автора) подгонки результата к желаемому. 

8. Выделение в результатах «неизбежного» и «управляемого буду-
щего» (событий, на которые можно повлиять), а также рисков, к 
которым надо быть готовым. На этом этапе результаты класси-
фицируются по таким параметрам, как возможность и необхо-
димость изменения будущего.

9. Формирование выводов в максимально адаптированной для 
принятия решений форме. При этом отдельно формулируются 
желательные действия, которые должны предпринять люди, об-
ладающие разными уровнями возможностей, и те цели, кото-
рые объективно можно достичь с помощью этих действий. На 
этом же этапе должен быть создан максимально понятный образ 
будущего в виде дорожной карты, диаграммы, художественной 
метафоры.

Разумеется, не всегда футурологическое исследование 
идет по заранее составленному плану. Бывают и методо-
логические тупики, и интуитивное озарение. Планирование 
необходимо, чтобы четко понимать — что и зачем мы де-
лаем.

В мире есть несколько традиционных форм проведения форсай-
та, различающихся принятым набором методов прогнозирования. 
Эти методы существуют в виде формализованных методик, набо-
ров инструкций, а также организаций профессионалов, готовых их 
реализовать. Кроме того, есть базы уже выполненных форсайтов.

Как мы уже сказали, будущее футурологии — в переходе к плани-
рованию, который возможен только после составления карты бу-
дущего. 

В этой карте необходимо указать следующее.

1. Неизбежное будущее. Например, исчерпаемость некоторой 
руды в земной коре, смена полюсов, рост численности насе-
ления.

2. Управляемое будущее — множество событий, на которые 
можно повлиять, и способы этого влияния. Например, прио-
ритетное развитие неких технологий, принятие законов, рас-
пространение идей. Управляемое будущее включает в себя как 
возможности, так и предотвратимые риски. 
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3. Случайное будущее — множество событий, которые могут и не 
случиться, но повлиять на которые невозможно (теракты, ката-
строфы).

Ясно, что разные модели будущего могут по-разному считать что-
то неизбежным или управляемым. Например, если мы считаем 
возможным развитие новых технологий добычи металлов из зем-
ной коры, то запас руд перестает быть неизбежным будущим.

Кроме того, для планирования необходимы:

  образ идеального будущего и образ нежелательного будущего — 
совокупность ориентиров, выстроенных на основе ценностей;

  образ настоящего, чтобы знать, откуда мы начинаем движение, 
в каком состоянии находимся сейчас — как фактически, так 
и оценочно.

Итак, переход к планированию требует более предсказуемого бу-
дущего, каким является ближнее будущее. Поэтому его обычно и 
касается планирование, а образы идеального дальнего будущего 
могут служить нам маяками. 

Планирование будущего возможно только внутри достаточно под-
робной карты будущего, которая простирается достаточно далеко 
за пределы горизонта планирования. Если мы планируем на 5 лет, 
то должны предвидеть последствия своих действий и через 15 лет.

Формы планирования тоже могут быть разными, например: 

  набор реакций на возможные раздражители (военные сцена-
рии); 

  линейный план действий; 

  последовательность рубежей-целей, которые описывают ре-
зультаты, но не способы их достижения.

Мы ожидаем, что после создания всемирного ИИ мы перейдем 
в эру практически управляемого будущего.
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Методы 

футурологии

Метод Описание Достоинства Ограничения Пример

1. Экстра-
поляция

Продолжение графи-
ка функции на основе 
представлений о ее 
непрерывности

Простота и точность 
при описании бли-
жайшего будущего

Отрыв от реаль-
ности, проблема 
маленькой базы

Закон Мура

2. Модель Создание схемы со-
бытий

Описывает явление 
на основе его внут-
ренних особенностей

Может быть не 
точна и не да-
вать правильного 
результата; выбор 
модели может быть 
подвержен разным 
когнитивным ис-
кажениям

Борьба классов у 
Маркса

3. Формула 
Готта

Оценка будущего вре-
мени существования 
явления на основе 
предположения, что 
мы наблюдаем его 
примерно в середине 
времени его суще-
ствования

Простота и неза-
висимость от под-
робностей. Годится 
для предсказаний на 
отдаленное будущее

Большая степень 
неточности пред-
сказания

Предсказание 
падения Берлин-
ской стены

4. Аналогии Нахождение класса 
в точности таких же 
событий в прошлом 
или в других странах 
и сравнение с ними

Результат не зависит 
от личных оценок ис-
следователя

Не бывает полно-
стью аналогичных 
событий; игнориро-
вание конкретики 
данного случая

Аналогия 
между Великой 
французской 
и Октябрьской 
революциями

5. Метафоры Нахождение одного 
явления, имеющего 
общие черты

Задействует ресурсы 
интуиции и является 
очень доходчивым 
для широкой публики

Крайне зависит от 
личных предпочте-
ний исследователя 
и не является до-
казательством

«История снача-
ла повторяется 
как трагедия, а 
потом как фарс»

6. Опрос 
экспертов

Выделение коллек-
тивной мудрости 
путем голосования, 
метода Дельфи, то 
есть многоуровневого 
высказывания мнений

Сглаживает индиви-
дуальный разброс 
мнений

Результат явля-
ется отражением 
того принципа, по 
которому набира-
ли экспертов, и не 
содержит ничего 
принципиально 
нового

Опросы в эконо-
мике по предска-
занию некоторой 
величины, на-
пример данных 
по безработице

7. Рынок 
предсказа-
ний

Является частным 
случаем опроса экс-
пертов в виде игры 
с символическими 
денежными ставками

Обладает высокой 
точностью в некото-
рых ситуациях; не 
отражает исходную 
картину мира, если 
открыт для всех 
желающих

Подвержен манипу-
ляциям, спекуляци-
ям и эмоциональ-
ным реакциям

Сайт 
intrade.com
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Метод Описание Достоинства Ограничения Пример

8. Форсайт Предназначен для 
тренировки лиц, при-
нимающих решения, 
объединяет игру, 
прогнозирование и 
составление плана

Нет проблемы до-
ставки прогноза к 
тем, кто может им 
воспользоваться, нет 
разрыва между про-
гнозом и планом

Форсайт невоз-
можно сделать для 
того, кто этого не 
хочет

Форсайт CRN 
по развитию на-
нотеха

9. Ролевые 
игры

Использование груп-
пы людей как своего 
рода аналогового 
компьютера для ис-
следования динамики

Актуализируют инту-
ицию и универсаль-
ные законы группо-
вой динамики

Может быть под-
вержено исходно 
свойственным 
группе когнитивным 
искажениям

GURPS

10. Компью-
терные 
модели

Представление обще-
ства как ряда диффе-
ренциальных уравне-
ний и их численное 
решение

Создает определен-
ный уровень объек-
тивности

Зависит от исход-
ной модели

Проект DARPA 
по моделирова-
нию общества

11. Компью-
терные 
симуля-
ции

Создание точной 
модели общества, 
где каждому человеку 
соответствует один 
виртуальный агент

Близко к реальности Невозможно, пока 
не создан ИИ

—

12. Создание 
сцена-
риев

Создание нескольких 
срезов возможного 
будущего в виде 
логичной последова-
тельности событий

Удобен для воспри-
ятия и учитывает 
много разнородных 
факторов

Чем подробнее 
сценарий, тем 
меньше шансов на 
его реализацию. 
Создает иллюзию 
прогноза

8 сценариев раз-
вития нанотехно-
логий CRN

13. Эволю-
ционные 
законы

Исследование буду-
щего с помощью зако-
номерностей общего 
характера

Правдоподобные, 
но неопределенные 
результаты

Неточность и субъ-
ективность

Исторические 
циклы

14. Обратное 
прогнози-
рование

Описание возможного 
будущего события и 
попытки представить, 
какие причины могли 
бы к нему привести

Активизирует творче-
ское мышление

Невозможно оце-
нить априорную ве-
роятность события

«Что будет, если 
на Землю упадет 
астероид»

15. Дорожные 
карты

План действий, по-
степенно переходя-
щий в прогноз разви-
тия событий с учетом 
планов действий 
других акторов

Хороши для описа-
ния ближайшего и 
среднего будущего

Не учитывают 
прорывы в других 
сферах развития в 
удаленном буду-
щем

Дорожные карты 
Intel, карта 
эмулирования 
мозга Сандерса 
и Бострома

16. Проект Создание образа 
идеального будущего 
и анализ возможных 
путей к нему

Годится для отда-
ленного будущего 
и служит маяком в 
перипетиях ближай-
шего будущего

Страдает идеоло-
гизированностью

Коммунизм

Продолжение табл.
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Метод Описание Достоинства Ограничения Пример

17. Древо 
событий

Описание возможного 
будущего через блок-
схему возможных 
событий и их послед-
ствий

Позволяет пере-
брать все возможные 
варианты

Древо отказов раз-
растается слишком 
быстро с течением 
времени

Древо отказов 
для АЭС

18. Интуиция Использование ре-
зультатов длительно-
го обу чения нейрон-
ной сети эксперта

Точное предвидение, 
но требующие до-
полнительных пред-
сказаний

Вероятны ошибки 
и велико влияние 
когнитивных ис-
кажений

Поэт Иосиф 
Бродский в своих 
стихах предчув-
ствовал распад 
СССР

19. Простран-
ство 
закономер-
ностей

Описание множества 
закономерностей, ко-
торые будут действо-
вать в будущем

Дает понимание 
будущих событий

Не дает конкретно-
го прогноза

Г. Кан «О термо-
ядерной войне»

20. Апофа-
тическая 
футуро-
логия

Измерение меры на-
шего незнания; разру-
шение заблуждений о 
будущем, устранение 
когнитивных искаже-
ний

Уменьшает наши 
знания о будущем, 
но то, что остается, 
более достоверно

Может вызывать 
чувство растерян-
ности, не годится 
для предсказания 
ближайшего буду-
щего

Работы С. Лема

21. «Черные 
лебеди»

Оценка вероятности 
неожиданных собы-
тий

Описывает удален-
ное будущее как 
непохожее на на-
стоящее, разрушает 
иллюзию устойчи-
вости

То, что для одних 
является «черным 
лебедем», другим 
уже известно

Работы Нассима 
Талеба, атаки 11 
сентября, крах 
Lehman Brothers

22. Усиление 
слабых 
сигналов

Выслеживание малых 
событий в целевых 
областях усилиями 
малых групп энтузи-
астов

Высокий уровень 
осведомленности 
в узком вопросе; 
преду преждение 
«черных лебедей»

Высокий уровень 
шума, игнорирова-
ние целого, подвер-
женность группо-
вым когнитивным 
искажениям и 
идеологиям

Сайты в духе 
theoildrum.com, 
zerohedge.com,
fl utrackers.com

23. Тренды Выделение главных и 
подчиненных тенден-
ций в развитии мира

Сочетает экстрапо-
ляцию и модель, по-
зволяет определить 
иерархию событий 
по важности

Дает слишком 
упрощенную кар-
тину мира; если 
учитывать взаимо-
действие трендов, 
то получается 
модель

Выделение 
технологического 
тренда как глав-
ного Курцвейлом 
или природно-
го — Медоузом

24. Реперные 
точки

Выделение в буду-
щем неизбежных 
или очень вероятных 
событий, которые 
изменят правила игры

Определение потен-
циальных развилок и 
фазовых переходов 
в будущей истории, 
составление карты 
будущего, действует 
в среднем и удален-
ном будущем

Неопределенность 
и идеологизирован-
ность

Сингулярность
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25. Наблюда-
тельная 
селекция

Использование рас-
суждений в духе 
антропного принципа 
для переоценки ве-
роятностей прошлых 
и будущих событий

Дает вероятностные 
оценки удаленного 
будущего в самых 
общих чертах

Имеет спорный 
научный статус 
и неприменима в 
практической дея-
тельности

Книга В. Уэллса 
«Апокалипсис — 
когда?»

26. Карти-
рование 
рисков

Исследование наи-
худших исходов и 
способов их избежа-
ния

Увеличивает шансы 
избежать катастро-
фы

Описывает малове-
роятные события, 
которые скорее 
всего не случатся, 
и в силу этого про-
верка невозможна

Работы Бостро-
ма, Юдковски, 
Лесли

27. Описание 
будуще-
го через 
цикличе-
ские за-
кономер-
ности

Продление выяв-
ленных в прошлом 
глобальных законо-
мерностей повторяю-
щихся событий

Ставит будущее в 
связь с историческим 
прошлым

Не учитывает 
ускорение истори-
ческого времени и 
оторвано от реаль-
ных моделей

Циклы Кондра-
тьева

28. Решение 
проблем

Переформулирование 
тенденций настояще-
го на языке проблем 
и поиск их возможных 
решений

Рано или поздно 
проблемы актуали-
зируются и решения 
их будут найдены; 
таким образом, мы 
предсказываем буду-
щие решения

Создание лож-
ных проблем или 
преж девременное 
решение еще не 
созревших проблем

Предотвращение 
ядерной войны, 
поиск новых ис-
точников энергии

29. Состав-
ление 
планов

Составление плана 
хорошо работает в 
полностью подкон-
трольном будущем

Является идеальной 
формой футурологии 
в полностью подкон-
трольном мире

Любой план через 
несколько шагов 
упирается в не-
предсказуемость, 
начинает ветвиться 
или разрушается 
неучтенными со-
бытиями

Пятилетки, 
система личного 
планирования 
(getting things 
done)

30. Анализ 
патентов 
и других 
«остров-
ков бу-
дущего» 
в настоя-
щем

Во многих видах 
деятельности суще-
ствуют опережающие 
индикаторы, напри-
мер, темы новых 
книг, патенты, «жизнь 
в Японии»

Будущее из первых 
рук

Таких «островков» 
мало и велика не-
определенность

Препринты, блоги 
ученых, кулуарные 
разговоры 
на конференциях, 
феномен Японии 
80-х годов ХХ века 

Окончание табл.
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Эволюционные 
и исторические 
закономерности
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Естественный отбор

 

Биологическая эволюция — это естественный процесс развития 
жизни, приводящий к ее усложнению, разнообразию и экспансии. 
Эволюция свойственна также обществу и технологиям. Основная 
причина эволюции — естественный отбор.

Естественный отбор с  точки зрения современной биологии со-
стоит в том, что в популяции закрепляются те варианты генов, ко-
торые дают преимущество в выживании и размножении. Дарвин 
описал естественный отбор как survival of the fittest — выживание 
наиболее приспособленных.

Но если взглянуть шире, то суть любого определения естественно-
го отбора состоит в связи свойства объекта, которое имеется в дан-
ный момент, и степени распространения этого объекта во времени 
и пространстве.  Естественный отбор в первую очередь состоит в 
уничтожении тех явлений,  которые оказались не способны к су-
ществованию.

Другими словами, суть естественного отбора состоит в том, что мы 
наблюдаем в основном те феномены, которые способны широко 
распространяться и, соответственно, чаще наблюдаться. Причины 
этой способности к распространению могут быть различны: неко-
торые явления возникают снова и снова за счет однообразия за-
конов природы, их порождающих (капли воды), другие — за счет 
способности к эффективному копированию (мемы, анекдоты, 
компьютерные вирусы), третьи — за счет устойчивости самих фе-
номенов во времени (планеты и звезды).

Оказалось, что копирование дает огромное преимущество перед 
сохранением в неизменном виде. Тот тип первой молекулы РНК, 
которая смогла начать копировать себя, немедленно обрел огром-
ное преимущество перед любой самой устойчивой молекулой, по-
тому что заполнил весь мир своими копиями. Новые молекулы 
оказались более приспособленными, появились ДНК, клетки и 
огромный мир живых организмов, состоящий из них.

Можно сказать, что движущий механизм эволюции состоит из 
«естественного подбора» и естественного отбора, то есть процес-
са отсева нежизнеспособных существ. Естественный подбор — это 
механизм, с помощью которого эволюция создает тех существ, ко-
торые будут иметь наибольшие шансы пережить естественный от-
бор.

Происходит, можно сказать, «эволюция эволюции»: в начале 
создание новых элементов носит совершенно случайный харак-
тер,  затем у микроорганизмов возникают механизмы управления 
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скоростью мутаций и более эффективного использования мутаций 
для адаптации, а когда дело доходит до развития технологий чело-
веком,  начинается сознательное проектирование новых образцов 
и последующее их тестирование. Все это приводит к ускорению 
эволюционного процесса и росту его эффективности.

При этом естественный отбор — это процесс завоевания будущего, 
то есть заполнения все большего будущего времени и пространства 
теми явлениями, которые к этому способны. Отсюда следует, что 
естественный отбор благоволит тем системам, которые способны 
предвидеть будущее и адаптироваться к нему. И именно такой си-
стемой адаптации стала нервная система, способная к обучению. 
Отражением этого стал процесс цефализации, то есть постоянного 
увеличения головного мозга с ходом эволюции.

Когда естественней отбор касается соревнования нескольких бы-
стро распространяющихся процессов, то из них побеждает самый 
быстрый. В результате естественный отбор вел к ускорению про-
цесса эволюции, поскольку происходил отбор все более эффектив-
ных методов отбора.

Итак, можно смело утверждать, что естественный отбор неизбеж-
но вел к ускорению развития и возникновению разума.

В макромасштабе естественный отбор приводит к проявлению тех 
или иных эволюционных закономерностей, которые касаются со-
ревнования самых разных объектов: не только генов, биологиче-
ских особей и видов, но и общественных формаций, идей, ценно-
стей, организаций и технологий. 

1. Развитие через сотрудничество. Многоклеточные, половое 
размножение, стаи, симбиозы; вся биосфера — это огромный сим-
биоз. Человечество также двигалось вперед за счет сотрудничества 
(письменность, наука, государство). Сотрудничество ведет к ус-
ложнению систем, формированию сложных законов, управляю-
щих жизнью сообществ.

В будущем мы ждем успеха новых форм сотрудничества людей 
вроде «супервикипедии» (см. раздел «Наука в будущем» в гла-
ве 7 «Сверхтехнологии») и социальных сетей. 

2. Ускорение развития. Оно связано с тем, что внутри эволюции 
соревнуются разные методы эволюции. Более быстрые методы 
развития побеждают более медленные. Происходит отбор по ско-
рости внедрения адаптивных признаков, то есть возникают виды, 
которые могут быстрее эволюционировать. 

В результате половое размножение победило, а геном приспосо-
бился, чтобы эффективнее использовать случайные мутации. За-
тем стала развиваться личная, а не генетическая адаптация, пошел 
процесс цефализации, то есть роста головного мозга, и все боль-
шую роль стало играть обучение. Потом возник язык, потом пись-
менность, потом компьютеры. 

Можно ожидать, что процесс соревнования методов развития бу-
дет продолжаться.  
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Эры развития живого

Время, 
лет назад Эра (доминирующий вид живого)

–3,8 млрд Возникновение жизни (прокариоты)

–2,4 млрд Кислородная катастрофа (эукариоты)

–570 млн Палеозой (кембрийский взрыв)

–235 млн Мезозой (динозавры)

–66 млн Кайнозой (млекопитающие)

–24 млн Неоген (современная фауна)

–6 млн Первые гоминиды

3. Фазовые переходы. В ходе эволюции регулярно происходят 
смены доминирующих форм жизни, что можно назвать фазовыми 
переходами. 

Классический пример фазового перехода — это кембрийский 
взрыв — внезапное по геологическим меркам возникновение мно-
гоклеточных 540 млн лет назад.

Естественным продолжением смен эпох в живом мире является 
смена эр в развитии человека, смена исторических формаций и за-
тем — технологические революции.

4. Универсальные жизненные формы более устойчивы в дли-
тельной перспективе, чем узкоспециализированные. Есть 
виды, выполняющие роль «стволовых клеток» эволюции, которые 
способны к максимально быстрой адаптации (эволюционно-пла-
стичные виды). 

В мире технологий эта закономерность проявляется в торжестве 
универсальных компьютеров над узкоспециализированными 
системами. 

Например, внутри любого современного специализированно-
го устройства — от станка до наручных часов — находится уни-
версальный компьютер на основе микропроцессоров.

5. Эволюция обычно ведет к максимально возможной экспан-
сии во все возможные среды. Освоение суши не отменяет раз-
вития подводных форм. Из этого следует, что человеческая циви-
лизация неизбежно будет осваивать космос, равно как недра земли 
и океан.

6. Эволюция ведет к появлению разума. Эволюция неизбежно 
создает, отбирает максимально эффективный инструмент адап-
тации. Одним из таких инструментов адаптации является разум. 
Эволюцию можно описать как процесс самозарождения разума, 
как отбор все более эффективных алгоритмов дальнейшего совер-
шенствования.



7. Потребность в эволюции. Можно взять на себя смелость за-
явить, что у человека эволюция превращается из стихийного явле-
ния в базовую потребность – возникает потребность в обучении и 
саморазвитии. 

Человек не просто учится — он хочет учиться. Ребенок хочет 
стать взрослым. Йог — достичь просветления. Спортсмен — 
довести до совершенства свое тело. 

8. Повышение уровня системы, на котором происходят основ-
ные эволюционные изменения. Когда эволюция переходит на 
следующие уровни структурной интеграции, элементы на нижнем 
уровне в большей степени консервируются и принимают несколь-
ко стандартных форм. 

Например, стандартные формы в виде определенного числа 
типов специализированных клеток. Эволюция перешла от кле-
ток к многоклеточным, а затем — сообществам многоклеточ-
ных организмов.

9. Закон неравномерности развития. В каждый момент макси-
мально быстрое развитие происходит в какой-то одной области, 
а затем центр развития смещается в соседнюю область. 

Например, млекопитающие в последние 60 млн лет быстро 
развивались, тогда как в мире насекомых стрекозы остаются 
практически неизменными последние 400 млн лет.
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Исторические 

закономерности

Частным случаем эволюционных закономерностей являются исто-
рические закономерности — эмпирические обобщения, основан-
ные на анализе человеческой истории. Их экстраполяция в буду-
щее приводит к формулировке «футурологических законов».

ЗАКОНОМЕРНОСТИ, 
ВЫЯВЛЕННЫЕ  В  ИСТОРИИ  ЧЕЛОВЕЧЕСТВА 
1. Постоянный рост численности населения. С момента из-
вержения вулкана Тоба 74 000 лет назад, когда число пралюдей 
сократилось до 20 000, наблюдался устойчивый рост мирового на-
селения, который сменялся только очень небольшими периодами 
спада (чума XIV века, мировые войны). 

А. В. Коротаев в книге «Социальная эволюция» выделяет рост 
численности населения как ведущий тренд мирового развития. 
Он полагает, что даже технологии вторичны по отношению к 
росту численности населения, поскольку чем больше числен-
ность населения, тем больше число гениев-изобретателей, по-
рождающих новые технологии и позволяющих обрабатывать 
ранее недоступные ресурсы.

2. Рост объема накопленного знания и способов его обработ-
ки. С изобретением письменности человечество вступило на путь 
непрерывного накопления информации. Рост объема знаний вы-
ражается в росте числа способов и эффективности их фиксации — 
язык, письменность, компьютеры, в экспоненциальном росте чис-
ла книг и числа отдельных профессий, а также росте числа ученых 
и областей научных знаний. 

В 2010 году компания Google подсчитала, что за всю историю 
человечества было написано порядка 130 млн книг. Стало воз-
можно примерно оценить стоящую перед проектом Google 
Books задачу — каталогизировать, отсканировать и выложить в 
Интернет все знание, доступное человечеству в печатной фор-
ме.

3. Экспоненциальное ускорение технологического прогресса. 
Рост суммарной энерговооруженности человечества и власти че-
ловека над природой. 

Андрей Витальевич 
Коротаев 

(род. 1961) — российский 
историк, социолог, один 
из основоположников 

клиодинамики.
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Динамика мирового производства 
электроэнергии, млрд квт-час

4. Рост сотрудничества: постоянное увеличение числа комму-
никаций, диверсификация профессий, снижение агрессивности в 
обществе, стирание границ и объединение государств; единая ин-
формационная среда; объединение людей во все большие органи-
зации.

5. Рост ценности человеческой жизни: повышение продолжи-
тельности жизни человека, снижение детской смертности, разви-
тие пенсионной системы; отказ от рабства, неприятие войн, при-
знание права всех людей на жизнь и равенства прав всех людей. 

Продолжительность жизни 
в разные эпохи

6. Перемены обеспечивает небольшое количество людей с вы-
дающимися способностями. Общество часто бывает не готово 
принять инновации, поскольку они противоречат его ценностям, 
его социальной и экономической системам. Но всегда находится 
кто-то, кто опередил свое время и чьи достижения будут отложены 
или забыты просто потому, что общество не созрело к тому, чтобы 
ими воспользоваться. 

В I веке нашей эры Герон Александрийский сделал первую па-
ровую машину, но практическое применение паровые машины 
получили только в XVIII веке, а революцию произвели в XIX в. 

Китайцы поднимали человека в воздух на воздушных змеях, но 
в качестве пытки. Индейцы использовали колеса, но только в 
игрушках. 
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Неандертальцы
Древний Рим и Древняя Греция

Начало XX века (в мире)
Начало XXI века (в мире)

20 лет

20–30 лет

30–40 лет

67 лет

Герон 
Александрийский 
(вероятно, I–II века н. э.) — 
греческий математик и 
механик, который первым 
изобрел автоматические 
двери, паровую турбину, 
прибор для измерения 
протяженности дорог 
(древний «таксометр») и др. 



В 1883 году первые образцы абстрактного искусства были вы-
ставлены и благополучно забыты. И только в 1916 году грянул 
бум на абстрактное искусство, когда оно одновременно было 
«изобретено» Малевичем и Кандинским. 

8. Цикличность развития, накладывающаяся на постоянный 
тренд прогресса. Цикличность часто проявляется в колебаниях 
между двумя противоположностями. 

Например, еще в древнегреческих полисах государственное 
устройство колебалось между периодами тирании и демокра-
тии. Цикличность свойственна таким явлениям, как экономи-
ческие кризисы, войны, революции.

9. Фазовые переходы и устойчивые формации между ними. 
В любом случае наблюдается ускоряющаяся смена исторических 
эпох, и естественно возникает вопрос: будет ли эта смена продол-
жена и будет ли ее темп ускоряться?

Само существование исторических закономерностей говорит о 
предсказуемости исторических процессов и о возможности  пред-
видеть будущее и осмысленно описывать его возможные варианты.

Казимир Северинович 
Малевич (1879–1935) — 

российский и советский 
художник-авангардист, 

основатель супрематизма — 
направления в абстрактном 
искусстве, своеобразным 
живописным манифестом 

которого является «Черный 
квадрат» (1915).

Василий Васильевич 
Кандинский 

(1866–1944) — русский 
живописец, график и 

теоретик изобразительного 
искусства, один из 
основоположников 
абстракционизма.
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Эволюция 

технологий

Технологии в широком смысле слова — это знания о том, как что-
либо сделать. Технологии — это не просто информация, это на-
бор инструкций, алгоритм действий, связанный с определенным 
устройством, способным эти команды выполнять. 

Живая клетка в ходе своей эволюции накапливает информацию в 
своем генетическом коде. Это тоже своего рода технологии произ-
водства белков, создания органелл и т. д.

Происходит соревнование технологий, и более совершенные тех-
нологии побеждают. Кроме того, постоянно меняется главный но-
ситель информации и главный исполнитель команд. 

Человек сделал эволюцию технологий осознанной и многократно 
ускорил ее. В. Анисимов в статье «О законе возрастания сложности 
эволюционирующих систем, или Что день грядущий нам готовит» 
показал, что на каждом этапе эволюции технологии описываются 
все большим количеством информации, а сам этот этап все короче.

 

Информационная емкость 
различных биологических объектов

Биологический объект Емкость генетической 
памяти (биты, порядок 
величины)

Емкость нейронной 
памяти (биты, порядок 
величины)

Вирус 103–104 0

Бактерия 105–106 0

Амеба 106 0

Червь 106 100–101

Насекомое 107 103–104

Мышь 108 106–107

Шимпанзе 108 107–108

Человек 108 108–109



Развитие носителей биологических алгоритмов

Носитель — 
РНК

Считается, что современной биологической 
жизни в виде клеток предшествовал так на-
зываемый РНК-мир. В нем молекулы РНК 
выполняли как функции белков-катализаторов 
химических реакций, так и функцию постоян-
ных носителей информации 

Более 
4 млрд лет 
назад

Носитель — 
ДНК

ДНК-мир на основе клеток. В нем функции 
носителя информации переходят к более 
прочной ДНК, а функции катализатора процес-
сов — к белкам. Носителем инструкций стал 
ген в широком смысле слова (не просто уча-
сток ДНК, кодирующий определенный белок)

2–3 млрд 
лет назад

Инструк-
ции-навыки. 
Носитель: 
мозг

Происходит обучение на уровне повторения 
последовательности действий. Так медведь 
обучает медвежат ловле рыбы 

Примерно 
100 млн 
лет назад

Инструкции 
в виде речи

Этот вид инструкций сформировался вместе с 
речью у человека и позволял описывать более 
сложные последовательности действий

Примерно 
100 000 лет 
назад

Инструк-
ции в виде 
текста

Письменность возникла вместе с сельским 
хозяйством и зачатками государства в Месо-
потамии и нужна была для надежной передачи 
информации между большими и удаленными 
группами людей. Письменность неотделима от 
больших социальных институтов, где человек 
играет только одну из многих ролей 

Примерно 
5000 лет 
назад

Математиче-
ский анализ

Создание Ньютоном и Лейбницем интеграль-
но-дифференциального исчисления позволило 
сформировать язык математики, который дает 
возможность проектировать и описывать слож-
ные технические устройства 

Примерно 
300 лет 
назад

Возникнове-
ние ком-
пьютеров 
и языков 
программи-
рования

Компьютеры по определению занимаются тем, 
что обрабатывают инструкции

Примерно 
50 лет на-
зад

Искусствен-
ный интел-
лект

Скорее всего, искусственный интеллект будет 
способен сам создавать любые наборы ин-
струкций

Возможно 
около 2030 
года

Исаак Ньютон 
(1642–1727) — английский 

физик, математик и 
астроном, автор закона 

всемирного тяготения и трех 
законов, ставших основой 
классической механики. 

Готфрид Вильгельм 
Лейбниц 

(1646–1716) — выдающийся 
немецкий философ, 
физик и математик, 

в книге «Об искусстве 
комбинаторики» 

(1666) предвосхитил 
принципы современной 
математической логики. 
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Эволюция 

ценностей

В этой теме мы выделим лишь наиболее существенные момен-
ты, которые имеют отношение к прогнозированию будущего.

Ценности определяют принятие решений. 

Чем больше некая ценность распространена в обществе, тем с 
большей вероятностью в ее пользу принимаются решения на всех 
уровнях — от бытового до государственного.

Ценности — это культурно обусловленные формы реали-
зации генетических программ. 

Ценности опираются на генетически заданные программы по-
ведения (самосохранение, размножение, ценность рода), а так-
же на потребность в удовольствии. При этом ценности являются 
культурно адаптированными способами реализации этих потреб-
ностей. В одних обществах более распространены ценности са-
мосохранения (культура безопасности в современном западном 
обществе), в других — групповые ценности и приверженность роду 
(национализм).

Ценности распространяются в обществе через подражание людей 
друг другу, обучение, членство в определенных социальных груп-
пах, рекламу и государственную пропаганду. 

По своей внутренней структуре ценности состоят из трех частей: 

1) титул, выраженный словами; 

2) ассоциированное с титулом приятное переживание;

2) группа людей, разделяющих эту ценность.

Например, титул — футбол, приятное переживание — победа 
любимой команды, группа людей — футбольные фанаты.

 

СВОЙСТВА  ЦЕННОСТЕЙ
Ценности эволюционируют, изменяясь в ходе исторического 
процесса. Возникают новые ценности и усложняются старые, по-
скольку люди становятся все более требовательными и избира-
тельными в своих предпочтениях.
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Ценности конкурируют за человеческое сознание. Доминиру-
ющая ценность превращается в идеологию. Идеологии в большей 
мере заинтересованы в самораспространении, чем в реализации 
исходной ценности, они связывают ценности и геополитику.

Ценности определяют направление развития и способы при-
менений технологий. При этом, если развитие технологий зависит 
также от предыдущего состояния технической и экономической 
базы, то применение технологий почти полностью определяется 
ценностями.

Ценности по своей природе консервативны. Они отстают от 
развития технологий примерно на 30–50 лет. Новые открытия и 
возможности вначале, как правило, принимаются в штыки (на-
пример, возможность космических полетов в первой половине 
XX века, когда уже была доказана возможность создания ракет, или 
наркоз в середине XIX века). 

В некотором смысле эта мысль содержится в философской 
трактовке Карла Маркса теории развития производительных 
сил и производственных отношений (производственные силы 
определяют производственные отношения) и в теории техно-
гуманитарного баланса Акопа Назаретяна. Гипотеза техно-
гуманитарного баланса предполагает, что технический про-
гресс определяет развитие культурных регуляторов поведения 
и мышления. Рост мощности технологий требует выработки 
все более сложных нравственных ограничителей. В результате 
те общества, которые не смогли своевременно адаптировать-
ся к возросшим технологическим возможностям, подрывают 
природные и/или геополитические основы своего существо-
вания.

В наших силах ускорить или замедлить процесс изменения цен-
ностей. Тем самым можно повлиять на ход прогресса, поскольку 
изменения ценностей приводят к изменениям инвестиций в те 
или иные проекты. 

Например, низкий интерес к крионике приводит к отсутствию 
финансирования исследований в области криобиологии.

ОСНОВНОЙ  ТРЕНД — РОСТ  ЦЕННОСТИ 
ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ  ЖИЗНИ
Этот тренд выражается в снижении уровня насилия, культуре безо-
пасности, заботе о жизни других людей и стремлении к продлению 
жизни.

Однако скорость распространения ценности человеческой жизни 
в настоящее время недостаточна для того, чтобы стать доминирую-
щей и определить бурный рост научных технологий в этой области. 

Акоп Погосович 
Назаретян (род. 1948) — 
доктор философских наук, 

известный специалист 
в области культурной 

антропологии, исторической 
психологии, политической 
психологии и психологии 

массового поведения.
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Именно сейчас важно изменить приоритет ценностей 
в сознании человека в пользу тех, которые могут дать 
бессмертие и возможность избежать глобальной ка таст-
рофы.

Сейчас ускорение развития биомедицинских технологий может 
иметь решающее значение для сохранения и радикального продле-
ния жизни большинства читающих эти строки.

Избежание глобальной катастрофы также зависит от ценностей: 
только цивилизация, поставившая своей целью неуничтожимость, 
может сохраниться. Человечество может быть раздавлено слепым 
развитием технологий. Те варианты ИИ, которые будут созданы 
без учета ценностей человека, почти наверняка будет недруже-
ственными и представлять опасность для человечества.

Для достижения бессмертия и избежания глобальной катастрофы 
главной ценностью должна стать идея самосохранения. 

Сейчас наблюдается рост значимости и популярности ценности 
человеческой жизни, но одновременно с этим ценности национа-
лизма и религии ведут к увеличению вероятности войны.

Для достижения радикального продления жизни одной ценно-
сти самосохранения мало, нужна еще ценность рациональности. 
Люди очень хотят не умирать, но различные религиозные пред-
ставления о бессмертии дают им иллюзию возможного решения 
этой проблемы. Мы считаем этот путь иллюзорным, поскольку 
нет никаких научных доказательств жизни после смерти. Только 
рост ценности рациональности, культ разума позволят понять , 
что человек должен достичь продления жизни собственными 
усилиями, используя свой интеллект.

На наш взгляд, достижению этой цели мешают ложные ценности, 
одни из которых прямо противодействуют развитию прогресса (ре-
лигия), другие являются утилизаторами времени и ресурсов (спорт 
высоких достижений), третьи являются прямой угрозой для жизни 
и здоровья (алкоголь, наркотики, оружие).

Для ускорения наступления позитивного сценария, когда техноло-
гический прогресс приведет к бессмертию, а не к глобальной ката-
строфе, необходимо доминирование двух основных ценностей — 
жизни и рациональности.

ОСНОВНЫЕ  ЦЕННОСТИ  БУДУЩЕГО

1. Продолжительность жизни и безопасность. Для развития 
большинства ценностей необходимо, чтобы человек жил дольше и 
дольше их реализовывал. 

Здоровый, активный и долгоживущий человек может реализо-
вывать больше разных ценностей.



2. Деньги. Деньги позволяют вести диалог между ценностями и 
формализуют конфликты между ними, переводя их в мирное рус-
ло. Деньги выступают как мерило разных ценностей и одновре-
менно как инструмент превращения ценностей в решения. 

Деньги являются более мягкой формой власти, она измерима, не 
связана с «феодальной» зависимостью и не покушается на свободу 
другого человека. 

3. Рейтинги и слава. В обществе происходит увеличение значимо-
сти человека как такового, роль конкретной личности растет. Рас-
тет потребность в количественной оценке этой роли. В будущем 
совокупность личных рейтингов человека по важности будет со-
поставима с деньгами как показателем его положения в об ществе.

Под рейтингом мы понимаем совокупность представлений о че-
ловеке в глазах других людей, выраженную через некий простой 
индикатор (количество друзей в социальной сети, позиция в неком 
престижном списке, количество упоминаний в поисковике).

4. Толерантность. Это признание права других людей иметь дру-
гие ценности и реализовывать их, если они не угрожают другим 
людям. Другими словами, толерантность — это признание свобо-
ды людей. 

5. Развлечения. Поскольку точкой соприкосновения разных цен-
ностей является способность вызывать приятные переживания, то 
постепенно возникает личность, искушенная в области ценностей 
и более эгоцентрически их воспринимающая. Для такой личности 
развлечения являются единственным мерилом ценности любых 
событий и явлений.
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Что определяет 

будущее?

Существование общих законов развития, проявляющихся в зако-
нах эволюции, исторических закономерностях, и динамика цен-
ностей являются основой возможности достоверного прогнозиро-
вания будущего, поскольку и в будущем эти закономерности будут 
определять развитие человечества.

Мы полагаем, что будущее в первую очередь определяется основ-
ным трендом эволюции, состоящим в росте интеллекта и ускоре-
нии развития. Однако на этот тренд накладываются отклонения, 
связанные с господствующими ценностями, которые приводят к 
тому, что технически возможные достижения либо ускоряются, 
либо откладываются. 

Люди в любом случае полетели бы на Луну, исходя из общего 
тренда экспансии и технологического развития. Но в XVIII веке 
они технически не смогли бы этого сделать, независимо от 
того, какие ценности превалировали бы в тот момент.

В 1950-е годы политические разногласия не позволили США 
запустить первыми космический спутник, а атеистическая 
идеология в СССР способствовала этому. 

В 1960-е годы пилотируемые полеты на Луну стали ценностью 
в Америке благодаря личной инициативе президента Кеннеди. 
Развитие «лунной программы» резко ускорилось, и 20 июля 
1969 года команда американских астронавтов во главе с Нилом 
Армстронгом высадилась на Луну. 

В 1970-е полеты на Луну перестали быть ценностью, и реализа-
ция «лунной программы» США затормозилась, очередной по-
лет планируется не ранее 2020 года. 

На этом примере мы видим три действующие силы, каждая из ко-
торых на порядок слабее предыдущей.

1. Ускорение технологического развития, который определяет ход 
истории человечества в нашу эру с точностью до столетий.

2. Ценности, которые определяют жизнь общества на десятки 
лет. Они могут приводить к ускорению или торможению основ-
ной линии прогресса в пределах нескольких десятилетий.  

3. Изменение ценностей за несколько лет в результате деятельно-
сти пассионариев, таких как Ленин, Кеннеди, Горбачев. В опре-

Джон Фицджеральд 
Кеннеди (1917–1963) — 
35-й президент США (1961–
1963), двухлетнее правление 
которого ознаменовано 
Карибским кризисом, началом 
войны во Вьетнаме, началом 
космической программы США 
«Аполлон».

Нил Олден Армстронг 
(род. 1930) — американский 
астронавт, первый землянин, 
ступивший на Луну (21 июля 
1969 года) в рамках лунной 
экспедиции корабля «Апол-
лон-11».



деленных ситуациях за несколько лет могут измениться и господ-
ствующие ценности. 

Эта схема применима к сегодняшнему дню, когда события проис-
ходят в более быстром темпе. 

В прошлом один человек мог ускорить развитие общества на ты-
сячелетия (например, раньше изобрести огонь). На сегодняшний 
день, если открытие не сделано одним человеком в этом году, оно 
скорее всего будет сделано в течение следующего года другим че-
ловеком. 

Если полагаться только на основной тренд, то есть на 
технологический прогресс, то можно наверняка утверждать, 
что через 150 лет будет создан ИИ, достигнуто бессмертие и 
будут осуществляться дальние космические полеты. Однако 
всего этого можно достичь значительно быстрее — еще 
при нашей жизни, если общество примет соответствующую 
систему ценностей. 

Отметим еще раз, что общественные институты — это средства 
реа лизации ценностей, а ресурсы — плод прогресса.

Судьба цивилизации в ближайшие десятилетия очень зависит от 
ценностей и способов их изменения, а также от лидеров, которые 
возьмут на себя ответственность за реализацию задач прогресса. 
От того, какими будут глобальные ценности, зависит, будут ли 
созданы лекарства от старости через 20 лет или через 150. А этим 
определяются личные шансы на бессмертие каждого читателя 
этой книги. Выбор глобальных ценностей зависит от активности 
пассио нариев, их продвигающих.



Глава 5

Ускорение 
развития 
и сингулярность
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Ускорение 

развития 

Ускорение развития состоит в увеличении числа принципиально 
новых явлений в единицу исторического времени. 

В античности технологические инновации появлялись столь ред-
ко, что за время жизни одного поколения мир почти не менялся, и 
казалось, история ходит по кругу. К тому же технологические хит-
рости считались уделом рабов и были недостойны внимания сво-
бодного человека. 

С появлением христианства возникла идея линейного развития — 
от грехопадения до Страшного суда, но она не относилась к чело-
веческим достижениям. 

Несмотря на крах Римской империи, в Средние века продолжалось 
постепенное накопление разных изобретений и новшеств. Но и в 
эпоху Возрождения ни о каком прогрессе речь не шла, поскольку в 
качестве золотого века рассматривалось возвращение к прошлому. 

Только в середине XVII века стала распространяться идея о неоста-
новимой силе прогресса. Во многом этому способствовали работы 
Фрэнсиса Бэкона, например Novum Organum (1620). В эпоху Про-
свещения в XVIII веке идея прогресса стала всеобщим достояни-
ем, а еще через столетия ее подхватили Карл Маркс, Огюст Конт и 
другие. Прогресс — это характеристика развития человечества как 
целого, которое включает в себя всю сумму технологий и методов 
их применения. Свойством прогресса являются рост эффектив-
ности, рациональности, ценности жизни, а также развитие соци-
альных институтов. В первую очередь прогресс проявляется через 
развитие технологий. 

А. В. Коротаев определяет прогресс как движение от пло-
хого к хорошему. По Коротаеву, в понятии «прогресса» свя-
заны воедино рост количественных характеристик и этиче-
ская оценка значимости происходящих изменений.

После того как в XVIII веке была введена концепция «прогресса», 
последовательно развились четыре идеи о том, с какой скоростью 
прогресс будет происходить в будущем.

1. Линейный прогресс до определенного уровня, после чего насту-
пает равновесие.

2. Бесконечный линейный прогресс.

3. Экспоненциально ускоряющийся прогресс.

4. Гиперболический прогресс — не просто ускорение темпов, но и 
достижение бесконечности за конечное время в ближайшем буду-
щем.

Огюст Конт 
(1798–1857) — французский 

философ и социолог, 
родоначальник позитивизма, 
основоположник социологии 
как самостоятельной науки.
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По мнению Джона Смарта, первым, кто обратил внимание на по-
стоянное ускорение прогресса и осознал, что оно ведет к некому 
фазовому переходу, был американский историк Генри Адамс. 

В эссе «Закон ускорения» (1904) и статье «Закон фазового пе-
рехода применительно к истории» (1909) Адамс предположил, 
что в период между 1921 и 2025 годами произойдет фазовый пе-
реход в отношениях между человечеством и технологиями. Ин-
тересно, что верхняя граница этого периода совпадает с оцен-
ками Винджа о времени наступлении сингулярности. 

В своих расчетах Адамс основывался на предположении, что 
история подчиняется закону квадратов — каждый следующий 
период истории по своей длине равен квадратному корню из 
продолжительности предыдущего периода. 

Согласно Адамсу, за «Религиозным периодом» в 90 000 лет сле-
дует «Механический период» в 300 лет, затем «Электрический 
период» в 17 лет и «Эфирный период» в 4 года. А затем после-
дует фазовый переход, в ходе которого человечество достигнет 
границ возможного. 

Многие ученые рассматривали историю как ускоряющийся про-
цесс. Менялись только параметры, которые использовались в ка-
честве мерила ускорения: численность населения, количество ин-
формации, накопленной цивилизацией, частота эволюционных 
переходов. 

Однако все исследователи приходили примерно к од но му 
и тому же выводу: ход истории ускоряется по гипер боли-
ческому закону.

В качестве примера этой точки зрения рассмотрим мнение 
А. Д. Панова. В статье «Кризис планетарного цикла Универсаль-
ной истории» он приводит следующую таблицу событий.

Номер 
революции 
в истории 
цивилиза-
ции

Номер 
револю-
ции 
в истории 
биосферы

Год Революция

— 0 –3,8·109 Возникновение жизни (прокариоты)
— 1 –1,5·109 Кислородная катастрофа, эукариоты
— 2 –570·106 Палеозой (кембрийский взрыв, позвоноч-

ные)

— 3 –235·106 Мезозой (динозавры)
— 4 –66·106 Кайнозой (млекопитающие)
— 5 –24·106 Неоген (человекообразные обезьяны, 

современная фауна)
0 6 –4,4·106 Четвертичный период (первые гоминиды)

1 7 –1,6·106 Олдувай. Очень грубые орудия. Палеоли-
тическая революция

2 8 –0,6·106 Шелль. Огонь. Рубила, топоровидные 
орудия

Джон Смарт
(род. 1960)  — американский 
футуролог, основатель 
и президент фонда 
Acceleration Studies.

Генри Брукс Адамс 
(1838–1918) — американский 
писатель, историк, автор 
«Письма к американским 
учителям истории», 
в котором предлагал 
теорию истории, основанную 
на втором законе 
термодинамики и принципе 
энтропии.
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Номер 
революции 
в истории 
цивилиза-
ции

Номер 
револю-
ции 
в истории 
биосферы

Год Революция

3 9 –0,22·106 Ашель. Симметричные рубила, топоро-
видные орудия с прямым лезвием

4 11 –29000 Верхнепалеолитическая революция. 
Охотничья автоматика. Вымирание не-
андертальцев, Homo sapiens — лидер 
эволюции

5 12 –9000 Неолитическая революция. Земледелие, 
скотоводство

6 13 –3000 Городская революция, письменность, 
начало древнего мира

7 14 –500 Железный век, Осевая революция 
(Сократ, Будда, Конфуций)

8 15 600 Начало Средневековья, мировые рели-
гии

9 16 1500 Промышленная революция
10 17 1840 Механизированное производство (пар)
11 18 1950 Информационная революция, конец 

мировых войн, холодная война
12 19 1991 Крах социалистической системы, конец 

холодной войны, мировая компьютерная 
сеть

На основании этой таблицы Панов составил график революцион-
ных переходов в развитии жизни и общества. 

Итак, любые рассуждения об ускорении развития неизбежно 
приводят к идее о сингулярности — некой точке. 

Окончание табл.
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Сингулярность

Говоря о сингулярности, мы подразумеваем технологическую син-
гулярность — гипотетическую точку во времени в ближайшем бу-
дущем, в которой ускорение прогресса приводит к качественному 
переходу. Впервые термин «сингулярность» в контексте технологиче-
ского прогресса был применен С. Уламом в 1958 году. 

Это наиболее общее определение скрывает внутри себя несколько 
разных трактовок, которые мы обсудим ниже.

Практически все прогнозы о наступлении сингулярности ориен-
тируются примерно на одну и ту же дату. Разные люди, применяя 
разные методики экстраполяции по разным данным, получали 
одну и ту же дату в будущем для этого ключевого события в челове-
ческой истории, а именно — в районе 2030 года. 

Прогнозы о наступлении сингулярности

Автор 
прогноза

Когда был 
сделан 
прогноз, 
год

На чем основан прогноз

Предска-
занная дата 
сингуляр-
ности

Генри 
Адамс

1909 Бесконечное ускорение циклов 
фазовых переходов истории

Между 1921 и 
2025 годами

Хейнц 
фон Ферстер

1960 Обращение численности населе-
ния Земли в бесконечность

13 ноября 
2026 года

Вернор  
Виндж

1993 Создание сверхчеловеческого 
ИИ, на основе закона Мура и 
самоусиления ИИ

2005–2030 
годы

Рэймонд 
Курцвейл

1998 На законе Мура 2045 год

Деннис
Медоуз

1972 Спад численности населения 
в несколько раз в результате 
ресурсного кризиса

Середина 
XXI века 

Колин 
Мейсон

2003 Основания изложены в книге 
«Пик в 2030 году: отсчет до гло-
бальной катастрофы»

2030 год

Робин 
Хансен

Начало
XXI в. 

Новый скачок экономической 
продуктивности в 60–250 раз

XXI век 

Сергей 
Переслегин

2009 Когнитивный переход 2050 год

Бен 
Гёрцель

2006–2007 Создание самосовершенству-
ющегося универсального ИИ, 
«если мы очень-очень постара-
емся»

2016 год

Интерес к идее о технологической сингулярности возник в 1993 году 
после публикации доклада Вернора Винджа «Приближающаяся 
технологическая сингулярность: как выжить в пост-человеческую 
эру». 

Станислав Мартин 
Улам 
(1909–1984) — польский 
физик и математик, 
работавший в США.

Бен Гёрцель 
(род. 1966) — американский 
специалист в области ИИ, 
директор и ведущий ученый 
компании Novamente, 
осуществляющей 
эксперимент по созданию 
сверхчеловеческого ИИ.
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Виндж высказал свою идею о том, что с того момента, как че-
ловек создаст машину, более умную, чем он сам, история ста-
нет непредсказуемой, поскольку невозможно предсказать по-
ведение интеллектуально превосходящей системы. При этом 
неважно, будет ли ИИ создан с помощью компьютеров или 
путем манипуляции человеческими генами, создавая нейро-
интерфейсы и объединяя людей.

Три основные школы в дискуссии о сингулярности 
(классификация Юдковски)

Назва-
ние 

школы
Основное заявление Главное следствие Сторон-

ники

Ускоре-
ние из-
менений

Наши представления об 
изменениях линейны; мы 
ожидаем, что в будущем 
произойдет примерно 
столько же изменений, 
сколько имело место в 
прошлом в течение нашей 
жизни. Но технологиче-
ские изменения усили-
вают сами себя и за счет 
этого ускоряются. Измене-
ния сейчас быстрее, чем 
500 лет назад, которые, 
в свою очередь, быстрее 
тех, что были 5000 лет 
назад. Наше недавнее 
прошлое не является на-
дежным источником зна-
ний о том, что мы должны 
ожидать в будущем

Технологические изме-
нения следуют плавным 
кривым, в основном 
экспоненциальным. В 
силу этого мы можем 
предсказать с достаточ-
но большой точностью, 
когда новые технологии 
появятся и когда они 
пересекут определен-
ные пороговые уровни, 
такие как создание ИИ

Рэймонд 
Курцвейл, 
Элвин 
Тоффлер, 
Джон 
Смарт

Горизонт 
событий

В течение последних не-
скольких сот тысяч лет 
люди были умнейшими 
существами на планете. 
Весь наш социальный и 
технологический прогресс 
был создан человече-
скими мозгами. Коротко 
говоря, технологии будут 
ускоряться до той точки, 
когда станет возможным 
улучшение человеческого 
интеллекта (интерфейс 
мозг-компьютер, ИИ). Это 
создаст будущее, гораздо 
более странное, чем то, 
что описывается в боль-
шинстве произведений 
научной фантастики: оно 
будет качественно другим, 
а не просто заполнено 
сияющими удивительными 
гаджетами

Чтобы знать, что будет 
делать сверхчелове-
ческий интеллект, вы 
должны быть по край-
ней мере настолько же 
умным. Чтобы знать, 
как пойдет Дип Блю 
при игре в шахматы, вы 
должны играть на его 
уровне. Таким образом, 
будущее после созда-
ния сверхчеловеческо-
го интеллекта станет 
абсолютно непредска-
зуемым

Вернор 
Виндж
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Назва-
ние 

школы
Основное заявление Главное следствие Сторон-

ники

Взрыв ин-
теллекта

Интеллект всегда был 
ядром технологии. Если 
технология сможет значи-
тельно улучшить челове-
ческий интеллект — соз-
дать умы, более умные, 
чем самые интеллектуаль-
ные люди, то тогда кольцо 
замкнется и возникнет 
положительная обратная 
связь. Что люди с интер-
фейсом мозг-компьютер 
будут делать со своим 
усиленным интеллектом? 
Весьма вероятно, что они 
будут создавать следу-
ющее поколение интер-
фейсов мозг-компьютер. 
Усиление интеллекта — 
это классическая точка 
перелома. Чем умнее вы 
становитесь, тем больше 
интеллекта вы можете 
использовать, чтобы стать 
еще умнее

Этот цикл положитель-
ной обратной связи нач-
нет резко усиливаться, 
подобно цепной ядер-
ной реакции, когда до-
стигается критическая 
масса. Каждое усиление 
интеллекта приводит 
к >1,000 усилений ин-
теллекта в следующем 
цикле такого же мас-
штаба, хотя и необяза-
тельно в виде гладкой 
экспоненциальной 
кривой. Технологиче-
ский прогресс начинает 
происходить с характер-
ной скоростью работы 
транзисторов (или 
супер транзисторов), 
а не человеческих 
нейронов. Рост резко 
ускоряется и быстро 
создает супер интеллект 
(на много порядков 
превосходящий чело-
века) — до того, как он 
достигает физических 
пределов роста

Ирвинг 
Гуд, 
Элиезер 
Юдковски

Э. Юдковски подвел итог дискуссии о сингулярности: «Если вы 
экстраполируете нынешнюю версию закона Мура на время после 
возникновения превосходящего человека ИИ, чтобы сделать пред-
сказания о 2099 годе, то тогда вы будете противоречить строгим 
версиям „горизонта событий“ (который говорит о том, что вы не 
можете делать предсказаний, поскольку вы будете пытаться пере-
хитрить превосходящий человека ум) и сильной версии „взрыва 
интеллекта“ (поскольку прогресс станет происходить быстрее, 
когда умы, превосходящие человеческие, и нанотехнологии пере-
несут прогресс на скорость работы транзисторов, а не нейронов).

Я нахожу очень тревожащим то, что эти три школы мысли смеша-
лись в одну кучу под маркой „сингулярности“. Ясное мышление 
требует различий.

Если вам интересно, что из перечисленного было исходным зна-
чением термина „сингулярность“, то это был „горизонт событий“ 
Вернора Винджа, который и ввел этот термин».

Многие люди связывают с сингулярностью самые позитивные 
ожидания. 

Окончание табл.



Теоретически сингулярность означает возможность бес-
смертия, неограниченного расширения сознания и поле-
ты на другие планеты. 

Соответственно, возникло следующее упрощенное представление 
о сингулярности: достаточно дождаться ее, а потом искусственный 
интеллект решит все наши проблемы, возникнут экономика изо-
билия и рай на Земле. Неудивительно, что такие представления вы-
звали ответную реакцию: высказывались предположения, что идеи 
о сингулярности — это своего рода религия для фанатов техники. 

Тем не менее мы полагаем, что фазовый переход неизбежен, и он 
произойдет в XXI веке.
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Закон Мура

Источником оптимистичных прогнозов о возможности создания 
ИИ и о грядущем радикальном улучшении многих технологий яв-
ляется закон Мура. Он был сформулирован основателем компании 
Intel Гордоном Муром в 1965 году и гласил, что число транзисторов 
на чипе будет удваиваться каждый год. 

С течением времени суть предсказания неоднократно менялась: 
речь шла о числе транзисторов на кристалле, о плотности транзи-
сторов, о тактовой частоте, о суммарной производительности ми-
кропроцессора. Кроме того, период удвоения варьировался между 
одним и двумя годами. 

В результате был выведен некий обобщенный закон Мура — 
прогресс в области компьютеров характеризуется экспо-
ненциальным ростом с периодом удвоения около 1–2 лет. 
Аналоги этого закона действуют в биотехнологиях. 

Главным проявлением закона Мура является постоянное сниже-
ние стоимости вычислений.

Именно в этом смысле закон Мура использует Р. Курцвейл, 
когда говорит, что к 2029 году за 1000 долларов можно будет 
купить компьютер, сравнимый по производительности с чело-
веческим мозгом. Именно к этому времени компьютер сможет 
пройти тест Тьюринга, доказывая наличие у него разума в че-
ловеческом понимании слова. Это будет достигнуто путем ком-
пьютерной симуляции мозга человека. В 2045 году, по мнению 
Курцвейла,  вся Земля начнет превращаться в один гигантский 
компьютер, и постепенно этот процесс может распространить-
ся на всю Вселенную.

Хорошим мерилом силы закона Мура является прогресс в области 
суперкомпьютеров, на который влияет много составляющих: сто-
имость вычислений, количество средств, доступных для покупки, 
эффективность обмена данными между процессорами. В этой об-
ласти мы наблюдаем период удвоения порядка 12–18 месяцев.

Футурологический статус закона Мура постоянно меняется от 
предложения к плану. 

В 1965 году это было предсказание на 10 лет вперед, основанное 
как на экстраполяции за предыдущие 5 лет, так и на модели, кото-
рая предсказывала наиболее выгодные формы оптимизации числа 
транзисторов на чипе. А через 10 лет он стал одновременно и эм-
пирическим обобщением прошлого опыта, и планом на будущее. 

Закон Мура продолжает действовать уже 45 лет, сохраняя 
свои основные параметры.

Гордон Эрл Мур 
(род. 1929) — основатель 
корпорации Intel, в 2005 году 
вошел в число 25 самых 
влиятельных миллиардеров 
мира по версии Financial 
Times. 



96

Однако в 1980-е годы Р. Курцвейл и еще ряд футурологов предпо-
ложили, что закон Мура будет действовать неограниченно долго — 
по крайней мере до тех пор, пока это позволяют физические преде-
лы миниатюризации.

Даже если закон Мура перестанет работать, мощность суперком-
пьютеров может продолжать экспоненциальный рост. Это возмож-
но по трем причинам:

1) за счет увеличения той доли от общего числа произведенных 
процессоров, которая будет использоваться в самом мощном 
компьютере; 

2) за счет роста числа фабрик, производящих процессоры, вплоть 
до предела, который позволяет мировая экономика; 

3) за счет накопления числа процессоров, созданных в прошлые 
годы. 

По предварительным оценкам, мировая экономика могла бы 
производить 10 млрд процессоров в год, что на один-два по-
рядка больше современных показателей.

За 10 лет накопилось бы 1011 процессоров. Мощность самых 
мощных современных процессоров составляет около 1 тераф-
лопса (видеокарты типа Fermi). Таким образом, за десяток-дру-
гой лет можно было бы создать компьютер производительно-
стью 1023 флопс, даже если действие закона Мура остановится 
уже сегодня. 

АНАЛОГИ  ЗАКОНА  МУРА  В  ДРУГИХ  ОБЛАСТЯХ
Рост объемов жестких дисков

Он тоже подчиняется закону удвоения с периодом примерно 
в 2 года. Интересно, что несмотря на различие технологий произ-
водства микросхем и жестких дисков, период удвоения производи-
тельности, а также размер минимальных элементов (каналов тран-
зисторов и магнитных доменов соответственно) у них совпадают 
в каждый момент. 

Закон Мура — это в первую очередь закон миниатюриза-
ции, который отражает способность манипулировать все 
меньшими предметами в промышленных масштабах. 

Развитие нанотехнологий

Можно прямо экстраполировать закон Мура вплоть до овладения 
нанотехнологиями. В 2010 году успешно применялась технология 
создания микросхем в 32 нанометра (нм), в то время как среднее 
межатомное расстояние в кристаллической решетке кремния со-
ставляет 0,54 нм. 

Однако закон Мура относится к площади элементов, а не к их 
ли нейным размерам. Период уменьшения линейных размеров 
в 2 раза равен примерно 4 годам, что видно из следующего рисунка.

1 терафлопс = 
1 триллион операций в 

секунду = 1000 миллиардов 
операций в секунду.
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К 2030–2040 годам закон Мура приведет к тому, что линейные раз-
меры транзисторов приблизятся к размерам одного атома.

Энергопотребление

Мировое энергопотребление удваивается каждые 35 лет. В на-
стоящий момент оно составляет 15 тераватт (это равно мощности 
15 000 типичных атомных электростанций).

Расшифровка генома

Стоимость расшифровки генома человека каждый год снижается 
в 2 раза и даже чуть быстрее. В конце 1990-х годов проект «Геном 
человека» стоил около 3 млрд долларов, а к 2012 стоимость рас-
шифровки генома человека составляет несколько десятков тысяч 
долларов.

        4004
             8008
                  8080

               8086
                            286

                  386™ Processor
                       486™ DX Processor
                                   Pentium® Processor
                                         Pentium® II Processor
     Pentium® III Processor
                                                                      Pentium® 4 Processor

Число транзисторов в микросхеме
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Cтоимость полной расшифровки 
генома одного человека, долл.

Годы
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10 000

1 000

Прогнозируемый
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Принципиально новые технологии обладают даже большей 
скоростью роста, чем предсказывает закон Мура.

Экономика

Робин Хансен считает, что в настоящее время период удвоения мировой 
экономики составляет примерно 15 лет. Однако вскоре, по его мнению, 
произойдет очередной переход, и «следующая сингулярность» создаст 
экономику, которая будет удваиваться с периодом от недели до меся-
ца. В 2008 году в статье «Экономика сингулярности» Хансен описал ее 
основные черты: она будет распространяться в Солнечной системе, ис-
пользовать солнечную и термоядерную энергию, основываться на робо-
тах, способных к саморепликации, и управляться ИИ. 

Согласно Хансену, периоды экспоненциального роста в ходе 
истории сменяют друг друга, и каждый следующий имеет гораздо 
меньший период удвоения. Каждый период роста завершается 
кризисом.

И обычно вслед за этим следует новое открытие, новый переход. 

Например, перед неолитической революцией рост числа охотников-
со бирателей прекратился, поскольку большая часть добычи была 
уничтожена. Население перестало расти и даже сократилось в не-
сколько раз. До того времени кризисные ситуации разрешались за 
счет освоения новых земель и новых приемов охоты на новые виды 
добычи. Охота приобретала индустриальные черты — строились заго-
ны, длина которых составляла десятки километров. Кризисная ситуа-
ция заставила искать выход. Он был найден в одомашнивании скота и 
культивации растений, что позволило принципиально повысить про-
дуктивность экономики и перейти к более быстрому росту.

ВАЖНЫЕ  ОСОБЕННОСТИ  ЗАКОНА  МУРА
1. Закон Мура — больше, чем просто смесь экстраполяции и модели, 
поскольку дает возможность использовать в качестве инструмента пред-
видения дорожные карты, опубликованные разными игроками. По ним 
можно определить, на какой стадии проектирования и внедрения нахо-
дится тот или иной производственный процесс. 

2. Вторая положительная обратная связь, поддерживающая закон 
Мура, — способность более эффективных компьютеров быстрее модели-
ровать физические процессы в твердом теле и, таким образом, быстрее 
создавать новые поколения чипов. Без компьютерного проектирования 
создание современных микросхем было бы просто невозможно. Еще 
больше эта петля обратной связи усилится с появлением ИИ — с какого-
то момента он начнет принимать участие в проектировании своих новых 
версий.

Отметим, что суммарная вычислительная мощность всех компьютеров, 
установленных на Земле, растет гораздо быстрее, чем предсказывает за-
кон Мура, поскольку экспоненциально растет не только производитель-
ность компьютеров, но и общее число установленных компьютеров и 
скорость связи между ними. 



В начале 80-х годов ХХ века в мире было только несколько мил-
лионов компьютеров со средней производительностью около 
миллиона 8-битных операций в секунду. Через 20 лет произво-
дительность каждого отдельного компьютера возросла почти в 
сотни тысяч раз, а суммарное число установленных компьюте-
ров увеличилось до миллиарда, то есть возросло в 1000 раз. 

Скорость обмена информацией между любыми двумя произ-
вольными компьютерами раньше составляла дни — информа-
ция передавалась на дискетах, а теперь составляет миллисекун-
ды, и стоимость передачи гигабайта тоже падает. 

Суммарная вычислительная мощность всех компьютеров 
Земли растет как произведение трех экспонент, что означа-
ет в три раза более быстрый экспоненциальный рост.

Однако простое уменьшение размеров транзистора, лежащее в ос-
нове закона Мура, должно застопориться в районе 2016–2020 го-
дов, когда размеры технологических элементов достигнут 11 нм. 
После этого индустрия должна будет сделать выбор, какое именно 
из уже намечающихся решений (графен, оптика, увеличение раз-
меров чипа, трехслойность, спинтроника, ДНК-транзисторы, са-
мосборка, электронная литография, мемристоры) довести до мас-
штабного коммерческого применения. В районе этого перехода 
возможно временное замедление закона Мура.
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Факторы ускорения 

и торможения 

прогресса  

Прогресс может ускоряться и замедляться под влиянием различ-
ных факторов. Это можно проследить на примерах реализации 
всевозможных технических идей. 

Мало придумать некую гениальную идею. Мало найти финансиро-
вание и создать опытный образец. Мало даже запустить опытное 
производство. Все этапы внедрения новых идей требуют времени и 
имеют некоторые шансы на провал или длительный застой. Когда 
мы говорим о том, что «в будущем появится нечто важное», надо 
понимать, о чем идет речь.

От идеи до ее реализации и влияния на жизнь человече-
ства проходят обычно десятки лет.

Сколько времени необходимо, чтобы новая идея реально изменила 
экономическую ситуацию на Земле? На этот счет было проведено 
несколько исследований. 

Например, если бы сейчас открыли дешевый термоядерный 
синтез, то только через 20 лет его реализация привела бы к су-
щественному вкладу в экономику. 

Ниже в таблице приведен пример моделирования наилучшего 
реаль ного сценария по влиянию на общество гипотетического 
открытия недорогого способа добычи биотоплива из водорослей 
(по информации сайта theoildrum.com).

Год Ход процесса

Год 0 Группа ученых обнаруживает тонкий слой нефти на поверхности 
сосуда с водорослями

Год 0,5 Исследования незначительно финансируются из собственного 
кармана, помогает студент-дипломник. Часть финансирования 
идет за счет работы в другой области. Результат — большой со-
суд с водорослями в лаборатории

Год 1 Начинается рассылка возможным инвесторам предложений о 
финансировании, но они отвергаются, поскольку по этой теме нет 
статей в реферируемых журналах. Крупные компании обещают 
перезвонить, но не перезванивают

Год 2 Ученые организуют презентации для заинтересованных лиц и не-
больших групп. Появляется венчурный капиталист Дерек
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Год Ход процесса

Год 4 Дерек, университет и исследователи создают совместную фирму 
и получают финансирование

Год 5 Работы в лаборатории ускоряются и выходят на уровень, доста-
точный для полевых испытаний

Год 6 Университет выделят пруд для экспериментов, но требуются раз-
личные согласования

Год 7 Весь год в пруду проводятся эксперименты, подтверждающие 
работоспособность идеи. Биотопливо используется для универ-
ситетских автомобилей и привлекает внимание губернатора

Год 8 Начинается создание первого прототипа полномасштабной фер-
мы

Год 9 Год уходит на получение документов на отвод земли, несмотря 
на то, что документы начали собирать заранее

Год 10 Год работы в тестовом режиме

Год 11 Происходит авария (нечистоты попали в пруд), исследуются ее 
последствия 

Год 12–14 Получено разрешение на строительство полномасштабной 
фермы. Проходят разбирательства с природоохранными орга-
низациями. Получено разрешение от правительства на продажу 
франшиз этой технологии

Год 15–16 Продажа 200 франшиз, которые, однако, требуют своих согласо-
ваний

Годы 
16–19 

Выход других объектов на полный уровень производства 

Итого процесс внедрения занимает примерно 20 лет при удачном 
стечении обстоятельств. А более 90% такого рода проектов прова-
ливаются. 

Реальные примеры инновационных проектов 
с известным тайм-лайном

№ Проект Старт План развития

Срок от 
старта до 
ожидаемо-
го сильно-
го воздей-

ствия

Подробности

1 Проект фир-
мы Nanosolar 
по производ-
ству дешевых 
солнечных 
батарей

Компания основана в 2000 году. 
Производит тонкие фотоэле-
менты. В 2006 году получила 
100 млн долларов инвестиций 
на свою первую станцию мощ-
ностью 450 мегаватт. Первые 
поставки панелей — конец 
2007 года. Выход на полную 
продукцию — конец 2008 года. 
Строительство второго завода 
в 2009 году

Планировался экс-
поненциальный рост 
производства, но эко-
номический кризис, кон-
куренция и проблемы 
технологии замедлили  
внедрение 

15 лет В апреле 2010 
года в компа-
нии сменилось 
руководство и те-
кущее состояние 
дел неизвестно, 
но они отстают от 
своего слишком 
оптимистичного 
плана

Окончание табл.
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№ Проект Старт План развития

Срок от 
старта до 
ожидаемо-
го сильно-
го воздей-

ствия

Подробности

2 Модульные 
ядерные 
реакторы 
«Гиперион» 
(Hyperion 
modular 
nuclear 
reactors)

Тепловой выход — 75 мегаватт, 
электрическая мощность — 
25 мегаватт. Реакторы безопас-
ны и не требуют обслуживания, 
их можно закопать под землю, 
как батарейку. Замена топлива 
производится на заводе. Па-
тент — 2003 год. Массирован-
ное финансирование венчур-
ным капиталом — 2008 год

Первые запланирован-
ные поставки по проек-
ту — 2013 год. Про-
изводство на уровне 
100 штук в год — в 2015 
году, экспоненциаль-
ный рост. 2,5 гигаватта 
установленной элек-
трической мощности к 
2015 году 

12 лет В 2009 году ком-
пания отказалась 
от наиболее 
перспективного 
типа реакторов и 
будет продавать 
традиционные 
реакторы

3 Система под-
земной гази-
фикации угля 
(Linc Energy 
Underground 
Coal Gasifi - 
ca  tion and 
Coal to Liquids 
production)

Создание компании — 2000 год, 
пилотный завод по производ-
ству синтез-газа — 2003 год. 
Пилотный завод по произ-
водству жидкого топлива — 
2008 год

Коммерческое произ-
водство 20 тыс. барре-
лей в день к 2011 году. 
400 тыс. баррелей 
в день к 2015 году, 
4 млн — к 2020 году 

15 лет Еще Ленин писал 
в 1920 году о 
подземной гази-
фикации угля как 
пути освобожде-
ния рабочих от 
тяжелого физи-
ческого труда

4 Проект по 
созданию ис-
кусственного 
сердца мето-
дом печати из 
клеток

В 2010 году в лаборатории по-
ступили первые 3D-принтеры, 
разработанные для печати тка-
ней, они печатают раствором, 
содержащим клетки 

Напечатать сердце 
можно будет, вероят-
но, через 10 лет. Но 
проверка длины его 
ресурса потребует всей 
жизни клиента или 
сопоставимого срока. 
Еще лет 15–30 пройдет, 
пока технология дойдет 
до подавляющего боль-
шинства клиник

45 лет После создания 
технологии печа-
ти искусственного 
сердца его 10 лет 
будут тестиро-
вать на животных 
и на смертельно 
больных людях, 
и через 15 лет 
FDA его, возмож-
но, одобрит 

5 Сотовые 
телефоны

В 1947 году был выписан 
первый важный патент на 
сотовую связь, в 1969 — еще 
один. В 1973 году был испытан 
первый прототип сотовой связи. 
В 1979 году в Японии, а в 1983 
в Америке была развернута 
первая коммерческая сеть 
сотовой связи. В 1991 году пер-
вые сети пришли в Россию 

Задача глобального 
охвата мобильной свя-
зью почти полностью 
выполнена

36 лет К 2010 году теле-
фон превратился 
в многофункци-
ональный центр 
связи и обработ-
ки информации 

6 Атомная 
энергия

В 1850 году было обнаружено, 
что соли урана засвечивают 
фотопленку. И это открытие 
было забыто почти на полвека. 
В 1898 году Анри Беккерель по-
вторно открыл радиоактивность. 
Герберт Уэллс придумал атом-
ную бомбу в романе «Освобож-
денный мир» в 1914 году. Лео 
Силард под его влиянием 
предложил цепную реакцию 
в 1931 году как чистую идею

В 1939 году было открыто 
деление урана нейтро-
ном, и стала понятна воз-
можность создания атом-
ной бомбы. В 1945 году 
ее испытали, в 1953 году 
была взорвана водород-
ная бомба, а в 1961 — 
«Царь бомба». К 1980-м 
годам ядерные арсеналы 
достигают многих десят-
ков тысяч зарядов

130 лет Создание атом-
ной бомбы — 
это мегапроект, 
который снова и 
снова реализо-
вывают разные 
государства. Но 
постепенно это 
становится все 
проще сделать 

Окончание табл.
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Реализация радикально новых идей обычно требует несколько де-
сятков лет. При этом развитие каждой идеи идет по экспоненте: 
сначала очень медленное принятие, а потом быстрый рост.

УСКОРИТЕЛИ  ПРОГРЕССА
Инновационный мультипликатор — это форма социаль-
ной организации, которая приводит к ускорению создания 
и внедрения новых технологий. 

Пример такого мультипликатора — Силиконовая долина 
в США.

В будущем возможны различные ускорители развития и внед-
рения новых идей.

1. Гонка вооружений перед войной и во время войны. Пример это-
му — развитие ракетных, ядерных и компьютерных технологий в 
годы Второй мировой войны. К сожалению, именно военная наука 
позволяет реализовывать самые масштабные инновационные про-
екты. Очень важно, чтобы в будущем появилась более эффектив-
ная гражданская альтернатива.

Необходимо создать новый мирный мультипликатор, кото-
рый будет развивать технологии быстрее, чем военно-про-
мышленный комплекс. 

2. Крупный проект отдельной страны или богатого фонда с дли-
тельным финансированием. Например, в медицине, в области 
борьбы со старением, это может быть проект одной крупной стра-
ны по «спасению» от пенсионеров. 

3. ИИ или по крайней мере некие его слабые формы в виде баз дан-
ных, Интернета, систем автоматизированного проектирования.

4. Рост числа экспериментов/энтузиастов, действующих на свой 
страх и риск. Появление широкого общественного движения, пре-
небрегающего рисками и моральными нормами. Реализация идеи 
«гражданин-ученый». Также соревнование за некий приз или пер-
венство — как это было при покорении Южного полюса. Сюда же 
входит эффект моды и завышенных ожиданий.

5. Соревнование стартапов в условиях рыночной экономики, обус-
ловленное жаждой наживы и амбициями людей.

В обществе есть «иммунная защита» от нововведений — система 
отсева и тестирования разных идей. Основной дилеммой является 
скорость развития против устойчивости развития.

В принципе можно утверждать, что в каждый момент реализуется 
только 0,001 часть идей, которые появляются в обществе исходя из 
текущего уровня развития технологий. 

Например, огромное количество космических проектов, из ко-
торых реализованы единицы. Вместе с тем на данный момент 
уже реализованы все идеи, разработанные на уровне техноло-
гий 1950–1960-х годов, то есть полное исчерпание потенциала 
технологий идет с лагом в несколько десятков лет.

Антуан Анри Беккерель 
(1852–1908) — французский физик, 
лауреат Нобелевской премии 
по физике и один 
из первооткрывателей 
радиоактивности.
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Помимо мультипликаторов существуют и тормоза прогресса, боль-
шинство из которых следовало бы «отключить». Единственный 
тормоз прогресса, который имеет смысл, — это оценка безопас-
ности происходящих изменений.

Как писал Генрих Альтшуллер в книге «Как стать гением», если 
бы все предлагающиеся нововведения реализовывались, то об-
щество погибло бы. 

ОСНОВНЫЕ  ТОРМОЗА  ПРОГРЕССА
Политические

1. Отсутствие научного соревнования между сверхдержавами, 
окончание гонки вооружений, гибель советской науки.

2. Засекречивание военных технологий и разработок, затрудняю-
щее обмен информацией. Некоторые открытия делаются парал-
лельно и повторно. 

3. Отказ политических партий способствовать развитию прогресса, 
поскольку изменение ситуации грозит им потерей власти. Необыч-
ные решения чаще предлагают те, кто находится вне властных струк-
тур.

Экономические

4. Недостаток финансирования научных исследований. Всего око-
ло 1% валового мирового продукта выделяется на научные иссле-
дования и внедрение их результатов. Даже простой рост мировой 
экономики должен приводить к росту расходов на исследования. 

5. Столкновение коммерческих интересов и прогресса: 

  компании, которые понесут убытки в случае внедрения новых 
технологий, противостоят этим технологиям, защищая свои 
коммерческие интересы. Пример: нефтяные компании и элек-
тромобили;

  компании, которые заинтересованы в поддержании определен-
ной скорости инноваций, противодействуют быстрому развитию 
технологий. 

6. Сложность финансирования проектов с долгосрочной отдачей 
и небольшой вероятностью успеха. 

7. Экономические кризисы, резко сокращающие вложения в на-
уку.

В сфере организации науки и образования

8. «Мегабитовая бомба» — концепция кризиса науки, сформулиро-
ванная Станиславом Лемом — резкое усложнение задачи перебора 
при переходе от простых открытий к сложным. Заранее неизвест-
но, какое исследование приведет к важному открытию. Поэтому 
по мере расширения фронта науки постоянно растет и число не-
обходимых исследований.

9. Система финансирования науки через гранты, приводящая к 
диктату заказчика. Ученый вынужден тратить около 40% своего 
времени на поиски грантов.

Генрих Саулович 
Альтшуллер, 

псевдоним Генрих Альтов 
(1926–1998) — советский 
и российский инженер-

изобретатель, писатель-
фантаст, автор теории 

решения изобретательских 
задач — теории развития 

технических систем и 
теории развития творческой 

личности.



105

10. «Научные мафии», лоббирующие дорогостоящие проекты 
с небольшой отдачей в ущерб другим направлениям исследований. 
Травля конкурентов.

11. Дилемма «скорость/безопасность», приводящая к тому, что 
в некоторых областях исследования замедляются, чтобы учесть все 
возможные риски. Например, были временно запрещены опыты 
по пересадке органов животных людям, чтобы учесть риски пере-
носа животных вирусов к человеку. Большую проблему также пред-
ставляют длительные сроки испытания новых медицинских техно-
логий и высокая стоимость внедрения их во врачебную практику. 

12. Исчерпание числа «простых открытий», которые можно было 
сделать «на коленке». Эффективные исследования требуют участия 
крупных организаций с большими капиталовложениями в сложные 
эксперименты. 

13. Отсутствие внятных глобальных стратегий по развитию науки. 
Например: решить энергетические проблемы, продлить жизнь че-
ловека. Однако в военной науке такие стратегии работают. 

14. Отсутствие свободного доступа к знаниям (например, научные 
журналы и книги) и современной системы сертификации и упоря-
дочивания добытых знаний. 

15. Снижение среднего уровня естественно-научного образова-
ния. Деградация школ.

Социальные 

16. Трансляции разными религиями различных представлений 
о том, каким должен быть мир. Факты, которые противоречат этим 
представлениям, вызывают гнев, яркий пример которого — дис-
куссии о вреде Интернета в конце 1990-х годов. 

17. Превращение биоэтики в ограничение научных исследований 
на основании верований и спекулятивных представлений о благе 
других людей. Например, запрет опытов на животных, запрет на 
клонирование, искусственную матку, использование стволовых 
клеток и т. д.

18. Мошенники от науки, паразитирующие на идеях о прорывных 
технологиях, подрывающие доверие инвесторов и формирующие 
негативное общественное мнение.

19. Существующие в обществе системы ценностей, не способству-
ющие привлечению талантливых людей в науку. Например, рабо-
тать в банке престижнее и выгоднее, чем в научной лаборатории.

20. Постоянное нагнетание в обществе экологических страхов, 
что приводит к неприятию многих идей прогресса.

21. Недоверие многих людей науке, вызванное разочарованием 
в ней после несбывшихся обещаний 1960-х годов. Ведь до сих пор 
«не цветут яблони на Марсе».

Психологические и биологические

22. Когнитивные искажения, не позволяющие увидеть значимость 
новых технологий.



23. Удовлетворенность многих людей жизнью и достигнутыми 
благами цивилизации, которые также не хотят никаких изменений 
и испытывают страх перед всем новым. Они не способны осознать 
важность прогресса как для личного выживания, так и для сохра-
нения цивилизации.

24. Ограниченность человеческого интеллекта, не позволяющая 
понять новые задачи, и ограниченность человеческой памяти, не 
хватающей для достижения необходимой скорости обработки ин-
формации.

Тем не менее, несмотря на наличие тормозов прогресса, наука от-
носительно быстро развивается. Этому способствуют:

  глобальный масштаб мировой экономики; 

  рост «накопленного интеллекта» в виде совокупных результатов 
труда других людей (знания, методы, технологии и изготовлен-
ные ими приборы); 

  наличие внятного заказа в некоторых областях науки.



Глава 6

Искусственный 
интеллект (ИИ)
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Значение ИИ 

в истории 

человечества

Человек обязан всем своим достижениям интеллекту. И исходя из 
темпов развития вычислительной техники, можно предположить, 
что будущий ИИ будет превосходить человеческий в миллионы 
раз.

Создание ИИ будет означать появление нового лидера 
в исто рическом процессе.

По своей значимости это событие можно сравнить с возникнове-
нием первой формы жизни на Земле и затем появлением человека.

ИИ — это возможная в будущем вычислительная система, состо-
ящая из компьютера и соответствующего программного обеспе-
чения, которая равна или превосходит человека во всех видах ин-
теллектуальной деятельности. Наиболее существенно в ней то, что 
она превосходит человека в решении практических задач: плани-
ровании, конструировании, управлении. 

Другими словами, ИИ — это система, способная решать 
любые классы задач, которые могут быть решены чело-
веком. 

При этом важным свойством ИИ является его универсальность: 
он представляет собой не просто набор решений для всех извест-
ных задач, а способ нахождения таких решений. Поэтому неотъ-
емлемыми свойствами ИИ должны быть способности к обучению 
и развитию. Возможен сценарий развития событий, когда создан-
ный ИИ в процессе своего «самоапгрейда» сможет усилить свои 
способности на много порядков и стать сверхИИ. Поэтому, когда 
мы говорим «ИИ», мы чаще всего будем иметь в виду универсаль-
ный сверхИИ. 

ИИ является чем-то большим, чем просто новая технология. Тех-
нологии порождают новые инструменты, а создание ИИ приведет 
к появлению новой личности, нового субъекта истории, способно-
го принимать решения о путях ее развития. ИИ станет главной тех-
нологией, которая будет создавать все технологии в дальнейшем.
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Текущее 

состояние дел 

Говоря об ИИ, мы проводим грань между созданием интеллекта как 
искусственного ума и созданием «искусственной личности», то есть 
рассматриваем ИИ с точки зрения его действий, а не с точки зрения 
его внутренних переживаний, если они будут присутствовать. 

Сегодня основная проблема на пути создания ИИ — отсут-
ствие необходимой компьютерной программы. А наиболее 
явные успехи достигнуты в создании аппаратной базы — 
мощных суперкомпьютеров. 

РАЗВИТИЕ  СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ
Исходя из современных представлений о сложности вычислений, 
производимых нейроном, числа нейронов в мозге человека и ско-
рости операций в нем, средняя производительность компьютера, 
который смог бы моделировать деятельность мозга, должна со-
ставлять примерно 1015 операций в секунду, плюс-минус несколько 
порядков. 

Один из первых петафлопсных компьютеров — IBM Road-
runner — был создан еще в 2008 году. Он рассчитан на пико-
вую производительность в 1,026 петафлопса (достигнута в июне 
2008 года) и 1,105 петафлопса (ноябрь 2008 года). IBM построила 
этот компьютер для Министерства энергетики США, которое 
использует RoadRunner для расчета старения ядерных матери-
алов и анализа безопасности и надежности ядерного арсенала 
США. Также планируется его использование для научных, фи-
нансовых, транспортных и аэрокосмических расчетов. В 2009 и 
2010 годах список 500 самых быстрых компьютеров мира воз-
главил компьютер «Ягуар» компании Cray. Его максимальная 
скорость — 1,75 петафлопс. 

В конце сентября 2010 года агентство «Синьхуа» сообщило о 
создании китайскими учеными суперкомпьютера Tianhe-1A 
(Млечный Путь-1А) производительностью 2,5 петафлопса. Он 
составлен из 7168 графических процессоров от Nvidia (модель 
Tesla) и 14336 центральных процессоров от Intel (Xeon). Соз-
датели «Млечного Пути» утверждают, что он может выйти на 
производительность в 4,7 петафлопса. Суперкомпьютер будет 
использоваться для решения задач из области метеорологии, 
астрофизики, материаловедения и биохимии.

Таким образом, существующих уже сейчас компьютеров 
в принципе достаточно для моделирования мозга человека.

Cray XT5 (Jaguar) — су-
перкомпьютер класса мас-
сивно-параллельных систем, 
размещен в Национальном 
центре компьютерных ис-
следований Министерства 
энергетики США в Оук-Рид-
же, штат Теннесси.

«Tianhe-1A» (Млечный 
Путь-1А) — суперкомпью-
тер, расположенный в Нацио-
нальном суперком пью терном 
центре в Тяньцзине.

Roadrunner — 
суперкомпьютер в Лос-
Аламосской национальной 
лаборатории в Нью-Мексико, 
США. 

1 петафлопс = 
= 1 квадриллион операций 
с плавающей запятой 
в секунду.
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Классификация ИИ-проектов

Реконструкция мозга и 
моделирование его работы

Символьный ИИ 
(например, aixi)

Моделирование эволюции 
(генетические алгоритмы)

По методологии

Самообучающийся ИИ

Накопление информации 
(на основе баз данных)

По способу обучения

Как личность

Как среда
По возможным 
проявлениям

Быстро 
(само)оптимизи рую щийся ИИ

Плавный рост суммарного 
интеллекта и оптимизации

По скорости процесса 
самооптимизации

Программа с элементами ИИ

Универсальный ИИ

Сильный ИИ

Всемирный ИИ

По степени 
сложности

Основные направления создания ИИ

1. Сканирование мозга и моделирование его работы.

2. Символьный ИИ.

3. Генетические алгоритмы, которые моделируют не мозг, а био-
логическую эволюцию как метод оптимизации. 

При этом специализированный компьютер может иметь гораздо 
большую производительность именно при моделировании ней-
ронных сетей, а не при вычислениях общего назначения.

Производительность компьютеров растет примерно в 1000 раз в де-
сятилетие. Те компьютеры, которые еще 10 лет назад принадлежа-
ли только ядерным исследовательским центрам, сегодня доступны 
продвинутым геймерам. В результате мы можем ожидать, что скоро 
в руках частных исследователей появятся системы, способные мо-
делировать весь мозг человека.



111

РЕКОНСТРУКЦИЯ  И  МОДЕЛИРОВАНИЕ  РАБОТЫ  МОЗГА
В настоящее время в мире реализуется несколько проектов, на-
правленных на исследование полной картины нейронных связей 
и моделирование работы мозга. 

Техно-
логия

Проект Заказчик, 
разработчик 

Начало 
работы

Финанси-
рование

Цель Подробности, промежу-
точные результаты

Скани-
рование 
мозга

«Коннектом 
человека» 
(Human 
Connec-
tome 
Project 
(HCP))

Национальные 
институты здо-
ровья США

Лето 
2009 года

Первона-
чальное — 
30 млн 
долларов

Составле-
ние полной 
карты связей 
между 
нейронами в 
мозгу чело-
века

Человеческий мозг, за-
вещанный для научных 
исследований, разрезают 
в замороженном виде на 
тонкие срезы и сканируют. 
Затем компьютерная про-
грамма реконструирует 
связи нейронов

Модели-
рование 
мозга

«Грани» 
(Fast 
Analog 
Computing 
with 
Emergent 
Transient 
States 
(FACETS))

Европейская 
комиссия, 
консорциум 
из 15 науч ных 
групп из Ав-
стрии, Франции, 
Германии, Вен-
грии, Швеции, 
Швейцарии и 
Великобритании

Сентябрь 
2005 года

В рамках 
программы 
«Технологии 
информа-
ционного 
общества 
(IST)»

Создание 
на одной 
большой 
кремниевой 
подложке 
физическо-
го аналога 
200 000 ней-
ронов

В 2009 году удалось 
создать микропроцессор, 
который симулирует дей-
ствия 50 000 нейронов, 
объединенных 50 мил-
лионами синаптических 
соединений друг с другом

Скани-
рование 
мозга и 
модели-
рование 
нейро-
нов

BlueBrain 
Project

Компания IBM 
и Швейцарский 
федеральный 
технический ин-
ститут Лозанны

Июль 
2005 года

IBM и пра-
вительство 
Швейцарии, 
десятки 
миллионов 
долларов

Создание 
к 2020 году 
модели че-
ловеческого 
мозга

В конце 2006 года уда-
лось смоделировать одну 
колонку неокортекса 
молодой крысы. При этом 
использовался один су-
перкомпьютер Blue Gene, 
и было задействовано 
8192 процессора для 
моделирования 10 000 
нейронов 

Модели-
рование 
организма 
C. elegans

Институт систем 
информатики 
СО РАН, Андрей 
Пальянов 

Середи-
на 
2000-х 
годов

Минималь-
ное

Создание 
первого в 
мире вир-
туального 
организма, 
управляемо-
го электрон-
ной копией 
его биологи-
ческой ней-
ронной сети

Модель предоставляет 
способ визуализации 
структуры межнейронных 
соединений, включая 
нелинейные участки и об-
ласти ветвления, а также 
отображения динамики 
нейронной активности. 
Пока удалось «запустить» 
лишь около 10–15% всей 
нервной системы червя-
нематоды, мозг которого 
состоит из 300 нейронов 
с полностью известными 
соединениями между 
ними
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ТЕОРИЯ  AIXI

AIXI — одна из моделей ИИ, основанная на теории алго-
ритмов.  

AIXI находит наиболее простую модель будущего поведения, веду-
щую к цели. Продуктом работы этого алгоритма являются другие 
алгоритмы. Для этого он рассматривает все множество возможных 
гипотез, способных породить наблюдаемый феномен, и выбирает 
из них простейшие. Чем сложнее гипотеза, тем меньшую вероят-
ность он ей приписывает. Можно сказать, что в данном случае ис-
пользуется математический аналог «Бритвы Оккама». 

Эта модель позиционируется как абсолютный ИИ, который может 
извлечь максимум информации из заданной последовательности 
данных при обучении с подкреплением. Однако базовый алгоритм 
AIXI невычислим: это означает, что определение результата его ра-
боты потребовало бы бесконечного числа компьютерных опера-
ций для перебора всевозможных гипотез. 

Особенности AIXI

1. Он пригоден для решения любых задач. Ему все равно, во что 
играть — в шашки или шахматы. Он постепенно выяснит правила 
игры и научится их применять. 

2. В результате его работы будет найдено наилучшее возможное ре-
шение при заданной входящей информации. 

Таким образом, его можно назвать абсолютным искусственным 
интеллектом. 

Долгое время AIXI существовал только в виде теоретического по-
строения, поскольку требовал для завершения своей работы бес-
конечно большого количества вычислений. 

В 2009 году Маркус Хаттер предложил способ упрощения AIXI, ког-
да ограничивается горизонт поиска и применяется метод числен-
ного решения Монте-Карло, в результате чего AIXI становится вы-
числимым на домашнем компьютере для простых игр вроде аркады. 
В этих играх он быстро находит максимально эффективный алго-
ритм, используя только 1 Гб памяти. 

Генетические алгоритмы

Мощные результаты дает генетическое программирование. К на-
стоящему моменту список изобретений «человеческого уровня», 
сделанных компьютерами в компании Genetic Programming Inc., 
использующими эту технологию, включает 36 наименований, из ко-
торых два сделаны машинами впервые, а остальные повторяют уже 
запатентованные проекты. 

Одно из наиболее зримых практических применений эволюцион-
ных алгоритмов — это конструирование радиоэлектронных схем. 
Например, программа, основанная на генетических алгоритмах, 
нашла новое нетривиальное решение для создания операционного 
усилителя.

Генри Маркам 
(род. 1962) — профессор, 

руководитель проекта 
BlueBrain, в 2009 году на 

конференции TED заявил: 
«Создать человеческий 

мозг невозможно, но нам это 
удастся уже через 10 лет».

Маркус Хаттер 
(род. 1967) — немецкий уче-
ный, занимающийся иссле-

дованиями в области теории 
вычислительных систем, автор 

теории универсального ис-
кусственного интеллекта.
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ПОДХОДЫ  К  СОЗДАНИЮ  ИИ
Два крайних подхода к созданию ИИ состоят в выборе того, что 
является его главным принципом организации: новый способ об-
работки информации или накопление как можно большего коли-
чества информации, другими словами, ум или опыт?

Первый подход основывается на том, что ИИ способен самообу-
читься, если найти некий способ обработки информации, кото-
рый затем можно направить на существующие в Интернете объ-
емы данных. В качестве этого суперметода предлагалась байесова 
логика или теория предсказания паттернов Хокинса. По мнению 
Хокинса, основа ИИ — это предсказание будущего путем выяв-
ленения в потоке данных повторяющихся моделей — паттернов. 
Самообучающийся ИИ должен стать ИИ-зародышем (SEED AI), 
способным к дальнейшему саморазвитию.

Другой подход состоит в том, что ИИ создается на основе некой 
базы данных, то есть его интеллект является отражением его опы-
та. Здесь наиболее перспективным является проект CYC Дугласа 
Лената, идея которого состоит в собрании максимально большой 
базы данных здравого смысла в виде высказываний о реальном 
мире. 

ИИ,  ОСНОВАННЫЙ  НА  ЛИНГВИСТИЧЕСКОМ  АНАЛИЗЕ
В 2011 году была запущена система IBM Watson («Ватсон»), ко-
торая могла находить ответы на вопросы типа «Кто написал „Ев-
гения Онегина“?». Эти возможности, на первый взгляд, кажутся 
мало полезными для разработки ИИ, на деле же они могут быть 
использованы для создания его ядра. 

Одна из основных задач ИИ — понимание. Например, если дана 
фраза «Я пошел в кино», то алгоритм IBM Watson может быть 
применен к каждому из слов в этой фразе, чтобы установить: 
о ком именно идет речь, что означает «пойти в кино», когда это 
произойдет и на какое кино я пойду. Для этого необходимо, что-
бы его база была не просто глобальной, но и контекстно ориен-
тированной, пополняемой за счет недавнего опыта. Это можно 
сделать, непрерывно применяя алгоритм «Ватсона» ко всем по-
ступающим данным, тем самым классифицируя их. Кроме того, 
этот алгоритм поможет и в интеллектуальном распознавании 
образов.

Компьютер, на котором работает программа «Ватсон», стоит 
1 миллион долларов, его производительность примерно 10 тераф-
лопс. Для того чтобы создать ИИ с использованием «Ватсона», не-
обходимо применять этот алгоритм тысячи раз в секунду, что веро-
ятно, требует в тысячи раз более мощного компьютера. 

Принцип работы «Ватсона» основан на применении сотен раз-
ных алгоритмов поиска правильного ответа и затем выделении 
из них наиболее вероятного. К алгоритму «Ватсона» можно под-
ключать новые алгоритмы поиска или отсеивать ненужные. Это 

Джефф Хокинс 
(род. 1957) — основатель 
двух компаний — 
производителей 
карманных персональных 
компьютеров, смартфонов 
и коммуникаторов Palm 
Computing и Handspring, 
изобретатель Palm Pilot и 
Treo. 

Дуглас Ленат 
(род. 1950) — автор 
компьютерной программы 
Eurisko, написанной в 
1976–1982 годах, которая 
состоит из эвристик, то 
есть логических правил 
«если — то», по которым 
идет рассуждение. Это 
экспертная система со 
средствами самообучения. 
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может  привести к тому, что ресурсоемкость «Ватсона» уменьшит-
ся, а скорость его работы возрастет. Таким образом, создание ИИ 
на основе «Ватсона» окажется гораздо более близким к реально-
сти. Тем более, что успехи IBM доказывают, что именно большие 
корпорации способны реализовывать крупномасштабные про-
екты.

ПОДХОДЫ  К  ПРОБЛЕМЕ  
САМООПТИМИЗАЦИИ  ИИ
Основной вопрос ИИ — это даже не формальное возникновение 
компьютерной программы, способной пройти тест Тьюринга (то 
есть эффективно притворяться человеком), а скорость процес-
са самооптимизации уже существующего глобального интеллекта 
человечества. Под самооптимизацией мы имеем в виду процесс, 
когда некий интеллект решает задачу о том, как стать еще «умнее».

По этому вопросу существуют две крайние точки зрения. 

1. Возможен быстро самооптимизирующийся ИИ, реализо-
ванный целиком на компьютере, возникающий локально как 
некая точка кристаллизации, за которой следует фазовый 
переход. Метафорически про такой ИИ говорят: «Компьютер 
из подвала захватывает мир». Юдковски полагает, что такой бы-
стрый старт возможен и займет период от дней до недель. Очевид-
ной стратегией для такого ИИ будет установка контроля над всей 
планетой с целью недопущения своего отключения другими ИИ-
проектами. Поскольку он будет обладать более высокой степенью 
оптимизации (а значит, более высокой концентрацией «интеллек-
та» на объем памяти), то он может захватывать уже существующие 
вычислительные ресурсы. Проекты вроде AIXI ближе по духу к та-
кой возможности.

2. Усиление глобального интеллекта человечества будет состоять 
в плавном росте суммарного интеллекта всех участников, а также 
в оптимизации за счет обмена результатами в форме науки, рын-
ка, государства и социальных сетей и приведет к плавному и есте-
ственному слиянию всех людей в «надчеловечество».

ИИ  КАК  ЛИЧНОСТЬ  И  КАК  СРЕДА
Как среда ИИ будет в чем-то подобен идеальному государству или 
всемирной операционной системе, проявляющей себя только ког-
да есть запрос или какая-то угроза людям. Мы ждем от государ-
ства, что оно будет заботиться о нашей безопасности, воспиты-
вать, лечить, предоставлять нам все необходимое. Идеальный ИИ 
будет в этом смысле подобен заботливой матери — распределен-
ный повсюду, он будет защищать нас от любых возможных непри-
ятностей. Зачатком такого ИИ являются сети тотального видео-
наблюдения. ИИ как среда нелокален, то есть он распределен по 
сетям, узлам, носителям, подобно тому, что мы видели в фильмах 
«Матрица» и «Терминатор-2: Судный день» (Skynet).

Алан Мэтисон 
Тьюринг (1912–1954) — 

английский математик, логик, 
криптограф, оказавший 
существенное влияние 

на развитие информатики.  

Тест Тьюринга — тест, 
предложенный Аланом 
Тьюрингом в 1950 году 

в статье «Вычислительные 
машины и разум» для 
проверки, является ли 
компьютер разумным 

в человеческом 
смысле слова. 
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Более традиционно восприятие ИИ как личности, а именно разум-
ного робота. Чтобы он стал личностью, его, как минимум, надо до-
полнить рядом «блоков»: памяти, целеполагания и т. д. Мы думаем, 
что проблема создания искусственной личности (в смысле активно 
действующего агента с определенной системой целей) будет реше-
на одновременно с созданием ИИ как процесса оптимизации.

Однако это еще не создание «искусственного сознания». Одним из 
признаков человеческого сознания является способность пережи-
вать квалиа — качественный аспект любого субъективного пере-
живания. Наиболее очевидным примером квалиа является боль. 
Такие философы, как Дэвид Чалмерс считают, что квалиа невоз-
можно передать с помощью информации, невозможно описать как 
часть физического мира. Вопрос о том, сможет ли ИИ на самом 
деле переживать сенсорный опыт, является предметом дальнейших 
исследований в области философии и нейрофизиологии.

Существует очень много разных точек зрения на то, что такое 
квалиа. После создания ИИ эта проблема приобретет практиче-
скую актуальность, поскольку с помощью ИИ станет возможным 
так или иначе моделировать людей. Но признать их «настоящими 
людьми» мы сможем, только если они на самом деле что-то пере-
живают, а не являются так называемыми «философскими зомби», 
которые только говорят, что имеют субъективный опыт. Мы не 
знаем, как именно будет решена проблема квалиа, но предсказы-
ваем, что по мере создания ИИ она будет становиться все более 
актуальной.

КЛАССИФИКАЦИЯ  ВИДОВ  
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

«Программа с эле-
ментами ИИ»

Программа, в некоторых отношениях подобная чело-
веку или даже превосходящая его, но не являющаяся 
полноценным независимым агентом. Это может быть 
программа — водитель машины или умный поисковик 
в Интернете

«Универсальный 
ИИ»

Программа, способная совершать любые возможные 
виды интеллектуальной активности, в том числе и все, 
доступные человеку

«Сильный ИИ» или 
«сверх ИИ»

Универсальный ИИ, на много порядков превосхо-
дящий человека и все современное человечество 
по интеллектуальной мощи. СверхИИ возникает из 
универсального ИИ за счет его процесса самоопти-
мизации — эффективного совершенствования своего 
устройства, разработки новых алгоритмов решения 
задач и добавления нового оборудования

«Всемирный ИИ» Сильный ИИ, который контролирует всю планету и 
представляет собой нечто среднее между Интернетом, 
государством и системой тотального контроля. Он на-
делен пониманием происходящих процессов и прави-
лами по урегулированию конфликтных ситуаций. По 
сути это всемирная операционная система

Дэвид Чалмерс (род. 
1966) — австралийский 
философ, специализиру-
ющийся в области 
философии сознания.

Сергей Михайлович 
Брин (род. 1973) — разработ-
чик и сооснователь (совместно 
с Ларри Пейджем) поисковой 
системы Google.

Бен Гёрцль: «Вирту-
альные миры являются 
идеальным пространством 
для тренировки ИИ-софта, 
поскольку здесь программа 
может общаться с сотнями 
тысяч и миллионами людей, 
которые выступят учи телями 
и обучат ИИ новым вещам».

Ванг Пей — профес-
сор по компьютерным 
и когнитивным наукам 
Университета Индианы 
(США), автор книги 
«Жесткая гибкость: логи-
ка интеллекта» (2006).
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Наиболее известные ИИ-проекты

Проект Организа-
тор, руково-

дитель

Начало 
проекта

Цель проекта Подробности

SyNAPSE DARPA 
(Американ-
ское военное 
агентство 
перспектив-
ных техноло-
гий)

2009 год Построить к 2015 году 
чип, содержащий 
1 млрд искусственных 
нейронов и 1 трлн си-
напсов

Участники проекта считают, что для 
создания интеллектуальных машин 
достаточно смоделировать только са-
мые полезные особенности биологи-
ческих нейронных сетей и оставить в 
стороне «человеческие» части вроде 
самосознания. В 2009 году было про-
ведено моделирование работы такого 
чипа на суперкомпьютере, при этом 
количество нейронов в модели было 
равно количест ву нейронов в коре 
мозга кошки

HTM 
(Hierarchical 
Temporal 
Memory)

Джефф 
Хокинс и 
компания 
Numenta

2005 год На основе собственной 
теоретической базы 
создать и продвигать 
программную платфор-
му, предназначенную 
для разработки ком-
мерческих приложений 
на алгоритмах работы 
коры головного мозга

Первые успехи — программные 
пакеты распознавания образов на 
изображениях и видео. Платформа 
бесплатно доступна для исследова-
тельских целей

Mind 
Machine 
Project

Марвин 
Минский 

Декабрь 
2009 года, 
срок — 
5 лет

Создать «мозговой со-
процессор» — имплан-
тант, который позволит 
людям с нейродегене-
ративными заболева-
ниями восстанавливать 
часть когнитивных 
функций. Возможно, 
устройство также можно 
будет исполь зовать для 
усиления интеллекта 
здоровых людей

Минский продолжает линию «класси-
ческого ИИ». Он опирается не на мо-
делирование нейронной сети мозга, 
а на воспроизведение в компьютере 
современных представлений о том, 
какие процессы человек использует 
при мышлении. Минский и его коман-
да пытаются выделить алгоритмы, с 
помощью которых человеческий мозг 
решает разные типы проблем, а затем 
интегрировать их в единый интеллект

 ОБЗОР  СОВРЕМЕННЫХ  РАЗРАБОТОК  ИИ
Несколько больших и малых компаний заявляли о том, что раз-
рабатывают ИИ. Крупные конференции по ИИ собирают сотни 
участников, так что невозможно представить весь список ИИ-
проектов в мире. Кроме того, наиболее успешные проекты могут 
быть засекречены, например, проекты, осуществляемые военны-
ми США и других стран мира.

Стюарт Шапиро
(род. 1944) — американский 
ученый, работает в области 

философии, математики 
и логики.
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Проект Организа-
тор, руково-

дитель

Начало 
проекта

Цель проекта Подробности

Проект 
корпорации 
Google

Google 2007 год, 
возможно 
ранее

Создать ИИ, понима-
ющий речь и управ-
ляющий знаниями. 
С 2012 года вводят 
систему ответа на во-
просы на естественном 
языке в поиск

Один из основателей поисковика 
Ларри Пейдж заявил в 2007 году, что 
Google ведет работы по созданию ИИ. 
По его мнению, алгоритмы деятель-
ности человеческого мозга можно 
описать программным кодом объемом 
всего в несколько сотен мегабайт

AGI (AGIs) Adaptive A.I., 
Inc. (a2i2)

2001 год Изучение, разработка 
и коммерциализация 
изобретений в об-
ласти искусственного 
интеллекта на базе 
компьютерных систем 
на основе технологии 
AGI (AGIs)

Компьютерные системы на основе 
технологии AGI («Агис») способны 
к обучению.
В 2009 году компания предложила 
на рынок умных агентов, которые 
могут поддерживать телефонный 
разговор в службах поддержки

OpenCog Бен Гёрцль 
и компания 
Novamente, 
SIAI 
(Singularity 
Institute for 
Artifi cial 
Intelligence)

2008 год, 
срок — 
от 10 до 
20 лет 
в зависи-
мости от 
финанси-
рования

Создать платформу, 
на которой разные 
группы ученых смогут 
применять свои ИИ-
алгоритмы, пользуясь 
единой базой данных 
о реальности и единой 
формой представления 

В ходе проекта планируется создать 
ИИ, аналогичный 2-летнему ребен-
ку — обладающий знаниями о мире 
и способный к дальнейшему самообу-
чению. В результате обучения можно 
будет создавать как универсальный 
ИИ, так и специализированные систе-
мы 

CYC Компания 
Cycorp, Inc., 
Дуглас Ленат 

1984 год Создать объемную 
онтологическую базу 
знаний, позволяющую 
программам решать 
сложные задачи из 
области ИИ на основе 
логического вывода и 
привлечения здравого 
смысла 

Предполагается, что объединение 
базы данных, созданной в ходе про-
екта, с эвристическим анализатором 
(программой, способной совершать 
логические операции по неким 
правилам и создавать новые прави-
ла, в том числе правила изменения 
правил) может привести к созданию 
ИИ человеческого уровня. В 2009 году 
компания выпустила новую версию 
своей программы OpenCус 2.0, ко-
торая содержит 47 000 концепций и 
300 000 фактов о них. Есть проекты 
по объединению CYC с Википедией

NLC 
(Natural 
Language 
Compiler)

Компания 
ABBYY

1998 год, 
в декабре 
2010 года 
получен 
грант 
Сколково

Создание системы 
ИИ для перевода, 
распозна вания и анали-
за текстов, вычленение 
необходимых кусков 
текста из огромных 
массивов данных. При 
этом разрабатываемая 
технология не зависит 
от выбора языка

NLC не является отдельной програм-
мой, она разрабатывается в качестве 
перспективной платформы, пригодной 
для дальнейшей разработки про-
граммного обеспечения для смыс-
лового поиска в тексте, нахождения 
фактов в тексте, не имеющем четкой 
структуры, для анализа документации 
и других приложений

Продолжение табл.
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Проект Организа-
тор, руково-

дитель

Начало 
проекта

Цель проекта Подробности

ACT-R Университет 
Карнеги-
Меллон, 
Джон Роберт 
Андерсон

2009 год Изучение модели когни-
тивной архитектуры 

Создание языка программирования, 
с помощью которого конструируются 
рефлексивные предположения о про-
цессах человеческого мышления, то 
есть модели, описывающие различ-
ные виды человеческой деятельности 
(чтение текста, понимание языка, 
контроль полета). Проект делится на 
символический и субсимволический 
уровни. На последнем компилятор 
решает, как наиболее эффективно 
выполнить предложенные ему про-
граммы

SOAR Университет 
штата Ми-
чиган и еще 
ряд вузов 
США, Джон 
Лэрд, DARPA 

1983 год Интеграция различных 
архитектур обучения, 
целеполагания и со-
хранение знаний внутри 
единой системы для 
разработки систем, 
которые демонстрируют 
разумное поведение

Модель SOAR описывает организа-
цию процесса постоянного обучения 
новому, обновления и расширения 
карты проблемного пространства, 
постулирует организацию процесса 
решения проблем. Для этого исполь-
зуется набор операторов, который вы-
бирается из долговременной памяти 

Polyscheme Ник 
Кассиматис

2002 год Достижение ИИ чело-
веческого уровня путем 
интеграции разных 
узких решений, уже 
найденных в конкрет-
ных приложениях ИИ

Основой интеграции является искус-
ственный «фокус внимания», который 
перемещается с одного программного 
решения на другое. При этом каждое 
из конкретных решений рассматрива-
ется как стратегия, ведущая внимания 
через многовариантную Вселенную

LIDA Стэн 
Франклин

1994 год Создание когнитивной 
теории всего путем 
аппаратной реализации 
и объединения несколь-
ких психологических и 
нейрологических теорий 

Технология LIDA базируется на 
когнитивном цикле LIDA, который по 
сути является «когнитивным атомом». 
Когнитивный цикл LIDA состоит в 
обмене информацией между модуля-
ми памяти, действия и глобальным 
рабочим пространством мозга. При 
этом предполагается, что различные 
процессы соревнуются за доступ к 
этому рабочему пространству, как 
люди в обществе — за доступ к СМИ 

SNePS 
(семантиче-
ская сетевая 
процессор-
ная система)

Стюарт 
Шапиро

1969 год Создание интеллекту-
альных агентов, пони-
мающих язык

Основная особенность состоит в том, 
что высказывания формулируются 
в виде терминов, а не предложений. 
В результате возможны высказывания 
о других высказываниях без каких-
либо ограничений и без выхода за 
пределы логики первого порядка

Продолжение табл.



Проект Организа-
тор, руково-

дитель

Начало 
проекта

Цель проекта Подробности

AIXI Маркус 
Хаттер

2000 год Разработка универсаль-
ного подхода к созда-
нию ИИ, основанного 
на теории алгоритмов и 
байесовой логики

Подробности см. на с. 114

NARS Ванг Пей 1995 год Создать систему обще-
го назначения, спо-
собную к логическим 
рассуждениям

Учится на собственном опыте и 
действует при неполных знаниях. Ис-
пользует несколько видов логики на 
разных уровнях рассуждений 

Copycat Дуглас Хоф-
штадтер

1988 год Моделирование высоко-
уровневого мышления; 
предполагается, что 
мышление основано на 
создании аналогий

В настоящий момент на ее основе 
сделаны программы для распознава-
ния образов, предсказания последо-
вательностей чисел и предсказания 
музыкальных мелодий. Идет раз-
работка универсальной архитектуры 
предсказывающего агента

Окончание табл.
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Дискуссия 

о возможности 

полноценного ИИ

В настоящий момент неизвестно точно, возможно ли создать 
ИИ. Но мы считаем, что создание ИИ весьма вероятно.

Мы полагаем, что с помощью технических средств (не обязательно 
компьютеров, имеющих современную архитектуру, но скорее все-
го с их помощью) можно создать машину, которая будет способ-
на моделировать поведение человека неотличимым образом, при 
этом превосходя его в любых видах творческой деятельности. Бо-
лее того, мы полагаем, что такая машина будет создана в XXI веке. 

Аргументы в пользу гипотезы о возможности создания ИИ

№ Аргумент Обоснование

1 Отсутствие доказа-
тельств не есть опро-
вержение гипотезы

 

То, что ИИ пока не создан, говорит только о 
сложности задачи, но не о ее нерешимости. 
Ученые изучают тему ИИ всего 50 лет. На 
переход от первых воздушных шаров братьев 
Монгольфьер к самолету братьев Райт ушло 
120 лет. В течение этого времени подавляющее 
большинство людей было уверено в том, что 
невозможно создать самолет, тяжелее воздуха

2 Интеллект уже суще-
ствует в природе 

Человек смог повторить многие природные до-
стижения, в частности, полет птиц, термоядер-
ный синтез 

3 Происходит плавное 
непрерывное улуч-
шение во всех 
тех областях, 
которые обычно от-
носятся к ИИ

Например, существенные успехи заметны в об-
ласти распознавания образов 

4 Создаются полные 
карты нейронных 
сетей живых организ-
мов

Уже создана полная карта нейронной сети 
червя-неметоды. По тем же принципам можно 
создать карты нейронных сетей более сложных 
животных и с помощью компьютера выяснить, 
реализуют ли эти модели в точности поведение 
их живых аналогов. Удачные результаты экс-
перимента будут свидетельствовать о том, что и 
модель человеческого мозга будет воспроизво-
дить поведение человека
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№ Аргумент Обоснование

5 В мире работает 
несколько десятков 
научных проектов, 
которые исследуют 
разные подходы 
к созданию ИИ

Многие из проектов решили практические ин-
теллектуальные задачи

6 Закон Мура успешно 
работает

Происходит резкое снижение стоимости обо-
рудования, необходимого для экспериментов 
полноценных ИИ

7 Накоплен большой 
опыт в разных попыт-
ках создания ИИ

Происходит накопление знаний о том, что на 
самом деле нужно и не нужно для создания ИИ

Приведенные аргументы говорят о серьезности гипотезы возмож-
ности ИИ, но окончательным доказательством может быть только 
его создание.

Можно предположить концептуально простой, с теоретической 
точки зрения, способ создать интеллект человеческого уровня — 
сканирование мозга человека и моделирование его на компьютере.

Хорошо известно, что в компьютере сигналы передаются в 10 мил-
лионов раз быстрее, чем в человеческом мозге по причине того, 
что сигналы в аксонах распространяются крайне медленно, а в 
электрических проводах — со скоростью света.

Таким образом, если реконструкция личности человека по его 
мозгу станет возможной, то? отсканировав мозг нескольких умных 
людей и соединив их в продуктивную сеть, мы можем запустить ее 
со скоростью, в миллионы раз превышающей обычную скорость 
мышления людей, и получить за 30 секунд результат, эквивалент-
ный групповой работе за год. Ведь человечество умеет усиливать 
совместный интеллект групп людей, объединяя их в НИИ и т. д.

Английский физик и математик Роджер Пенроуз в книге «Новый 
ум короля», вышедшей в 1989 году, утверждает, что ИИ невозмо-
жен, потому что в мозгу происходят невычислимые квантовые 
процессы, которые необходимы для творческого мышления и со-
знания. Нам представляется, что данный вывод не вполне коррек-
тен по следующим причинам.

1. Квантовая природа сознания — это далеко не мэйнстрим науки. 
Но даже если это так, мы можем использовать квантовые компью-
теры или живые нейроны для его моделирования.

2. Для того чтобы ИИ стал играть важную роль в судьбах челове-
чества, ему не нужно обладать ни сознанием, ни способностью к 
творчеству. Современный ИИ может обыграть любого человека в 
шахматы, не используя ни сознания, ни интуиции. Другими сло-
вами, интуиция — это только полезная характеристика, сокраща-
ющая скорость перебора комбинаций, но заменяемая алгорит-

Окончание табл.



мами. Достаточно сказать, что опасный ИИ — это ИИ, который 
может обыграть человека в любой игре. Война и зарабатывание 
денег — это разновидности таких игр.

3. Если обнаружится класс задач, доступных человеку, но не до-
ступных компьютеру, возможна ситуация прямой эксплуатации 
людей для решения этих задач, при этом каждый из них не будет 
знать, как именно будет применяться его решение. 

Например, сейчас работают спамерские программы — они 
просят людей на своем сайте с «клубничкой» распознать кон-
трольные цифры на рисунке, взятом с другого сайта, и таким 
образом получают доступ к этому сайту. 

Основная причина, заставляющая людей априори исклю-
чать возможность ИИ, — это эзотерические представления 
о существовании души и чувство собственной важности. 

Мы не отвергаем возможность того, что ИИ не будет создан, но мы 
полагаем, что сам факт невозможности его создания будет откры-
тием некоторого принципиального свойства Вселенной. 

Можно сказать, что ИИ — это алгоритм создания алгоритмов, 
а сверхинтеллект — это способность порождать обычные ИИ, то 
есть алгоритм в кубе.

Ник Бостром доказывает, 
что верно по крайней мере 
одно из трех: а) мы живем в 
компьютерной симуляции; 

б) все цивилизации 
саморазрушают себя до того, 

как создают ИИ; 
в) ни одна сверхцивилизация 

не создает продвинутых 
симуляций, что, скорее 
всего, означает, что ИИ 

невозможен.
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Проблема 

дружественности ИИ

В 1940-е годы Айзек Азимов в рассказе «Хоровод» впервые написал 
о проблеме возможной враждебности (недружественности) ИИ и 
предложил для ее решения «Три закона робототехники». 

1. Робот не может причинить вред человеку или своим бездействи-
ем допустить, чтобы человеку был причинен вред.

2. Робот должен повиноваться всем приказам, которые дает чело-
век, кроме тех случаев, когда эти приказы противоречат Первому 
Закону.

3. Робот должен заботиться о своей безопасности в той мере, в ко-
торой это не противоречит Первому и Второму Законам.

Согласно этим законам, обоснованием безопасности человека яв-
ляется неспособность робота причинить вред, однако само поня-
тие «вреда» никак не определено. 

Если нет четкого определения, что такое вред и что такое благо 
для человека, ситуации с ИИ могут быть непредсказуемыми. 
Например, если некий ИИ познакомить с религиозными пред-
ставлениями о мире, он может прийти к выводу, что высшим 
счастьем для людей является рай, и умертвить человечество, 
чтобы все души попали на небеса. 

Поскольку Азимов никак не определил, что для человека может яв-
ляться благом, а что вредом, его законы робототехники, по сути, 
являются лишь благими пожеланиями по поводу того, что бы мы 
хотели от роботов, но не набором инструкций, которые могут 
к этому результату привести. 

Кроме того, законы, пригодные для домашнего робота с простран-
ством компетенции в несколько десятков метров и интеллектом 
как у слуги, непригодны для всемирного сверхчеловеческого ИИ, 
способного предвидеть и планировать на десятки лет вперед.

Наилучшим сценарием нам представляется интеграция 
людей в единый интеллект, поскольку это позволит сохра-
нить и развить ценности максимально большого числа лю-
дей. Однако другой возможный сценарий — это создание 
независимой от человека компьютерной программы, обла-
дающей интеллектом, который превосходит человеческий.  

В 1985 году Айзек Азимов 
в романе «Роботы и 
Империя» предложил 
Нулевой Закон:
0. Робот не может причинить 
вреда человеку, если только 
он не докажет, что в конечном 
счете это будет полезно для 
всего человечества.
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Вероятно, оба этих направления будут развиваться параллельно и 
интегрироваться. Однако главным вопросом в отношении сверх-
интеллектуальной машины является ее система целей — как сде-
лать, чтобы она служила человеку и не причиняла ему вреда. 

Нетривиальность этого вопроса состоит в том, что невозможно 
предсказать поведение сверхинтеллектуальной машины, посколь-
ку то, что нам кажется удачной системой целей и команд, может 
привести к чудовищным непредусмотренным последствиям. Юд-
ковски пишет, что он рекомендует любому, кто впервые услышал 
об этой проблеме, подумать 72 часа до того, как предлагать ее ре-
шения. 

Примером опасной системы команд может служить такой 
анекдот: астронавт попросил робота удалить из комнаты все 
круглые предметы, и тот оторвал ему голову. 

Хорошая система целей для ИИ должна не требовать буквального 
послушания, а следовать принципу: «Делай то, что я имею в виду, 
а не то, что я сказал буквально». 

Проблема дружественного ИИ не имеет общепризнанного реше-
ния. Многие исследователи ИИ вообще эту проблему игнорируют, 
считая, что займутся ею только после решения задачи моделирова-
ния мышления. Однако многие предлагаемые архитектуры ИИ ме-
нее приспособлены к следованию заранее заложенным правилам.  

Конечно, можно смоделировать максимально точно обычного че-
ловека, и в этом случае его этика будет нам понятна. Но если мы 
создадим ИИ, способный к саморазвитию, необходимо сделать 
так, чтобы он сохранял свою систему ценностей неизменной в ходе 
самоапгрейда.

С безопасностью ИИ связано много заблуждений. 

1. Некоторые полагают, что достаточно отключить разбушевав-
шийся ИИ от питания. Однако это не поможет. ИИ сначала «уте-
чет» в Интернет, а потом только даст знать, что с ним что-то не так. 
До этого он будет притворяться правильным, если в него заложен 
закон самосохранения. 

2. Другие считают, что ИИ может быть опасен только там, где есть 
компьютерные сети, по которым он может распространяться. Од-
нако ИИ, который превосходит человека, сможет манипулировать 
и управлять людьми с помощью денег, угроз и обмана. Кроме того, 
он может создать собственную производственную инфраструктуру, 
например, вырастив подчиненное себе биологическое существо, 
способное к быстрой репликации. Сверхчеловеческий ИИ может 
иметь много других способов установить свою власть за Земле, 
если он этого захочет.

3. Некоторые полагают, что любой разум должен быть по природе 
своей добр или что с ним можно договориться, или у ИИ не бу-
дет общих точек пересечения с людьми, так как он будет осваивать 
космос. 



Однако представим себе такую гипотетическую ситуацию: не-
кий ученый создал ИИ и заложил в него следующую задачу: по-
считать число  с максимальной точностью. Такой интеллект 
поймет, что наиболее эффективно он может решить эту задачу, 
только если превратит все вещество Земли в новые компьюте-
ры. Для этого ему надо захватить власть на Земле, уничтожить 
людей, чтобы они ему не мешали, и потратить все вещество 
Земли на выполнение этой бессмысленной задачи. При этом 
он может понимать, что эта задача бессмысленна, но его систе-
ма целей будет настолько жестко закреплена, что не позволит 
ее модифицировать. 

Юдковски полагает, что ИИ может быть опасен даже при использо-
вании текстового терминала — он может уговорить человека-опе-
ратора выпустить его в Интернет. Это может быть сделано с помо-
щью обещаний, угроз, нейролингвистического программирования 
или предложения некой сделки. Чтобы доказать это, Юдковски 
провел «эксперимент с ИИ в черном ящике» (AI-Box Experiment).

В этом эксперименте Юдковски изображал ИИ, а другой че-
ловек, который заранее честно заявил, что ни при каких об-
стоятельствах не разрешит ИИ покинуть ящик, общался с ним 
по терминалу. Юдковски старался убедить оператора от имени 
ИИ выпустить его из ящика. В трех случаях из пяти люди из-
менили свое мнение и их удалось уговорить на освобождение 
ИИ. Реальный ИИ, вероятно, мог бы вести переговоры еще 
эффективнее. 

Юдковски полагает, что, выйдя в Интернет, ИИ мог бы подчинить 
его себе за несколько часов. Кроме того, он мог бы создать соб-
ственную нанотехнологическую инфраструктуру, заказав в лабо-
раториях с доставкой необходимые ДНК-ингридиенты и создав 
простейшую биологическую искусственную жизнь с возможно-
стью радиоуправления. Это заняло бы от нескольких дней до не-
дель. И после этого он установил бы полную власть над миром.



Важные 

приложения ИИ

Вполне разумно ожидать к концу XXI века существование все-
мирного распределенного ИИ, который будет сверхчеловеческим 
как по объему своего внимания (он сможет одновременно кон-
тролировать все доступное пространство), так и по качественно-
му превосходству человеческого интеллекта. 

ВОЗМОЖНЫЕ  СТАДИИ  ВОЗНИКНОВЕНИЯ  
ВСЕМИРНОГО РАСПРЕДЕЛЕННОГО  ИИ

1. Продолжение 
нынешнего 
развития

Развивается Интернет и Веб 2.0, 
растет интеграция людей в соци-
альных сетях, ускоряется доступ 
к данным, и возрастает их надеж-
ность 

Сценарий более или 
менее однозначен, 
если не происходит 
чего-то чрезвычай-
ного

2. Возникновение 
нескольких новых 
мощных продук-
тов с элементами 
ИИ, по масштабу 
воздействия срав-
нимых с Google, 
Wikipedia или 
Wolfram Alpha

Возникает предсингулярный ажио-
таж: обостряется конкуренция за 
создание первого ИИ. ИИ сможет 
отчасти понимать речь человека в 
большинстве практических ситу-
аций, автомобили смогут ездить 
на автопилоте, но под контролем 
человека и по специально адап-
тированным дорогам. Домашние 
роботы смогут выполнять команды 
голосом и совершать простую убор-
ку. Возникает такой феномен, как 
псевдоинтеллект, то есть програм-
ма, в принципе способная подра-
жать человеку, но при ближайшем 
рассмотрении оказывающаяся все 
же программой 

Несколько разных 
вариантов сценария, 
связанных с тем, 
какие именно новые 
проекты появятся

3. Эпоха фазового 
перехода

ИИ достигает человеческого уров-
ня, затем его доводят до фазы са-
моусиления. После чего он усилит 
себя до сверхчеловеческого уровня 
и так или иначе будет использован 
для контроля всей Земли 

Бесконечное количе-
ство разных сцена-
риев

4. Эпоха результа-
тов

Или сама идея создания ИИ про-
валилась. Или некий единый ИИ 
контролирует мир и сотрудничает с 
людьми. Или ИИ уничтожил людей 
по тем или иным причинам 

Всего три сценария 



ВОЗМОЖНЫЕ  ПОСЛЕДСТВИЯ  СОЗДАНИЯ 
СИЛЬНОГО  ДРУЖЕСТВЕННОГО  ИИ

Сильный ИИ будет достаточно универсальным и способным ис-
пользовать любые алгоритмы оптимизации, то есть он в каком-то 
смысле будет независим от способов его создания. 

Способность моделировать людей будет иметь много важных 
следствий.

1. ИИ сможет заменить людей почти во всех видах деятельности. 
С момента появления сильного ИИ все люди на Земле могут счи-
тать себя безработными. Огромное количество работ уже сейчас 
стоят в очереди на автоматизацию, в частности кассир, грузчик, 
водитель автотранспорта — тут даже сильного ИИ не требуется. 
Но сильный ИИ сможет заменить человека и в творческих про-
фессиях. 

2. ИИ сможет создавать модели людей для общения с людьми. Это 
могут быть виртуальные, но идеальные друзья и возлюбленные. 
Это могут быть реконструкции умерших любимых родственни-
ков (которые вовсе могут не быть точными — достаточно, чтобы 
человек узнавал в реконструкции своего родственника, чтобы это 
удовлетворило большинство людей; при этом речь не идет о бес-
смертии и воскрешении, а только о психологической компенса-
ции).

3. После создания ИИ будут ускорены разработка и выпуск лю-
бых других новых технологий, что значительно упростит косми-
ческие полеты, решит энергетические проблемы и т. д.

4. ИИ изменит ситуацию в военном деле, превратив его в интел-
лектуальную игру непостижимой сложности. В каком-то смысле 
холодная война тоже была такой позиционной игрой возможно-
стей. Ситуация конфликта нескольких глобальных ИИ на Земле 
может быть очень опасной. В то же время ИИ сможет обеспечить 
невиданный ранее уровень безопасности, контролируя любые 
возможные опасные последствия.
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Усиление 

интеллекта и ИИ

Ключом к идее о технологической сингулярности являются воз-
можности ИИ, а если говорить точнее — резкий рост интеллекта 
вообще. И хотя высказываются мнения о «биосингулярности» или 
«наносингулярности», связанные с революционными достижени-
ями в области бионаук или нанотехнологий, только появление ИИ 
станет настоящей революцией.

Вся история жизни и человечества — это история роста интеллек-
та, его самооптимизации. 

Под интеллектом мы имеем в виду самое общее опреде-
ление — процесс оптимизации будущего для достижения 
поставленной цели. 

Возьмем, например, игру в шахматы — оптимизация будет со-
стоять в выборе из всего множества ходов той комбинации, ко-
торая ведет к выигрышу. 

Определение интеллекта через оптимизацию позволяет уйти 
от разговоров о природе сознания. Кроме того, мы определяем 
интеллект через результат его работы, но способы оптимизации 
могут быть разными.

Самый элементарный способ оптимизации — простой перебор, 
когда все возможные варианты сравниваются с неким заданным 
заранее критерием. Развитие интеллекта состоит в обнаружении 
способов сокращения и ускорения перебора. 

Первые биологические молекулы возникли путем простого 
перебора. Затем они стали эволюционировать за счет мутаций. 
Эффективность мутаций заключалась в том, что в окрестно-
стях одного неплохого решения вероятны еще более удачные 
решения. А мутации как раз позволяют прощупать соседние 
решения. Это все происходило еще в РНК-мире, когда эволю-
ционировали отдельные молекулы.

Затем, вероятно, стали выживать наиболее быстро размно-
жающиеся молекулы, что позволило ускорить перебор. По-
том молекулы-репликаторы объединились в группы. Так 
возникли клетки, в которых оптимизация совершенствова-
лась за счет того, что новое решение искалось через комбина-
цию нескольких хороших старых решений. И на этом этапе 
важную роль играл обмен генетическим материалом между 
клетками. 
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Очередной этап эволюции привел к росту сотрудничества между 
клетками. В результате появились эукариоты — клетки со слож-
ными органеллами и ядром, а затем и многоклеточная жизнь. 

Следующий этап был связан с появлением пола, который 
ускорял тестирование разных вариантов. По одной из гипотез, 
у мужских особей эволюция могла происходить быстрее, по-
скольку они переживали больше рискованных мутаций. Но это 
не угрожало выживанию вида, которое зависит от числа вы-
живших самок, а не самцов. 

Итак, каждая революция в развитии жизни на Земле со-
стояла в появлении нового способа оптимизации, который 
был «искусственным интеллектом» по сравнению с пре-
дыдущим.

Хотя способы, с помощью которых эволюция оптимизировала 
сама себя, до сих пор точно неизвестны, сам факт ее самооптими-
зации налицо — он проявляется во все более быстром эволюцион-
ном развитии. Таким образом, можно предположить, что самоуси-
ление является естественным свойством интеллекта, потому что 
всегда ведет к выигрышу в решении задач. 

При этом интеллект эволюции как глобального процесса 
развития всего живого имеет распределенный характер 
и является свойством всей биосферы. 

И по своим результатам этот интеллект является сверхчеловече-
ским, поскольку решенные им задачи — скажем, создание чело-
веческого организма — человеку не под силу. Из эволюции живых 
организмов произошла эволюция человеческого мозга, а затем — 
различных способов мышления, которым этот мозг стал пользо-
ваться. В результате способность человека решать задачи прев-
зошла способность эволюции создавать новые организмы — по 
скорости решения задач, но не по качественности продуктов. 

Однако затем стали развиваться способы усиления интеллекта 
с помощью машин. Появились компьютеры как вычислители, по-
явился Интернет как среда обмена информацией и идеями, поя-
вился венчурный капитализм как способ организации деятельно-
сти, ведущей к наиболее быстрому отбору наиболее эффективных 
решений. При этом роль интеллекта отдельного человека стала 
снижаться. Если бы некая идея не пришла в голову кому-то одно-
му, она пришла бы другому через год. 

В результате мы видим естественный процесс перехода основного 
носителя интеллекта от генетического кода к мозгу, состоящему из 
нейронов, а от них к человеческим организациям (в том числе на-
учным) и компьютерам. 

При этом эффективность этого интеллекта как способа решения 
задач повышается на порядок с каждым таким переходом. Более 
того, интеллект все более нацеливается на самосовершенствова-
ние, поскольку теперь он обладает рефлексией и понимает, что 
лучше потратить часть времени на обучение, улучшение вычисли-
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тельной базы, наем более производительных сотрудников или раз-
работку новых алгоритмов, чем сразу браться за решение трудно-
разрешимой задачи. 

Итак, нет ничего удивительного в том, что рано или поздно ин-
теллект окажется на компьютерной базе, и при этом он будет в 
значительной мере нацелен на самосовершенствование и пре-
восходить современный человеческий интеллект многократ-
но — это продолжение того же эволюционного процесса, кото-
рый создал самого человека.

Уже сейчас мы видим процесс интеграции отдельных людей 
в единую «нейронную сеть» через социальные сети и другие 
приложения Веб 2.0 в духе Википедии. Одновременно этот 
процесс требует все большей интеграции каждого отдельного 
человека с компьютером.

Мы можем говорить о суммарном интеллекте человече-
ства как о той способности к оптимизации, которой оно об-
ладает. 

Мы видим также, что власть пропорциональна количеству воз-
можных изменений в управляемом субъекте и обратно пропорцио-
нальна расходу энергии, необходимой для того, чтобы произвести 
эти изменения. 

Власть пропорциональна доступной энергии и способно-
сти к оптимизации. Отсюда следует, что больший интел-
лект в целом обладает большей властью. 

Наполеон завоевал пол-Европы только за счет управления, то 
есть своих речей и команд. 

Дальнейший рост глобального интеллекта зависит от открытия 
и применения новых методов оптимизации. 

Другой путь создания «ИИ» состоит в усилении человеческого ин-
теллекта. 

Три пути усиления человеческого интеллекта

Путь Основное 
содержание Пример Подробности

1. Путь 
наружу

Все более эффек-
тивное объедине-
ние групп людей 
для совместной 
интеллектуальной 
деятельности 

Наука в целом Благодаря интеллектуальной 
среде обмена информацией 
(Интернет) становятся возмож-
ными новые формы организа-
ции совместной деятельности 
людей. По мере роста разум-
ности этой среды и появления 
новых идей по организации 
взаи модействия (например, 
рынки предсказаний, краудсор-
синг), будут расти скорость и 
суммарная интеллектуальность 
таких человеческих объедине-
ний



Путь Основное 
содержание Пример Подробности

2. Путь 
внутрь

Доступ к уже 
имеющимся вы-
числительным 
ресурсам челове-
ческого мозга

Особые способ-
ности открыто 
проявляются у 
савантов — лю-
дей, обладающих 
феноменальной 
памятью и спо-
собных мгновенно 
извлекать корни 
47-й степени из 
длинных чисел, 
находить простые 
множители боль-
ших чисел 

Существует гипотеза, что та-
кие способности, как у саван-
тов, есть у каждого человека, 
но обычно они подавлены вы-
сокоуровневой активностью. 
Если будут найдены способы 
доступа к этим ресурсам 
мозга, например, с помощью 
транскраниальной магнитной 
стимуляции (такие экспери-
менты проводятся в Австра-
лии) или специальных методик 
обучения, то это приведет к 
взрывному росту интеллекта 
отдельных людей и человече-
ства в целом 

3. Путь 
апгрейда

Стимуляция раз-
вития и работы 
мозга 

Зачаток химиче-
ской стимуляции 
работы мозга — 
современные 
ноотропики 

Улучшить работу мозга мож-
но с помощью химических 
веществ, стимуляции роста 
новых нейронов в мозгу и 
создания экзокортекса — до-
полнительных блоков в мозге, 
подключаемых через нейроин-
терфейс

Очевидно, что совместное применение этих трех путей использо-
вания человеческого ресурса даст еще больший эффект.

Окончание табл.

Экзокора 
(экзокортекс) — 
совокупность носимых 
и вживленных 
компьютерных устройств 
и работающих на них 
программ, в том числе 
с искусственным интел-
лектом, интегрированных 
тем или иным способом 
в разум человека и оказыва-
ющих ему когнитивную 
поддержку (усиленная 
память, творческие 
способности, фоновый 
поиск информации и т. д.).
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Идеальный 

человек

Альтернативной ИИ является идеальный человек — цельное суще-
ство, сочетающее все лучшее, что есть в обычных людях. 

Идеальный человек:

  обладает теми талантами, которые встречаются у людей в не-
полной форме и по отдельности;

  прекрасен внешне и свободен от каких-либо генетических де-
фектов; 

  молод и здоров, хорошо образован; 

  совмещает рациональное знание и интуицию; 

  лучше понимает все тонкости человеческого бытия, чем обыч-
ный человек; 

  способен испытывать все человеческие эмоции, но не попа-
дать под их власть;

  обладает индивидуальностью, то есть возможно множество со-
вершенно разных идеальных людей.

Если про ИИ можно сказать, что он существует где-то да-
леко и к устройству общества отношения не имеет, то иде-
альный человек пронзит саму суть социального строя.

Идеальный человек может возникнуть как путем раскрытия потен-
циала человеческой природы, благодаря успехам в образовании, 
медицине и апгрейте человека, так и благодаря синтезу человека 
и сильного ИИ.
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Каким бы мы хотели 

видеть ИИ

Трудно предсказать сейчас, когда и с помощью каких алгоритмов 
и вычислительных методов будет создан ИИ, и как быстро будет 
идти процесс его самоусиления. Но мы можем уже сейчас сформу-
лировать желаемый образ мира, созданного таким ИИ.

1. Идеальный ИИ представляется в виде окружающей интеллек-
туальной среды, которая, во-первых, обеспечивает нашу безопас-
ность и помогает нам во всех наших начинаниях, а во-вторых, не 
нарушает нашей свободы.

2. ИИ мягко присутствует на Земле, помогая людям реализовывать 
любые их творческие замыслы, а также предотвращая насилие, бо-
лезни и катастрофы. Фактически он выполняет роль идеального 
государства, осуществляя процессы управления. 

3. Привычный мир остается привычным миром. Однако в некото-
рых местах ИИ позволяет создавать действительно футуристиче-
ские проекты — новые города, циклопические сооружения и ис-
следовательские приборы. Но место их расположения — вдали от 
людей и, вероятно, в космосе. 

4. Те люди, которые выбирают путь апгрейда, могут переселяться 
в более продвинутые зоны, с более интенсивной жизнью, и в боль-
шей мере сливаться с ИИ или развивать экзокортекс. 

5. ИИ признает ценность человеческой жизни и важность всех тех 
ценностей, которые есть у людей. Он не стремится изменить мир 
насильственно, вопреки ценностям большинства людей.

6. Реализация невероятных измнений, который принесет ИИ, бу-
дет происходить поэтапно, в силу чего люди будут успевать адапти-
роваться к ним. Пример: распространение Интернета.

7. Важным инструментом слияния людей будет интеграция людей 
друг с другом и с системами ИИ через социальные сети.

В результате возникновение сильного ИИ не будет катастрофи-
ческим разрывом в жизни большинства людей и человеческих 
сообществ. И это позволяет нам описывать будущее как процесс 
постепенных улучшений, несмотря на внезапную качественную 
перемену природы земной цивилизации после возникновения 
ИИ. Идеально, если ИИ будет постепенно встраиваться в жизнь 
людей, как электричество и как Интернет. 

Мир победившего ИИ — это мир, где нет человеческой 
смерти, старения и материального недостатка.



Постепенно люди будут перекочевывать из обычного мира в более 
интенсивный мир, где будут возможны их копии, обмен памятью, 
слияние личностей, быстрое увеличение IQ, множественные тела, 
ускорение личного времени, подробные симуляции прошлого. Но 
этот новый мир, вероятно, будет даже физически отделен от обыч-
ного мира, который останется существовать на месте современных 
городов. 

Мир будущего будет разбит на несколько зон интенсивности, в ко-
торые люди могут переходить постепенно, начиная с выбора пол-
ного традиционного образа жизни и заканчивая полным слиянием 
сознания с ИИ.



Глава 7

Сверхтехнологии
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Нанотехнологии

Термин «нанотехнологии» ввел Эрик Дрекслер в 1986 году.

Нанотехнологии — это технологии создания микроскопи-
ческих механизмов, построенных с атомарной точностью, 
которые способны решать различные классы задач, и в 
том числе саморепликацию.

Если будет создана хотя бы одна управляемая наномашина, спо-
собная к саморепликации, то вскоре можно будет получить не-
ограниченное количество таких машин, что снизит их стоимость 
почти до нуля. В результате человек сможет обрести власть над 
материей, аналогичную власти над информацией, которую он по-
лучил благодаря компьютеру.

Основные вопросы, которые возникают в связи с созданием на-
номашин.

1. Как их создать и на основе каких принципов?

2. Когда они будут скорее всего созданы? Каковы возможные 
риски ? 

3. Каковы будут последствия молекулярного производства для ме-
дицины, военного дела, экономики и других сфер жизни?

Отметим сразу, что принципиального «запрета» на создание моле-
кулярных машин нет, потому что вся живая природа — это молеку-
лярная машина.

Клетки кишечной палочки способны делиться каждые 15 ми-
нут. При этом их ДНК сохраняется при копировании, что гово-
рит об атомарной точности производства. 

ВОЗМОЖНЫЕ  ПУТИ  СОЗДАНИЯ  НАНОТЕХНОЛОГИЙ

1. Апгрейд живых клеток с целью научить их производить нужные 
молекулярные конструкции и создание организмов с заданными 
функциями. 

2. Создание микроскопических машин по лекалам макромасштаб-
ных механизмов, то есть с использованием шестеренок и другой 
точной механики. 

Атомная сборка уже сейчас может осуществляться с помощью 
атомного силового микроскопа, который представляет со-
бой тонкое острие, способное захватывать отдельные атомы и 

Ким Эрик Дрекслер, 
автор книги «Машины 

созидания: грядущая эра 
нанотехнологии»:

«Мы можем использовать 
термины «нанотехнология» и 
«молекулярная технология» 

взаимозаменяемо для 
описания нового вида 

технологии. Разработчики 
новой технологии будут 
строить и наносхемы, 

и наномашины».
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помещать их точно в указанное место. Интересной выглядит 
и такая идея: наиболее трудную атомную сборку осуществляют 
живые клетки методами химического синтеза, а получившиеся 
более крупные детали собираются вместе механическим путем. 

3. Использование метода ДНК-оригами, при котором цепочка 
ДНК, взятая из вируса и имеющая известную заранее последова-
тельность нуклеотидов, достраивается до нужной формы с помо-
щью маленьких дополнительных кусочков, рассчитанных на ком-
пьютере, которые прикрепляются к ней в определенных местах 
и изгибают ее. 

Основная проблема на пути создания самокопирующейся 
наномашины — отсутствие экономической отдачи на про-
межуточных ступенях реализации проекта. 

Тем не менее постепенно накапливаются технологические при-
емы, необходимые для производства наномашин.

1. Появляются чертежи наномашин и программные среды для 
их проектирования (Nanoingener 1.0). Эта программа являет-
ся системой автоматизированного проектирования, в которой 
можно строить детали наномашин из отдельных атомов и моде-
лировать их работу.

2. Растет скорость перемещения атомов с помощью атомных сило-
вых микроскопов. Эти устройства могут наблюдать отдельные ато-
мы по отклонениям сканирующей поверхность иглы, а при при-
ложении к ней электрического напряжения — захватывать атомы 
и переносить с места на место. Сейчас развивается направление 
многоигловых микроскопов, которые могут быстрее переносить 
атомы, как печатающие головки у принтера.

3. Ведется поиск способов создания искусственных белков с зара-
нее заданной функцией, не существовавшей в природе, и их синте-
за в специально модифицированных клетках. Например, в Техни-
ческом университете Мюнхена создали новый, не существующий 
в природе светящийся белок.

ВОЗМОЖНЫЕ  СРОКИ  СОЗДАНИЯ  НАНОТЕХНОЛОГИЙ
Согласно дорожной карте, созданной ведущими инженерами от-
расли в 2007 году, прогнозируемые сроки появления нанотех-
нологий колеблются от 15 до 30 лет, охватывая период от 2022 до 
2037 года. Прогноз опирался на внутреннюю динамику развития 
технологий, не учитывая возможные внешние факторы: как уско-
ряющие (гонка вооружений или некие суперинвестиции), так и 
замедляющие (экономический кризис, политический запрет, орга-
низационные проблемы, непредвиденные технологические труд-
ности). Известно, что любые оценки, сделанные специалистами 
изнутри, обычно слишком оптимистичны, а прогнозы, сделанные 
сторонними наблюдателями, могут быть, наоборот, слишком пес-
симистичны. 

3 сентября 2009 года в 
журнале Nature была опубли-
кована статья From molecular 
to macroscopic via the rational 
design of a self-assembled 3D 
DNA crystal, авторам которой 
впервые удалось создать 
трехмерные кристаллы из 
ДНК, размер которых дости-
гал одного миллиметра.
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Эдвард Алойзиус 
Мёрфи 

(1918–1990) — капитан 
ВВС США, инженер-

исследователь, автор 
знаменитого закона Мёрфи, 
который он сформулировал 

впервые в 1949 году на 
авиабазе «Эдвардс».

Правило Вестгеймера из книги «Закон Мёрфи» гласит: «Если 
вы нечто планируете, умножьте ожидаемый срок завершения 
проекта на два и замените единицу измерения на единицу сле-
дующего порядка, например, 1 час замените на два дня». 

К похожим результатам приходит и Даниэль Канеман в статье 
«Робкие решения и смелые предсказания», когда пишет, что 
проект, планировавшийся на 1,5 года, в среднем завершается 
за 7 лет. 

Таким образом, более пессимистичная оценка срока появления 
нанотехнологий составляет не 15 лет, а порядка 100 лет. 

Прогнозируя сроки возникновения чего-либо, следует называть 
три цифры: 

1) момент самого раннего возможного появления; 

2) наиболее вероятный момент, следующий из известных тенден-
ций; 

3) момент, когда это наверняка будет создано, если не случится 
глобальной катастрофы или не будет доказана принципиальная 
невозможность создания. 

В отношении нанотеха эти даты таковы.

1. Возможно, уже сейчас реализуется очень секретный проект по 
созданию нанотехнологий. 

Как известно, некоторые военные проекты существовали по-
рядка 5–10 лет, будучи совершенно засекреченными. Напри-
мер, проект по созданию ядерного оружия. 

2. Исходя из наблюдаемых тенденций, создание первой нанома-
шины может произойти в районе 2030 года. 

3. С уверенностью можно прогнозировать, что первая нанома-
шина будет создана до конца XXI века. Об этом свидетельствуют: 
успехи в управлении живыми клетками; экспоненциальный рост 
числа атомов, которыми могут в секунду манипулировать сканиру-
ющие микроскопы; экстраполяция общей тенденции к миниатю-
ризации, в том числе и закон Мура.

ОСНОВНЫЕ  КОНЦЕПЦИИ  НАНОТЕХА
Существуют две основных концепции нанотехнологической си-
стемы, способной к саморепликации: наноробот и нанофабрика. 
Идея наноробота более ранняя: о ней говорил еще Ричард Фейн-
ман в своей знаменитой лекции «Там, внизу, полно места!», кото-
рую он прочитал в 1959 году в Калифорнийском технологическом 
институте, а в дальнейшем ее развил Эрик Дрекслер в книге «Ма-
шины созидания…», вышедшей в 1986 году. Идея нанофабрики по-
явилась гораздо позже, в начале 1990-х годов. 
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По расчетам Дрекслера, минимальные теоретические размеры 
способного к репликации наноробота — около 1 млн атомов, то 
есть гораздо меньше, чем в живой клетке. От этой идеи в целом от-
казались, поскольку нанороботом трудно управлять и сложно его 
позиционировать. 

Нанофабрика — это устройство размером с настольный принтер, 
способное производить любые трехмерные объекты, в том числе и 
собственные копии с атомарной точностью. Основой нанофабри-
ки является поверхность большого размера, покрытая наномеха-
ническими устройствами, которые производят объемный продукт. 

В целом наноробот и нанофабрика взаимно эквивалент-
ны — они могут создавать друг друга.

Существует прямая связь между ИИ и нанотехом. Если удастся соз-
дать сильный ИИ, то это резко упростит задачу по созданию нано-
машин, так как он сможет рассчитать необходимую конструкцию 
и найти пути к ее реализации. И наоборот, возникновение нано-
теха резко удешевит и ускорит суперкомпьютеры, а также упростит 
познание принципов работы человеческого мозга, поскольку об-
легчит его сканирование и даст возможность наблюдать за каждым 
нейроном живого мозга. 

Таким образом, создание ИИ и нанотехнологическая ре-
волюция, скорее всего, будут отделены друг от друга вре-
менным периодом в 2–5 лет.

Можно выделить несколько эпох развития нанотехнологий, соот-
ветствующих четырехступенчатой схеме будущего, описанной в на-
чале этой книги.

Эпохи развития нанотеха

№ Эпоха Содержание

1 Продолжение 
нынешней эпохи

Технологии в области атомарного синтеза развива-
ются по закону Мура

2 Эпоха микроро-
ботов

Создаются неспособные к репликации микророботы 
размером меньше миллиметра. Их стоимость — ты-
сячи долларов за грамм. Они применяются в воен-
ном деле (тотальная разведка, поражение личного 
состава) и в медицине (очистка сосудов, мониторинг 
параметров организма, мозговые импланты)

3 Эпоха нанотех-
нологической 
революции

Начало эпохи — момент создания первой системы, 
способной к саморепликации. После этого начинает-
ся ожесточенная конкуренция между производителя-
ми нанотеха

4 Эпоха принци-
пиально нового 
контроля над 
материей

Нанотехнологии совершают революцию во всех от-
раслях человеческой жизни: экономике, энергетике, 
медицине, военном деле, освоении космоса, вычис-
лительной технике
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ВОЗМОЖНЫЕ  РЕЗУЛЬТАТЫ  НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
РЕВОЛЮЦИИ  ДЛЯ  РАЗЛИЧНЫХ  ОТРАСЛЕЙ

Отрасль Влияние развитого нанотеха

Экономика Радикальное снижение стоимости товаров и переход от гло-
бального производства к локальному. Возможность произ-
водства на нанофабриках любых изделий по цене исходных 
материалов, энергии и авторских прав. Результаты — как 
материальное изобилие, так и кризис традиционной эконо-
мики

Военное дело Возможность создания огромных армий «одним нажатием 
кнопки» — производство боевых нанороботов, способных 
проникать внутрь укреплений противника и там размножать-
ся, попадать в управляющие контуры систем вооружения и 
выводить его из строя. Упрощение процесса создания ядер-
ного оружия и других видов оружия массового поражения

Вычислитель-
ная техника

Достижение максимально возможной степени упаковки вы-
числительных элементов, дешевизны их производства и объ-
ема выпуска. Теоретическая возможность превращения всей 
планеты в компьютрониум — материал, состоящий из крайне 
плотно упакованных вычислительных устройств, что позволит 
загружать в сознание человека компьютер и создавать по 
желанию личности реальность, неотличимую от обычной 

Энергетика Решение энергетической проблемы, в том числе с помощью 
улавливания большей части солнечной энергии, падающей 
на Землю, путем добычи урана из морской воды и создания 
атомных электростанций

Освоение 
космоса

Быстрое освоение всей Солнечной системы с помощью 
роботов-репликаторов, которые при высадке на астероид 
смогут быстро преобразовывать его, создав там, например, 
космические станции, пригодные для жизни. Следующий 
этап — возможность запуска межзвездных экспедиций

Медицина Запуск микророботов в кровь для очистки сосудов, ска-
нирование мозга изнутри с помощью нанороботов, про-
никающих внутрь и прикрепляющихся к нейронам. Главная 
цель — полная киборгизация клетки, то есть замена клеток 
человеческого организма наномеханизмами с аналогичными 
функциями

СЦЕНАРИИ  РАЗВИТИЯ 
НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ  РЕВОЛЮЦИИ
В 2007 году Центр ответственных нанотехнологий (Center for Responsible 
Nanotechnology, CRN) провел масштабное сценирование на тему воз-
можных путей развития нанотехнологий в период до 2022 года и со-
циальных последствий этих событий. В результате было выработано 
восемь сценариев. 

Сценарий 1

В начале описывается мир, где активно развиваются ненанотехно-
логические 3D-принтеры. Однако они оказываются пригодны для 
создания микробеспилотников, которые неоднократно использу-
ются в террористических атаках. В результате США принимают 
закон о чиповании любых таких принтеров. Это приводит к отста-

Центр ответственных 
нанотехнологий  — 

созданная в 2005 году между-
народная рабочая группа, 

изучающая возможные 
экологические, гуманитарные, 

экономические, военные, 
политические, социальные, 
медицинские и этические 
последствия развития на-

нотехнологий. 
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ванию США в нанотехнологической гонке. Тем временем Китай 
активно развивает военную нанотехнологическую программу. Это 
описывается так: 

«В августе 2020 года Китай раскрыл карты своей секретной 
программы молекулярного производства, совершив молние-
носное вторжение в Северную Корею и разоружив ее; эта опе-
рация впоследствии была названа шестиминутной войной. 
Попытка Ким Чен Ира нанести ядерный удар возмездия по 
Южной Корее провалился, как только тысячи микробеспилот-
ных летательных аппаратов обрушились на ракетные базы». 

Тем временем нанотех в США развивается, но секретно, и толь-
ко для создания жучков, которые замаскированы под чипы RFID. 
В результате США отстают от Китая как в военной, так и в эконо-
мической сфере, и заканчивается все скандалом с требованиями 
отставки президента.

Сценарий 2

Описывает торжество опен-сорсного сообщества по производству 
ЗD-принтеров-фабов RepRap, способных к саморепликации (но 
не нанофабов). Это значительно улучшает мир, в частности — по-
зволяет лечить рак, устанавливает всемирную информационную 
прозрачность, однако не приводит ни к созданию суперИИ, ни к 
гонке вооружений. Постепенно на место RepRap-фабов приходят 
нанофабы.

Сценарий 3

Китай поражен эпидемией болезни под названием «Гниль», кото-
рая распространяется на весь мир и приводит к огромным жерт-
вам. Чтобы восстановить экономику, запускается дорогостоящий 
проект по созданию нанотеха. Одна из основных его целей — раз-
работка медицинских технологий, способных противостоять 
«Гнили» и новым болезням. Создаются нанофабрики, их первые 
поколения производятся с помощью уникального дорогостоящего 
завода, но второе поколение уже способно самокопироваться. 

Сценарий 4 

Выполнен в виде отчета президентской комиссии о причинах не-
удач США в области нанотеха. В то время как Россия развернула 
в Чечне систему наблюдения «Сеть-Рой» на основе микророботов 
для контроля за боевиками, развитие нанотеха в США полностью 
остановилось. Причиной стал грандиозный скандал, связанный 
с побочным эффектом применения ранних нанотехнологий, что 
привело к гибели нескольких тысяч человек. Позднее США при-
ходится принимать срочную догоняющую программу по развитию 
нанотеха.

Сценарий 5 

Лидером нанотеха выступает Сингапур, который на его основе 
создает фильтры для воды. Но потом в этих фильтрах размножают-
ся опасные бактерии, что приводит к эпидемиям и мировым кон-
фликтам. Затем и другие страны создают нанотехнологии, но кон-

Проект RepRap — 
инициатива, направленная на 
создание самокопирующегося 
устройства, которое может 
быть использовано для 
быстрого прототипирования 
и производства. 



фликты продолжаются. Благодаря нанотеху, экономические связи 
стран слабеют и происходит «балканизация» всего мира.

Сценарий 6

Рассматривает ситуацию, когда успехи в простых нанотехнологи-
ях приводят к недоинвестированию в продвинутый нанотех. В ре-
зультате способные к репликации наномашины не создаются, хотя 
технически возможны.

Сценарий 7

Предсказывает политический распад Китая, в результате которого 
по всему миру распространяются нанотехнологии с полуготовы-
ми чертежами наномашины. Затем начинается война на Ближнем 
востоке, в которой применяется созданное на базе нанотеха ору-
жие. В результате война становится мировой с неопределенными 
последствиями.

Сценарий 8

Рассматривает ситуацию резкого глобального потепления, ради 
борьбы с которым принимается программа радикального развития 
нанотехнологий.

Общие недостатки описанных сценариев

Сверхдержавы (США, Китай), общественные движения (терро-
ризм, открытый исходный код) и новые технологии рассматрива-
ются как равные игроки. 

Игнорируется возможность возникновения ИИ. 

Сценарии не доводятся до логического конца, а обрываются на 
2022 годе, и непонятно, последует ли за этим рай на земле, гло-
бальная катастрофа и т. д. 

Перед создателями сценариев была уже задана дата создания раз-
витого нанотеха — 2020 год, однако на самом деле он может по-
явиться позже.
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Биотехнологии

Идеальная цель биотехнологий — полное управление функциями 
живых организмов. Речь идет как о влиянии на уже существующие 
организмы, так и о создании новых с принципиально иными свой-
ствами. 

«Биологическая сингулярность» будет достигнута, когда 
станет возможным непосредственно транслировать за-
данные функции в живые существа, способные их выпол-
нять.

Для этого необходимо:

  освоить язык такой трансляции, которым, очевидно, является 
генетический код;

  понимать все принципы работы живого организма; 

  располагать моделью организма для каждого отдельного вида 
живых существ. 

Уже существуют относительно успешные проекты по полному мо-
делированию организмов кишечной палочки и червя C. elegans. 
Моделирование человеческого организма начато в рамках проекта 
«Физиом».

В основе развития биотеха лежат манипуляции и обработка дан-
ных, которые позволяют одновременно работать с большим коли-
чеством проб автоматически, а также все большее развитие био-
логических нанотехнологий — микроскопических инструментов 
для манипулирования внутри живых клеток. Например, происхо-
дит переход от автоматизированной работы с пробирками к рабо-
те с потоками жидкости внутри чипа (micro-fluidics). 

Второе направление — создание автоматизированных биологиче-
ских систем, в которых компьютер связан с изучаемым биологиче-
ским объектом. Например, автоматизация процесса создания ви-
русов-векторов, которые смогут встраивать любой произвольный 
ген в произвольную целевую клетку. Таким образом, происходит 
развитие живых существ-инструментов. В этом направлении мож-
но предвидеть создание электрически управляемой клетки, кото-
рая сможет по сигналу компьютера синтезировать белки, а также 
цепочки ДНК и упаковывать их в вирусную оболочку (капсид) с 
целью дальнейшего использования для генетической модифика-
ции любых других клеток.

Международный 
проект «Физиом» — 
провозглашен на Всемирном 
съезде физиологов в 
Санкт-Петербурге в 1997 
году, его цель — создание 
виртуальной модели 
человеческого организма.
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Внедрение инновационных технологий происходит медленнее, 
чем современной электроники, поскольку любые продукты био-
технологий требуют длительной и тщательной проверки на без-
опасность. Если новый мобильный телефон проходит путь от 
проекта до массового потребителя примерно за два года, то для ме-
дицинских изделий этот срок в десять раз больше. Это касается и 
лекарств, и генетически модифицированных продуктов питания. 
Ускорить тестирование могло бы создание всеобщей модели орга-
низма человека или использование для этой цели отдельных кло-
нированных органах.

Важные особенности развития современных биотехнологий

1. Участие в решении биологических задач большого числа люби-
телей (например, сеть DIYbio, проект Folding@home, в котором 
используются сотни тысяч персональных компьютеров рядовых 
пользователей со всего мира, выполняющих вычисления в то вре-
мя, когда ресурсы процессора не полностью используются другими 
приложениями), а также развитие краудсорсинга — использова-
ния «интеллекта толпы», то есть коллективного разума, возника-
ющего в результате добровольного участия больших групп людей в 
реализации тех или иных проектов в Интернете. Этому способству-
ет дешевизна базового биологического оборудования и доступ-
ность информации через Интернет. Можно провести аналогию с 
развитием программирования, когда огромное количество людей 
получило доступ к компьютерам у себя дома.

2. Начало эпохи массовых биологических экспериментов, когда 
миллионы людей будут вовлечены в биологическую индустрию, 
например, в тестирование тех или иных веществ на моделях, в том 
числе и на себе, с помощью носимых систем контроля. 

3. В перспективе — развитие гибрида компьютера с биопринте-
ром — биофаба, который позволит напрямую создавать биологи-
ческие существа с заданными функциями. 

Биофаб — это универсальный инструмент, открывающий 
принципиально новые возможности, подобно тому, как 
первый наноробот изменит мир нанотехнологий, а первый 
ИИ — мир обработки информации.

Можно сказать, что вся современная биотехнология является еди-
ным биофабом, только очень распределенным и медленно работа-
ющим. 

Часть этого распределенного биофаба — удаленные лаборато-
рии, в которых можно заказывать образцы ДНК и другие био-
препараты для доставки по почте.

Макензи Коуэлл, один 
из основателей сообщества 

DIYbio: «Мы должны сделать 
науку более завлекательной, 
более сексуальной и больше 

похожей на игру».

DIYbio — группа 
энтузиастов, организованная 
в 2005 году, которая открыла 
в Кембридже (Массачусетс, 

США) лабораторию, 
доступную широкой публике. 

Любой желающий может 
проводить здесь свои опыты 
и исследования, используя 
лабораторные химикаты 

и оборудование.

Folding@home — 
проект распределенных 

вычислений для проведения 
компьютерной симуляции 

свертывания молекул белка, 
запущен 1 октября 2000 года 
учеными из Стэнфордского 

университета.  



Основные этапы развития биотехнологий в будущем 

Этап Суть этапа Описание

1 Внедрение 
нескольких 
простых, но 
мощных дости-
жений

Возможно получение человеческих органов, выра-
щенных в организме свиней, универсальные вакцины 
от гриппа, вирусная терапия нескольких видов рака, 
микророботы, способные очищать бляшки в сосудах, 
искусственные сердца Abiocor. В ходе этого этапа так-
же будут заложены прорывные методики для будущих 
открытий

2 Наступление 
биосингуляр-
ности — 
2020–
2040 годы

Создание недорогих биофабов. Возможны крупные 
прорывы, например, пересадка мозга человека в но-
вое тело, выращенное синтетически. Опасность круп-
ного биотеракта, если государства не смогут удержать 
контроль над распространением биофабов 

3 Пространство 
результатов — 
конец XXI века

Отсутствие разницы между био- и нанотехнология-
ми: они взаимозаменяемы. Большинству людей уже 
не грозят ни биологическая смерть, ни старение, ни 
болезни. Возможно создание биологической цивили-
зации, где все необходимые предметы потребления 
выращиваются.
Возможный негативный сценарий — распространение 
биофабов привело к массовому производству био-
логических вирусов, в результате человечество или 
погибнет, или значительно сократится, а биосфера 
будет разрушена. Либо этого не произойдет, но био-
фабы будут под запретом или жестким контролем
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Когнитивные 

технологии

Под когнитивными технологиями мы будем иметь в виду все спо-
собы манипуляции сознанием, в том числе с применением новых 
инструментов, которые появятся с развитием ИИ, нано- и биотех-
нологий.

1. Моделирование мозга и нейронных сетей, в том числе все техно-
логии томографии и сканирования мозга.

2. Влияние на мозг с помощью химических веществ, в том числе 
факторов роста нейронов. Имплантация живых нейронов и искус-
ственных нейроимплантов.

3. Потенциально возможное универсальное средство доступа к ре-
сурсам мозга с помощью нанороботов, непосредственно подклю-
чающихся к нейронам.

Кроме того, когнитивные технологии имеют свои собственные 
приемы, включая гипноз, электроэнцефалографию, транскрани-
альную магнитную стимуляцию.

Основная задача когнитивных технологий на настоящем 
этапе — это понимание работы мозга. 

Теоретический этап познания можно будет считать законченным, 
когда будет создана полноценная работающая модель мозга челове-
ка на компьютере. Это равносильно созданию ИИ. Кроме того, не-
обходимо понять теоретические принципы устройства сознания, 
что позволит не только моделировать его реакции, но и осущест-
влять воздействия с целью получения запланированных реакций. 

Ник Бостром и Андрес Сандерс в 2009 году выпустили «До-
рожную карту по моделированию мозга», согласно которой 
полное моделирование мозга произойдет в течение ближай-
ших 15–30 лет.

В отношении компьютерной томографии действует свой аналог 
закона Мура — разрешающая способность томографии живого 
мозга и срезов постоянно растет. Чтобы понимать деятельность 
живого мозга, нужна большая разрешающая способность томогра-
фии с большой временнóй точностью. Она должна достигнуть точ-
ности одного нейрона и десятой доли секунды, чтобы можно было 
точно считывать мысли живого человека. В настоящий момент ис-
пользуется анализ кровотока для выделения активных участков, 
что делает анализ грубым. Более перспективным выглядит анализ 
выделения нейромедиатора дофамина, что позволит наблюдать за 
отдельными нейронами. 



Этапы развития когнитивных исследований

1 Считывание и запись 
изображений и мыс-
лей прямо в мозг

Отчасти уже используется в психотерапии (био-
логическая обратная связь) и как основа работы 
детекторов лжи. В ближайшем будущем можно 
ожидать считывание изображений из мозга — уже 
есть небольшие экспериментальные результаты 

2 Создание «виагры 
для мозга»

Разработка способов усиления интеллекта фарма-
кологическими методами

3 Создание «нейро-
шунта»

Создание инструмента прямой связи мозга и ком-
пьютера, который позволит, например, мгновенно 
отправлять запросы в Google и получать подсказ-
ки от Википедии в процессе размышлений

4 Создание эмуляции 
мозга в компьютере

Создание сначала пассивной эмуляции на основе 
простого сканирования, а затем активной — на 
основе понимания принципов работы мозга

5 Стирание грани 
между мозгом и ИИ

Создание резервных копий мозга на компьютере, 
апгрейд мозга в сторону сверхспособностей. Воз-
никновение коллективного сознания

Возможное применение достижений в области когнитивных 
исследований:

1) лечение психических заболеваний; 

2) лечение инсультов и нейродегенаративных заболеваний; 

3) аболиционизм (устранение страданий); 

4) запись снов;

5) новые виды развлечений; 

6) создание постоянного хорошего настроения; 

7) удлинения сроков обратимой клинической смерти; 

8) возвращение к жизни крионированных пациентов;

9) контроль над социально опасным поведением.



148

Информационные 

технологии

Под развитием информационных технологий мы имеем в виду 
прогресс в области компьютеров, сетей, средств связи, программ-
ного обеспечения и Интернета, а также рост навыков людей по 
обработке информации. Все это выступит базисом для будущего 
сверхИИ. А до этого времени информационные технологии обес-
печивают основу для роста во всех других направлениях науки 
и производства.

ВОЗМОЖНОСТИ КОМПЬЮТЕРОВ

Рост возможностей компьютеров происходит за счет улучшения на 
многих уровнях их конструкции, начиная с элементарной базы и 
заканчивая самыми абстрактными принципами программирова-
ния.

Направления развития компьютерных технологий 

№ Направление Описание, примеры

1 Рост тактовой частоты и 
переход на новый техно-
логический процесс

Смена технологии должна состоять либо в 
переходе к 3D-микросхемам с очень высокой 
плотностью, либо в переходе к углеродным нано-
материа лам и технологиям их самосборки. Тран-
зисторы на графене, которые дают частоту до 300 
Ггц, могут стать основой для нового скачка в ча-
стоте процессоров после кардинальной смены 
основного технологического процесса производ-
ства вычислительных элементов. Возможно, это 
будет спинтроника или фотоника — управление 
не током, а спинами электронов или квантами све-
та. Общей чертой этих процессов должны стать 
миниатюризация элементов, рост их надежности, 
снижение стоимости вычислений и энергопотреб-
ления

2 Применение новых типов 
логических элементов

Например, недавно был изобретен мемристор — 
четвертый элемент электронных схем, а с его 
помощью началось создание первых микросхем 
памяти

Спин — квантовая 
характеристика электрона, 
которая может принимать 
только два состояния — 

«вверх» или «вниз».

Мемристор — новый 
класс элементарных 

радиодеталей, созданный по 
аналогии с конденсатором 

и индуктивностью, но 
описываемый другим 

простым уравнением; это 
устройство имеет эффект 
памяти о своих прошлых 

состояниях.
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№ Направление Описание, примеры

3 Соединение скорости 
работы аналоговых 
устройств и точности 
цифровой коммуникации 
данных

Создание с помощью перекоммунитируемых 
линий аналоговых машин на чипе под конкрет-
ную задачу, которые смогут обработать большой 
объем информации с неабсолютной точностью, 
достаточной, однако, для предварительного поис-
ка решений, которые затем будут проверяться на 
цифровой машине. Этого достаточно для многих 
приложений, в том числе для обработки аудио и 
видео, поиска в базах данных, распознавания об-
разов 

4 Динамически програм-
мируемые матрицы из 
логических элементов

Мгновенное создание аппаратной архитектуры 
под текущую задачу и затем ее переформатиро-
вание для следующей задачи

5 Полная смена архитек-
туры микропроцессоров, 
способов адресации 
памяти в компьютерах

Введение новых списков команд, делегирование 
вычислений на графические карты и т. п. 

6 Параллелизация Рост числа ядер в процессорах

7 Оптимизация базовых 
алгоритмов работы ком-
пьютеров

Повышение эффективности использования ре-
сурсов компьютеров за счет более «умных» про-
грамм-оптимизаторов

8 Технологии виртуализа-
ции

Одна программа может работать на различных 
компьютерах, в результате чего мир программ 
становится более независимым от «железа»

9 Рост качества алгоритмов 
решения тех или иных вы-
числительных задач

Разработка новых способов разложения чисел на 
множители, решения уравнений, поиска в базах 
данных. Возможен синтез с квантовыми компьюте-
рами или другими нетрадиционными вычислитель-
ными устройствами, позволяющими реализовать 
новые классы алгоритмов, например, живые ней-
ронные сети или байесовы сети из мемристоров

10 Развитие методов про-
граммирования

Накопление библиотек готовых решений, програм-
мы с открытым кодом и новые языки программиро-
вания

11 Эффекты оптимизации, 
связанные с Интернетом

Наличие «облачных вычислений» — обмен вы-
числительной мощностью через сеть и превраще-
ние отдельных компьютеров только в терминалы 
глобальной сверхмашины, главная особенность ко-
торой — количество узлов в ней, а также скорость 
и прозрачность связи между ними

Таким образом, возможна многократная оптимизация компьюте-
ров на всех структурных уровнях, что означает возможность роста 
производительности компьютеров в будущем в тысячи и даже мил-
лионы раз.

Окончание табл.

Леон Онг Чуа 
(род. 1936) — 
американский ученый, 
который в 1971 году 
теоретически обосновал 
существование 
мемристора. 
Лишь в 2008 году 
специалистам 
исследовательского 
подразделения компании 
Hewlett-Packard (HP 
Labs) удалось создать 
его в реальности, 
используя достижения 
нанотехнологии.
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«ИНТЕРНЕТ  ЛЮДЕЙ»
Еще более высокоуровневой информационной технологией яв-
ляется «Интернет людей» — новое поколение социальных сетей, 
интегрирующее интеллектуальные усилия разных людей через веб 
и вероятное в будущем создание всеобщей ассоциативной памяти 
человечества через базы данных поисковиков.

1. Растет связь Интернета и мозга — за счет больших экранов, но-
симых устройств, различных устройств считывания информации 
из мозга, нетрадиционных способов введения информации в ком-
пьютер, например с помощью жестов. 

2. Увеличиваются количество разнообразных навыков по работе 
в Интернете и число людей, владеющих ими. 

3. Все большее число людей сливается в единую социальную сеть.

НАВЫКИ  ОБРАБОТКИ  ИНФОРМАЦИИ

Важная часть информационных технологий — совокупность навы-
ков по обработке информации, которыми обладает человек:

1)  знание математики и логики; 

2) умение применять научный метод; 

3) способность эффективно обнаруживать и устранять собствен-
ные когнитивные искажения; 

4) умение поддерживать плодотворную дискуссию; 

5) способность запоминать важную информацию; 

6) умение осуществлять самообразование и обучение других лю-
дей. 

Все большая часть человеческой популяции делает выбор в пользу 
наиболее эффективных и полезных навыков. Происходит распро-
странение единого языка международного общения. Можно ожи-
дать, что им станет упрощенный английский.

Новаторские направления в обработке информации челове-
ком будут использовать как компьютеры-подсказчики, так и 
системы планирования действий, например getting things done 
(GTD) — «Делать дела вовремя». 

ТЕОРИЯ  УПРАВЛЕНИЯ

Еще одна часть информационных технологий — теория управле-
ния, в том числе руководства большими коллективами, и вообще 
весь блок, связанный с социальными навыками, которые делают 
общение менее агрессивным, более доброжелательным и наце-
ленным на сотрудничество.

Навык передачи информации является связующим звеном всего 
информационного поля, и развитие этого навыка приводит к по-
вышению вероятности создания ИИ.



ПОНИМАНИЕ
Наиболее сложный момент в инфотехе — это такая высокоуровне-
вая характеристика, как «понимание». Описать природу «понима-
ния» невозможно, не дав определения интеллекта в целом, но эта 
задача почти что равносильна созданию полноценного ИИ. 

Возможно ли понять природу понимания, как это пытался сде-
лать Василий Розанов в книге «О понимании. Опыт исследова-
ния природы, границ и внутреннего строения науки как цельно-
го знания»? Или это опасная тавтология, про которую Фридрих 
Ницще писал: «Разум, пытающийся понять себя, — это все 
равно, что желудок, переваривающий сам себя»?

Мы видим возможность для качественного и количественного ро-
ста на всех этажах инфотеха — от технологий литографии чипов до 
понимания самой природы человеческого интеллекта. 

Инфотех, с одной стороны, создает информационный 
взрыв — экспоненциальный рост количества накоплен-
ной человечеством информации и немедленного доступа 
к ней, а с другой — дает средства для обуздания этого 
роста путем ускорения поиска в нем новой важной ин-
формации.

Василий Васильевич  
Розанов (1856–1919) — 
русский религиозный 
философ, литературный 
критик и публицист. 
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NBIC-конвергенция 

NBIC-конвергенция расшифровывается по первым буквам обла-
стей: N — нано; B — био; I — инфо; C — когно). Термин, введенный 
в 2002 году Михаилом Роко и Уильямом Бейнбриджем, обозначает 
процесс интеграции нано-, био-, когнитивных и информацион-
ных технологий. 

Общие черты этих технологий 

1. Все они опираются на миниатюризацию. В области ИИ и ком-
пьютерных технологий миниатюризация проявляется в виде посто-
янного уменьшения основных элементов компьютеров. В когни-
тивных технологиях — в росте разрешающей способности методов 
исследования мозга и доступа к состояниям отдельных нейронов. 
В биотехе — через работу с отдельными молекулами ДНК в клетке. 
И в нанотехнологиях миниатюризация является самой сутью. 

2. Непрерывно возрастающее использование вычислительных ре-
сурсов для моделирования: это и моделирование нейронных сетей, 
и свертка белков, и проекты наномашин, и проектирование одних 
компьютеров с помощью других.

3. Постоянный обмен результатами достижений в одних областях 
для потенцирования достижений в других. Это приводит их к ре-
курсивному самоусилению. 

Достижения в биотехнологиях используются для создания де-
талей наномашин из вирусных оболочек. Кремниевые микро-
схемы соединяются с нейронами. Технологии микроскопии 
также являются универсальным средством объединения раз-
ных сверхтехнологий. Отражением NBIC-конвергенции яв-
ляется растущее число перекрестных ссылок между статьями 
разных направлений.

NBIC-конвергенция выражается в том, что инструменты 
и результаты применения этих технологий сливаются друг 
с другом, и этот процесс имеет тенденцию к нарастанию. 

Например, исследования в биологии и нанотехе объединяются 
в таких проектах, как искусственная жизнь, созданная  Крей-
гом Вентером. Исследования мозга также интегрируются с ис-
следованием теории алгоритмов через моделирование нейрон-
ных сетей и через внедрение нейроимплантов. И здесь же они 
используют результаты биологических исследований генетиче-
ских манипуляций стволовыми клетками нейронов. 

Итогом NBIC-конвергенции будет создание нанобиома-
шин с элементами ИИ, способных выполнять вычисления 
и интегрироваться в мозг человека. 

Благодаря NBIC-конвергенции манипулирование информацией, 
атомами, сложными углеродными молекулами и мыслями челове-
ка становится предметом единой технологии.

Уильям Симс 
Бейнбридж 

(род. 1940) — американский 
социолог, специалист по 

социологии религии. Автор 
книг «Будущее религии», 

«Наноконвергенция» и др.

Михаил Роко — 
старший советник 

по нанотехнологиям 
Национального научного 

фонда США, которого 
называют «крестным 
отцом» американской 
нанотехнологической 

инициативы. 

Джон Крейг Вентер 
(род. 1946) — американский 
генетик, в 1992 году основал 

Институт генетических 
исследований. 

21 мая 2010 года 
заявил о создании 

искусственной клетки.
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Наука в будущем

Перспективы науки в будущем зависят от того, насколько познава-
ем окружающий мир. 

Если он описывается конечным числом базовых законов, то они 
могут быть выяснены, и «единая теория поля» будет создана. В этом 
случае остальные более сложные явления можно будет просчитать 
на сверхкомпьютерах, уже почти не обращаясь к эксперименту. 
В результате наука будет сведена к компьютерному моделированию 
и в конечном счете станет неотличима от технологий — конструи-
рования разных объектов на основе заданного набора законов. 
В некотором смысле это будет означать «конец науки».

Еще один вариант «конца науки» может быть связан с локальным 
«исчерпанием предмета». Другими словами, загадки будут оста-
ваться, но они будут отодвигаться все дальше, на все более дальние 
рубежи физики высоких энергий или все дальше в прошлое.

ГЛОБАЛЬНЫЕ  ЗАДАЧИ  НАУКИ  БУДУЩЕГО

1. Преодоление «кризиса понимания» — неспособности отдель-
ного человека достичь полного понимания всей науки или хотя бы 
значительной ее части. Профессиональные знания в одной обла-
сти требуют 15 лет обучения, а таких областей тысячи. Доминиро-
вание вычислительных методов также приводит к ослаблению по-
нимания. Конечно, можно как всегда надеяться на сверхсильный 
ИИ. Но если он создаст единую теорию всего, которую никто не 
сможет понять по причине ее сложности, то можно ли это считать 
достижением? 

Идеальным решением было бы создание «сверхчеловека», кото-
рый, сохраняя человеческие качества, мог бы охватить весь мас-
штаб достижений науки, не теряя глубины понимания.

2. Создание упорядоченного свода знаний человечества. Сей-
час эту функцию де-факто выполняет Википедия. Но продолже-
нием ее достоинств являются ее недостатки — неравномерность 
охвата, неполнота, скрытая реклама и, особенно, ненадежность. 

Для решения последней проблемы можно использовать сис-
тему сертификации надежности тех или иных сведений, кото-
рая приписывала бы каждым цифрам и фактам вероятность их 
истинности, и ссылки на источники и методы, которыми эти 
факты были получены. Такая система могла бы работать по-
добно рынку предсказаний или страховке: если некто сможет 
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доказать ложность данного факта, он получает денежную пре-
мию. Премии побуждали бы людей пытаться опровергнуть эти 
факты, что приводило бы к победе более достоверных фактов 
и притоку денег в науку. Таким образом, размер премии за 
некий факт свидетельствовал бы о том, насколько наука уве-
рена в том, что число  равно 3,14... или что Пушкин родился 
в 1799 году.

3. Создание «искусственных ученых», сопряженных с авто-
матизированными лабораториями и затем с системами ИИ. 
Такие опыты проводились в области молекулярной биологии. 
«Робот-ученый» Адам в университете Аберистуита смог сам при-
думать набор гипотез и протестировать их в серии им же сплани-
рованных экспериментов. В целом, основная тенденция в науке — 
это переход в качестве носителей научного знания от отдельных 
людей-экспертов к интернет-сообществам (wiki, archive.org), за-
тем к безличным базам данным и методам (WolframAlpha, байесово 
представление знаний, роботы-ученые) и впоследствии — к ИИ.

Объем науки продолжает расти экспоненциально. Если 
в 1980 году вышло 400 000 научных статей, то в 2009 — 1,5 млн. 
Важный инструмент науки — развитие открытого мгновенного 
доступа к научным статьям. В астрофизике это решается через 
выкладывание препринтов. 

4. «Байесова революция» — изменение понимания вероятности 
с классического, частотного, на вероятность как меру неопреде-
ленности нашего знания в отношении тех или иных гипотез. Этот 
подход позволяет определенным образом «автоматизировать» на-
уку, описывая алгоритмы изменения оценки истинности тех или 
иных гипотез по мере поступления новых данных. Он открывает 
ворота в науку альтернативным теориям через приписывание им 
крайне малых вероятностей, что позволяет не выплескивать мла-
денца вместе с водой. Однако он и истребляет абсолютную истин-
ность. Байесова логика используется при построении систем ИИ, 
и в результате наука, выраженная через систему гипотез и их веро-
ятностей, будет более понятна для ИИ, а может, и породит его. 

Эрик Дрекслер считает, что наука будущего должна классифи-
цировать не только факты, но и важные вопросы, остающие-
ся пока без ответа. Их нужно классифицировать по критериям 
важности, сложности и цены, а также тому, стоит ли пытаться 
их решать, и если нет, то почему. Пример такого вопроса: «Ка-
кая диета является наиболее эффективной для продления жиз-
ни?». Несмотря на множество подходов, целостного и оконча-
тельно доказанного ответа на этот вопрос нет. 

5. Изменение схемы финансирования науки с помощью 
налого обложения-голосования. Каждый человек будет обязан 
внести определенную сумму налога, но часть этой суммы он смо-
жет по своему выбору разделить между теми или иными направле-
ниями государственной деятельности вообще и научных исследо-
ваний в частности.



Глава 8

Бессмертие
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Возможность 

бессмертия

Смерть — самое плохое, что может произойти с человеком. Чело-
век на протяжении жизни стремится избежать смерти, то же самое 
относится и к обществу в целом.

История цивилизации — это история попыток достичь бессмер-
тия. Пирамида Хеопса, написание книг, рождение детей — все это 
попытки увековечить себя. Но наиболее полное сохранение себя — 
это сохранение не нескольких своих мыслей или генов, а сохране-
ние всей полноты жизненного опыта, то есть бессмертие личности. 
Задача достижения бессмертия человека логически вытекает из 
желания и возможности победить смерть. Возможность победить 
смерть возникает благодаря научно-техническому прогрессу.

Первый этап на пути к бессмертию — это увеличение продолжи-
тельности жизни, то есть рост средней ожидаемой продолжитель-
ности жизни с 78 лет в развитых странах до 90–100 лет. Это воз-
можно за счет внедрения в клинику уже существующих научных 
достижений и повсеместного применения уже известных методов 
охраны здоровья.

Следующий этап — радикальное продление жизни. Это означает 
рост продолжительности жизни до сотен или тысяч лет. Это может 
быть достигнуто за счет управления работой генома, регенератив-
ной медицины, тотальной киборгизации человеческого тела и ме-
дицинских нанороботов.

Третий этап — это увеличение ожидаемой продолжительности 
жизни до миллионов лет с помощью полного сканирования мозга 
и переноса сознания в компьютер, что позволит реализовать тех-
нологии многоуровневого резервного копирования.

Затем следует практическое бессмертие — это время жизни, сопо-
ставимое со сроком существования Вселенной — десятками мил-
лиардов лет. Требует для своей реализации ресурсов сверхцивили-
зации галактического масштаба, управляемой сверхинтеллектом. 

Абсолютное бессмертие — неограниченно долгое существование 
в математическом смысле. Требует онтологического укоренения 
в природе реальности. Например, превращения всей Вселенной 
в единую вычислительную среду.

О том, что мы близки к возможности значительного продления 
жизни человека, нам говорят успехи в продлении жизни лабора-
торных животных. Например, червям удалось продлить жизнь 



в 10 раз, а мышам — в 2 раза. Однако общество уделяет минималь-
ное внимание идеям продления жизни ныне живущих людей. Есть 
основания полагать, что, если возникнут мегапроекты по увели-
чению продолжительности жизни человека, то мы можем ожидать 
существенного результата уже к 30-м годам XXI века.

Так же представляется возможным в будущем полное понимание 
биологических функций живого организма и полный контроль над 
ними. Это условие является даже избыточным для достижения фи-
зического бессмертия.

Задача бессмертия постепенно становится равносильной задаче 
неограниченно долгого сохранения информации. В этом случае 
путь к бессмертию — это совершенствование методов копирова-
ния информации о личности.

Еще в 1980-е годы удалось создать полную карту связей нейронов 
червя-нематоды, а сейчас на компьютере запускают модели частей 
мозга млекопитающих (гиппокампа, кортикальной колонки).

Бессмертие — это этическая позиция. Стремление к бессмертию — 
это выбор в пользу добра, в противовес смерти, боли и страданиям. 
Мы понимаем бессмертие человека в том числе и как бесконечное 
развитие, рост возможностей, неограниченное творчество и уве-
личение масштаба личности. Бессмертие — это счастье.

Человек обладает огромным потенциалом и может решить любые 
проблемы на пути к бессмертию: перенаселение, доминирование 
государственных интересов над частными, нехватку ресурсов.

Потребность в бессмертии следует из нежелания человека умирать 
и чувствовать себя хуже прямо сейчас и в ближайшее время. Реали-
зация этого желания жить в результате естественного отбора при-
водит и приведет к еще большему увеличению срока жизни.

Люди находят естественным стремление к бессмертию отдельных 
стран и цивилизации в целом. Человек ничем не хуже государства, 
он в большей степени достоин вечной жизни.

Неприятие бессмертия часто также связано с тем, что различные 
религиозные организации монополизировали и дискредитирова-
ли этот термин. Тем не менее человеку важно действовать исходя 
из собственных интересов. Его первый интерес в любой момент — 
оставаться в живых.

Однако достижение бессмертия связано не только с развитием тех-
нологий, а в первую очередь с системой ценностей, в центре ко-
торой стоит человеческая жизнь. Если спасение людей и проти-
востояние смерти будет устойчивой целью человечества, то будут 
найдены методы и технологии продлять жизнь людей.
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Научные методы 

борьбы со старением

Старение — ухудшение работы организма, происходящее из-за на-
копления повреждений в нем и изменения работы многих генов 
с течением времени.
Старение на сегодняшний день является главной и не устраненной 
причиной смерти человека. В развитых странах девять десятых на-
селения умирает от старения, в том числе от вызванных им забо-
леваний. 
Старение приносит боль, страдание и смерть. Даже частичное за-
медление старения — это миллиарды спасенных жизней.

Борьба со старением является самой разумной государ-
ственной политикой и оптимальной личной стратегией 
каждого человека. 

В настоящее время определен ряд научных направлений, перспек-
тивных с точки зрения изучения механизмов старения и разработ-
ки методов продления жизни. 

Регуляция нейроэндокринной и иммунной систем

Удаление повреждений

Изучение эволюции механизмов старения и антистарения

Борьба с хроническим воспалением

Создание интегрированной информационной системы 
по биомаркерам старения

Корректировка метаболизма

Биологические вмешательства

Управление работой генома

Регенеративная медицина
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Данные подходы являются взаимопересекающимися, например, 
корректировка метаболизма включает изменение работы генома, 
а регуляция иммунной системы включает борьбу с хроническим 
воспалением. Однако важно выделить существующие подходы та-
ким образом, поскольку каждое направление, взятое в отдельно-
сти, может привести к созданию терапий в борьбе со старением.

УПРАВЛЕНИЕ  РАБОТОЙ  ГЕНОМА
В будущем возможно будет вносить изменения на уровне целого 
генома, например с помощью искусственных хромосом. Уже сей-
час существуют хромосомы человека, созданные инженерными 
методами, которые несут в себе гены, не встраиваются в исходную 
ДНК и удваиваются при делении клетки, то есть функционируют 
как обычные хромосомы. С помощью искусственных хромосом 
можно будет вносить отсутствующие нужные гены или усиливать 
уже имеющиеся. 

Например, в лаборатории Джулио Коссу в Милане серьезно 
улучшили состояние мышей с мышечной дистрофией Дюшена 
за счет использования стволовых клеток и внесения гена белка 
дистрофина в клетки больных мышей с помощью искусствен-
ных хромосом.

У человека примерно 30 000 генов. Ген — участок молекулы ДНК, ко-
торый отвечает за создание функциональной единицы, которой мо-
жет быть либо белок, либо молекула РНК. Белки выполняют основ-
ную долю всех функций в наших клетках. Все остальные молекулы, 
за исключением некоторых типов РНК, являются более или менее 
инертными. Например, белки регулируют скорость протекающих 
химических реакций, они могут осуществлять транспорт молекул че-
рез мембрану, они могут определять пространственную организацию 
других белков и присоединяться к другим молекулам. Сложные цепи 
взаимодействий белков друг с другом отвечают за биологические 
процессы в клетках, например, такие как деление или миграция. 

Если говорят, что ген работает, это значит, что с данного участка 
молекулы ДНК как с шаблона синтезируется молекула РНК. Этот 
процесс называется транскрипцией, то есть считыванием инфор-
мации.  Это происходит в ядре клетки. Полученная молекула РНК 
выходит из ядра и попадает в цитоплазму, где соединяется с рибо-
сомой. В рибосоме происходит синтез белка. Этот процесс называ-
ется трансляцией. Молекула РНК определяет последовательность 
аминокислот — кирпичиков, из которых состоят белки. В рибосо-
ме происходит последовательное удлинение цепи из аминокислот, 
и в итоге получается готовый белок.

Продолжительность жизни обусловлена генетически, а именно за-
висит от того, какие гены работают. С возрастом меняется работа ге-
нома. Если мы научимся управлять работой генов, то есть включать 
и выключать их в различных тканях, мы сможем достичь радикаль-
ного продления жизни. 

Гены долголетия — это гены, активация которых приводит к прод-
лению жизни, а гены старения — это наоборот, те гены, блокиро-

Джулио Коссу 
(род. 1953) — профессор, 
директор Отделения 
регенеративной медицины 
Исследовательского 
института Сан-Раффаэле.

РНК (рибонуклеиновая 
кислота) — молекула 
в клетке, которая 
участвует в синтезе 
белка. РНК переносит 
информацию о генетической 
последовательности из 
ядра в цитоплазму и служит 
матрицей для формирования 
белка согласно этой 
последовательности 
в рибосомах. 

Хромосома — плотно 
упакованная линейная 
молекула ДНК в ядре. 
В половых клетках 
23 хромосомы, во всех 
остальных клетках — 46.
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вание которых приводит к продлению жизни. В настоящий момент 
известно около 800 таких генов. Основная задача в борьбе со старе-
нием на генетическом уровне — подобрать оптимальное сочетание 
таких генов и найти способы управления ими с помощью лекарств.

Старение — утрата регенеративных, репаративных и ремонтных 
способностей. Эти способности зависят от того, насколько хоро-
шо работают определенные группы генов. Они называются генами 
стрессоустойчивости, потому что регулируют ответ организма на 
стресс.

Стресс — это негативные воздействия внешней среды, к которым 
относятся: окисление макромолекул с помощью свободных ради-
калов, воспаление и инфекции, недостаток пищи, повышение или 
понижение температуры, нарушение светового режима, воздей-
ствие ионизирующей радиации. 

Активация генов стрессоустойчивости приводит к продле-
нию жизни. 

Исследования российского генетика А. А. Москалева пока-
зали, что мутация в гене GADD45 продляет жизнь дрозофи-
лам на 77%. GADD45 отвечает за репарацию ДНК, то есть за 
устранение повреждений. Если будет определено вещество, 
которое сможет активировать гены GADD45 у человека, то 
это с высокой долей вероятности приведет к продлению его 
жизни. 

Исследования Гордона Литгоу уже показали, что фармаколо-
гическое управление геномом может приводить к продлению 
жизни. Исключительно за счет добавления в пищу нематодам 
флуоресцентного красителя тиофлавина Т удалось продлить 
их жизнь на 78%. Это вещество активизирует экспрессию ге-
нов стрессоустойчивости, а именно белков теплового шока и 
генов, связанных с аутофагией, — процессом расщепления 
вредных агрегатов внутри клетки.

С помощью различных химических веществ можно управлять ра-
ботой и других генов, вовлеченных в процессы старения.

Белок mTOR имеет множество функций, например, регулирует от-
вет клетки на факторы роста, гормоны и аминокислоты. Ингиби-
рование (блокирование) сигнального пути mTOR в клетках ведет 
к продлению жизни.

Название mTOR расшифровывается как мишень для рапамицина — 
препарата, который используется для подавления работы иммунной 
системы. 

Если добавлять рапамицин в рацион старых мышей, они 
будут жить дольше примерно на 10%. Это было показано 
тремя независимыми лабораториями. 
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По мнению Михаила Благосклонного, с помощью ингибирования 
сигнального пути mTOR можно вмешаться в квазипрограмму ста-
рения и продлить людям жизнь. 

Профессор В. Н. Анисимов считает, что метформин и другие би-
гуаниды могут служить в качестве геропротекторов, то есть ве-
ществ, продляющих жизнь человеку. Метформин также ингиби-
рует mTOR, а кроме того, активирует AMPK — фермент, который 
регулирует энергетический метаболизм клетки, а также за счет ак-
тивации гена Sirt1 противодействует старению. 

В экспериментах уже показано, что метформин продляет мак-
симальную продолжительность жизни некоторым линиям мы-
шей на 10–20%. Другие вещества из класса бигуанидов, к кото-
рым относится метформин, существенно снижают вероятность 
заболевания раком.

Одним из подходов к продлению жизни за счет управления рабо-
той генома является активация фермента теломеразы одновремен-
но с генами, защищающими организм от рака. 

Теломераза удлиняет теломеры, концевые участки хромосом — 
конденсированных молекул ДНК. При каждом делении клетки 
теломеры укорачиваются и в какой-то момент достигают критиче-
ской длины, после чего клетка перестает делиться. Укорочение те-
ломер является одним из основных факторов клеточного старения. 

Группе ученых под руководством Марии Бласко удалось прод-
лить жизнь мышам, у которых за счет мутаций была активиро-
вана теломераза и ген p53, который является онкосупрессором, 
то есть осуществляет контроль возникновения рака. 

В будущем станет возможным подбирать оптимальный режим ра-
боты генов и за счет этого добиваться существенного продления 
жизни. 

Регулировать работу генома можно разными способами, например 
с помощью микроРНК.

МикроРНК — это маленькие некодирующие молекулы РНК, кото-
рые комплиментарно связываются с кодирующей белок матричной 
РНК и тем самым прекращают синтез белка. В ходе старения сотни 
микроРНК изменяют свои уровни, в основном их концентрация 
сильно снижается. Это значит, что начинает работать много генов, 
активность которых нежелательна в зрелом возрасте, например, 
ген фосфоинозитол-3-киназы PI3K. МикроРНК имеют множество 
мишеней, поэтому необходимо изучить, что это за гены и какую 
роль они играют в старении. 

Если для каждого человека будет установлен оптималь-
ный набор микроРНК, можно будет контролировать работу 
его генома и поддерживать функционирование на уровне 
молодого организма. 

Теломераза — фермент, 
который удлиняет теломеры, 
концевые участки хромосом.

Мария Бласко 
(род. 1965) — 
руководитель группы 
исследований теломер и 
теломеразы в Национальном 
онкологическом 
исследовательском центре 
в Мадриде, Испания.

Матричная РНК — РНК, 
которая используется 
как шаблон при синтезе 
белка. Она определяет 
последовательность 
аминокислот в белке.
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Другим способом регуляции работы генов могут служить выбороч-
ные эпигенетические изменения, например, изменение плотности 
упаковки ДНК или присоединение/отсоединение разных химиче-
ских групп к цепи ДНК. 

Сделать геном плотнее можно за счет отсоединения ацетильной 
группы от одного из гистонов. Это сделает ген неактивным. Такой 
же результат будет иметь присоединение метильной группы к ДНК. 

Для правильной регуляции, то есть включения и выключения генов, 
необходимо четко знать, где находится то место на длинной цепи 
ДНК, куда надо вмешаться. В будущем станет возможным делать 
такие метки, что позволит управлять функционированием клеток, 
а значит, и работой ткани, что приведет к продлению жизни.

КОРРЕКТИРОВКА  МЕТАБОЛИЗМА
Еще один подход к продлению жизни — регуляция метаболизма. 
В этом направлении уже есть хорошие результаты. 

Показано, что ограничение калорийности питания продляет 
жизнь всем модельным животным: дрожжам, нематодам, дро-
зофилам, мышам и даже макакам. В среднем у разных живот-
ных был получен эффект продления жизни примерно на 30%. 

Возможные причины, по которым ограничение калорийности ве-
дет к долголетию:

  cнижение уровня свободных радикалов за счет более эффек-
тивной работы митохондрий; 

  гормезис — усиление защитной реакции организма в ответ на 
небольшое стрессовое воздействие; 

  активация определенных генетических путей, например, сир-
туинов; 

  снижение повреждения белков глюкозой. 

Рики Кольман и ее коллеги из Национального центра исследова-
ния приматов в Висконсине показали, что макаки-резус на низ-
калорийной диете не болеют диабетом, у них вдвое снижен риск 
заболеть раком и сердечно-сосудистыми заболеваниями по срав-
нению с контрольной группой. 

К моменту публикации научной статьи о 20-летнем исследо-
вании из двух групп обезьян 80% выжило в группе на низкока-
лорийной диете по сравнению с 50% животных, потреблявших 
обычную пищу.

Весьма вероятно, что ограничение калорийности питания способ-
ствует продлению жизни за счет ограничения потребления амино-
кислот и изменения в их соотношении. 

Показано, что диета, в которой содержалось мало триптофана, 
а в другом исследовании — метионина, продляла жизнь кры-
сам. 

Сиртуины — 
класс молекул, 

которые осуществляют 
деацетилирование ДНК. 
Играют роль в репарации 

ДНК, то есть в отсоединении 
химической группы СОСН3, 
регуляции клеточного цикла 

и процессов старения.

Рики Кольман —
старший научный сотрудник 

Национального центра 
исследований приматов

 в Висконсине, изучает 
влияние ограничения 

калорийности питания на 
физиологию 

и продолжительность 
жизни обезьян.
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Если удастся определить оптимальное соотношение ами-
нокислот в рационе человека, можно будет существенно 
продлить его жизнь с помощью изменения диеты.

УДАЛЕНИЕ  ПОВРЕЖДЕНИЙ
Этот подход к решению проблемы старения предлагается англий-
ским биогеронтологом Обри ди Греем в рамках его программы 
SENS («Стратегии достижения пренебрежимого старения инже-
нерными методами»). 

Главная идея в его подходе — избавление от повреждений, которые 
накапливаются в ходе старения. 

Ниже в таблице представлены типы повреждений и способы реше-
ния этих проблем.

№ Типы повреж-
дений

Способы 
вмеша-
тельств

Описание вмешательств

1 Мутации в 
ядерной ДНК

«Отключе-
ние» теломе-
разы

Замена клеток с короткими теломера-
ми на собственные клетки с длинными 
теломерами, созданными в лаборато-
рии. Такие периодические трансплан-
тации позволили бы поддерживать 
постоянным число функциональных 
клеток во всех органах при отсутствии 
угрозы возникновения опухолей

2 Мутации в 
митохондри-
альной ДНК

Копирова-
ние мтДНК в 
ядерной ДНК

Запасные копии митохондриальных 
генов решат проблему повреждения 
мтДНК

3 Агрегаты вну-
три клетки

Ферменты 
для расще-
пления

Для расщепления внутриклеточного 
«мусора» — нерастворимых белко-
вых и липидных агрегатов, от которых 
клетка сама не в состоянии избавить-
ся, могут использоваться ферменты 
почвенных бактерий, которые облада-
ют возможностью расщеплять такие 
агрегаты

4 Агрегаты в 
межклеточном 
матриксе

Вакцинация 
и иммунный 
ответ

Для борьбы с вредными агрегатами, 
накапливающимися в межклеточном 
пространстве, например, скоплениями 
белка амилоида, можно с помощью 
вакцинации настроить иммунную си-
стему на их уничтожение

5 Поперечные 
сшивки белков 
в межклеточ-
ном матриксе

Вещества —
разрушители 
поперечных 
сшивок

Для уничтожения поперечных сшивок 
возможно найти вещества, которые 
распознавали бы их и разрушали

6 Накопление 
неубиваемых 
клеток

Иммунный 
ответ, запуск 
генов «само-
убийства»

Возможны два пути воздействия — 
активация иммунной системы для 
удаления вредных клеток (например, 
анергичных Т-лимфоцитов и клеток 
висцерального жира) или запуск их 
генов «самоубийства»

Обри ди Грей 
(род. 1963) — британский 
биогеронтолог и директор по 
науке фонда SENS, главный 
редактор научного журнала 
Rejuvenation research, 
соавтор книги Ending Аging 
(«Отменить старение»).

Ядерная ДНК — молекулы 
ДНК, находящиеся в ядре 
клетки.
Митохондрия — органелла 
внутри клетки, которая 
отвечает за обеспечение 
клетки энергией. 
В митохондриях есть своя ДНК.
Агрегаты — нерастворимые 
нефункциональные скопления 
белков и других молекул, 
образованные за счет 
«слипания» деформированных 
или неправильно свернутых 
белков друг с другом.
Поперечные сшивки — 
образование связей, которые 
соединяют друг с другом  
длинные полимерные 
молекулы белков или ДНК.
Анергичные 
Т-лимфоциты — Т-клетки 
иммунной системы, которые не 
могут распознавать патогены, 
то есть не могут выполнять 
свою функцию, но продолжают 
жить.
Висцеральный жир — 
внутренняя жировая ткань, 
расположенная вокруг 
внутренних органов, в отличие 
от подкожного жира.
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№ Типы повреж-
дений

Способы 
вмеша-
тельств

Описание вмешательств

7 Потеря функ-
циональных 
клеток

Добавление 
стволовых 
клеток

Периодическое добавление стволовых 
клеток и их направленная и контро-
лируемая дифференцировка смогут 
обеспечить поддержание органа на 
уровне функционирования молодого 
организма в течение весьма длитель-
ного времени

РЕГЕНЕРАТИВНАЯ  МЕДИЦИНА
В краткосрочной перспективе наибольшим потенциалом для 
продления жизни обладает регенеративная медицина. 

Поврежденный или более нефункционирующий орган можно бу-
дет заменить в ближайшем будущем. 

Методы тканевой инженерии 

1. Создание нового органа на донорском каркасе, с которого пред-
варительно удаляют клетки и белки донора.

2. Микрокладка — создание ткани из маленьких кирпичиков из за-
твердевающего на свету геля, в которых инкапсулированы клетки. 
3. Технология клеточных листов, из которых последовательно слой 
за слоем можно «сложить» целый орган. 
4. Печать тканей на биопринтере, который использует взвеси раз-
ных типов клеток в качестве чернил и выкладывает в пространстве 
трехмерную клеточную структуру. Таким образом уже печатают 
кровеносные сосуды, которые функционируют после транспланта-
ции у мышей. Следующим этапом будет печать солидного, то есть 
цельного, органа. 

До сих пор удавалось выращивать только полые органы. 

12 лет назад Энтони Атала впервые выполнил пересадку ткане-
инженерного мочевого пузыря. 

В 2008 году Паоло Маккиарини сделал трансплантацию трахеи, 
выращенной на донорском каркасе с помощью стволовых кле-
ток пациента. 

Создание таких органов, как почки, печень, сердце, является весь-
ма нетривиальной задачей, поскольку их структура крайне сложна 
и для полного функционирования им необходимо питание. Тем не 
менее в ближайшие десять лет они будут созданы.

Стволовые клетки взрослого человека могут быть направлены по 
пути дифференцировки, то есть специализации на необходимом 
типе ткани с помощью специальных молекул — факторов роста. 
Необходимое сочетание и концентрация факторов позволят до-
биться управляемой дифференцировки стволовых клеток в нужные 
ткани. В этот момент клеточная терапия перейдет на абсолютно но-
вый уровень, когда с помощью трансплантированных клеток мож-
но будет восстанавливать функционирование поврежденной ткани. 

Габор Форгач 
(род. 1969) — профессор 
Университета Миссури, 

возглавляет лабораторию 
биопринтинга, является 

директором по науке компании 
Organovo, производящей 

биопринтеры;  один из родона-
чальников научного направле-
ния печати тканей и органов.

Энтони Атала 
(род. 1958) — профессор, 

директор Института 
регенеративной медицины 
Вэйк Форест, руководитель 

отделения урологии 
Медицинской школы 

Университета Вэйк Форест. 

Паоло Маккиарини —
профессор регенеративной 

хирургии Каролинского 
института, Стокгольм, 

Швеция.

Окончание табл.
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Конечной целью регенеративной медицины являются ис-
пользование и активация собственного регенеративного 
потенциала организма для восстановления функций ткани. 

Существует линия мышей MRL, у которых полностью реге-
нерируют отверстия в ушах. После прокола дырки не остается 
шрама. Также у этих мышей после инфаркта без следа заживает 
сердечная мышца. Эллен Хебер-Катц удалось установить, что у 
мышей MRL за такие потрясающие регенерационные способ-
ности отвечает подавление гена p21. 

Мы должны научиться управлять регенерацией  на уровне генома 
человека.

Научные задачи по изучению фундаментальных механизмов реге-
нерации и разработки методов восстановления тканей:

  поиск веществ для активации собственных стволовых клеток 
с целью осуществления ими «ремонта» в нужном месте; 

  поиск методов воздействия на обычные соматические клетки 
для того, чтобы заставить их делиться в нужном объеме или 
трансдифференцироваться в другой тип клеток; 

  определение генов, активность которых отвечает за регенера-
цию, и подбор веществ, которые смогут регулировать работу 
этих генов; 

  поиск методов управления поведением стволовых клеток за 
счет модулирования сигналов, посылаемых нишей стволовых 
клеток; 

  создание базы данных о регенеративном статусе организма, 
аналогичной базе знаний по биомаркерам старения, которую 
тоже еще предстоит создать.

Клеточное окружение играет огромную роль в регуляции само-
возоб новления и превращения в специализированные клетки. 
Стволовые клетки «живут» в нишах, образованных обычными со-
матическими, то есть не стволовыми, клетками, которые секрети-
руют различные цитокины и факторы роста, передающие сигнал 
стволовым клеткам. Однако с течением времени клетки ниши ста-
реют и перестают посылать правильные сигналы. Для поддержа-
ния регенеративного статуса на уровне молодого организма необ-
ходимо установить нужное сочетание и концентрации сигнальных 
молекул. 

БОРЬБА  С  ХРОНИЧЕСКИМ  ВОСПАЛЕНИЕМ
Итальянский иммунолог Клаудио Франчески уделяет огромное 
внимание изучению влияния иммунной системы на процессы ста-
рения. Он установил, что с течением времени иммунная система 
подвергается гиперстимуляции из-за постоянной необходимости 
отвечать на антигены. В результате этого развивается хроническое 
вялотекущее воспаление, которое носит название «инфламэйд-
жинг» и вносит огромный вклад в старение и развитие возраст-
ных заболеваний — атеросклероза, диабета второго типа, болезни 
Альц геймера и остеопороза. 

Эллен Хебер-Катц — 
профессор Института 
Вистара, Филадельфия, 
специалист по генетике 
регенерации, изучает 
заживление ран без 
образования шрамов и 
регенерацию спинного мозга.

Клаудио Франчески 
(род. 1946) — профессор 
Университета Болоньи, 
возглавляет лабораторию 
иммунологии, 
изучает процессы 
старения и регуляцию 
продолжительности жизни. 

Цитокины — небольшие 
белковые молекулы, 
которые участвуют в 
передаче сигнала между 
клетками.
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Долговременное влияние повреждающих агентов вынуждает им-
мунную систему адаптироваться и трансформировать микроокру-
жение в тканях за счет изменения экспрессии генов, состава, кон-
центрации и взаимодействия белков. 

В первую очередь, изменяется соотношение про- и антивоспали-
тельных цитокинов. Это влияет даже на поведение стволовых кле-
ток. Снижение их пролиферативного потенциала (способность 
стволовых клеток превращаться в различные зрелые клетки) во 
многом объясняется изменениями в концентрации сигнальных 
молекул в нишах стволовых клеток. Происходит накопление вос-
палительных молекул, которые подавляют активность стволовых 
клеток. 

Можно идентифицировать гены, активность которых переносит 
баланс на сторону антивоспалительных процессов в тканях, и ак-
тивировать их с помощью препаратов. 

Известно, что полиморфизм, вызывающий более интенсивную 
продукцию антивоспалительного цитокина IL-10, ассоцииро-
ван с долгожительством у японцев. Это пример мишени, воз-
действие на которую может привести к выравниванию баланса 
между про- и антивос палительными молекулами в тканях и из-
бавлению от разрушительного хронического воспаления. 

РЕГУЛЯЦИЯ  НЕЙРОЭНДОКРИННОЙ  И  ИММУННОЙ  СИСТЕМ
Одним из проявлений старения иммунной системы является 
снижение количества «наивных» Т-лимфоцитов, которые созре-
вают из клеток-предшественниц в тимусе. С возрастом происхо-
дит инволюция тимуса, то есть деградация функциональной тка-
ни, уменьшение ее в объеме и зажиривание всего органа. Уже к 
30 годам тимус практически полностью деградирует, что приводит 
к снижению иммунного ответа против инфекций в старости. 

Возможные методы решения проблемы инволюции тимуса:

  создание тимуса инженерными методами; 

  противодействие инволюции фармакологическими методами, 
например, с помощью грелина — гормона голода. 

В ходе старения нарушается и гормональная регуляция. Уровни 
многих гормонов снижаются, например, тестостерона, эстрогена и 
других половых гормонов, дегидроэпиандростерона, гормона ро-
ста. Некоторые гормоны, наоборот, увеличивают свою концентра-
цию, например, кортизол. Этот дисбаланс приводит к нарушению 
метаболизма и функционирования целых систем органов. 

Для поддержания гомеостаза в организме необходимо подобрать 
необходимые сочетания и концентрации для гормон-заместитель-
ной терапии. Очевидно, что для этого необходима информацион-
ная система биомаркеров старения, чтобы определять те самые 
«молодые» уровни гормонов, которые нужно поддерживать.

Необходимо также изучать механизмы старения головного мозга 
и искать способы поддержания функционирования нервной сис-
темы. Не исключено, что будут обнаружены способы регуляции 

Экспрессия генов — 
процесс преобразования 

наследственной 
информации с гена
 в функциональный

 продукт — РНК или белок.
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процессов старения и антистарения с помощью нейроэндокрин-
ной системы. 

ИЗУЧЕНИЕ  ЭВОЛЮЦИИ  МЕХАНИЗМОВ 
СТАРЕНИЯ  И  АНТИСТАРЕНИЯ
По мере усложнения живых организмов в ходе эволюции усложня-
лись и механизмы старения: от старения молекул и обусловленно-
го асимметричным делением клеток сегрегационного старения до 
старения на системном уровне, связанного с истощением нервной, 
иммунной и гуморальной функций. Однако параллельно с этими 
процессами развивались и механизмы, противодействующие ста-
рению. Например, в ходе эволюции клетки приобрели сложные 
системы защиты и репарации повреждений. Изучение эволюции 
этих процессов может пролить свет на то, как и за счет чего старе-
ют разные живые организмы. Вероятно, можно разработать стра-
тегии вмешательств, основанных на понимании этих эволюцион-
ных процессов. 

Сравнительная биология старения изучает то, как стареют различ-
ные живые организмы, в том числе почему одни животные живут 
намного дольше, чем их близкие родственники. 

Например, африканский грызун голый землекоп доживает до 
30 лет, что в 6–7 раз превышает соответствующую его размеру 
продолжительность жизни. У него непостоянная температура 
тела, он устойчив к гипоксии и не болеет раком. 

Рошель Буффенштейн считает, что один из ключевых генов, от-
ветственных за исключительную устойчивость этого животно-
го к стрессу, — Nrf2. Также большую роль играет чрезвычайная 
активность протеасомы — комплекса, который расщепляет по-
врежденные белки. 

Необходимо установить, что еще отличает голого землекопа от дру-
гих грызунов и обеспечивает такую высокую продолжительность 
его жизни. Эти знания помогут идентифицировать генетические, 
эпигенетические и другие молекулярные мишени и подобрать со-
ответствующие способы воздействия. 

Помимо голого землекопа можно сравнивать другие близкие 
виды, различающиеся продолжительностью жизни в несколь-
ко раз.

Например, белоногая мышь доживает до 8 лет, а обычная лабо-
раторная мышь — всего лишь до 3,5. 

Белоплечий капуцин живет 54 года, а близкая к нему обычная 
мартышка — 22 года. 

В. Н. Гладышев предлагает подобрать близких в эволюционном 
развитии животных, обладающих различиями в продолжительно-
сти жизни, и определить, что же именно в геноме, транскриптоме 
и метаболоме отвечает за эти различия.

Вадим Николаевич 
Гладышев — профессор 
Медицинской школы 
Гарварда, занимается 
изучением голого землекопа, 
первым расшифровал его 
геном.

Голый землекоп 
(Heteroce phalus 
glaber) — небольшой 
грызун, максимальная 
продолжительность жизни 
которого составляет 30 лет. 
Не болеет раком, 
не чувствителен 
к углекислому газу. 

Рошель 
Буффенштейн 
(род. 1955) — профессор 
физиологии Института 
Баршопа по изучению 
старения и долголетия 
Университета Техаса.
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Сравнительная биология старения может стать основой 
для методов терапии, которые позволят существенно уве-
личить продолжительность жизни. 

В качестве примера можно привести компанию Genescent, которая 
создает технологии вмешательства в генетические программы для 
людей, основанные на информации о работе генов у линий долго-
живущих мух. 

Эволюционный биолог Майкл Роуз в течение 30 лет выводил 
линию мух, которые живут в три раза дольше, чем мухи дикого 
типа. Причем делал это естественным путем — с помощью се-
лекции на долгожительство, когда скрещивались только самые 
долгоживущие особи. Секвенирование геномов этих мух пока-
зало различия в работе многих генов, около сотни из которых 
были определены и для человека. 

Если будут найдены фармакологические методы воздействия 
на эти гены, вероятно, будет возможно продлить жизнь и че-
ловеку.

СОЗДАНИЕ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  ИНФОРМАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ  ПО  БИОМАРКЕРАМ  СТАРЕНИЯ
Уже сейчас можно продлить жизнь человека, если повсеместно 
внедрить электронные карты здоровья. В основе таких карт будет 
лежать интегрированная информационная система биомаркеров 
старения, прототип которой может быть создан уже в наши дни.

Мы утверждаем, что если внедрить электронные карты здоровья 
и системы его тотального мониторинга, включая биомаркеры ста-
рения, то уже сейчас можно увеличить ожидаемую продолжитель-
ность жизни на 20 лет, потому что это стимулирует людей к про-
филактике определенных заболеваний, им лично угрожающих. 
Это внедрение подразумевает постоянную систему мониторинга 
состояния здоровья человека, основанную на носимых системах и 
на регулярной диспансеризации. Это в частности станет возможно 
после резкого снижения стоимости биомедицинских тестов крови.

Интегрированная система биомаркеров: 

1) позволит осуществлять диагностику, станет основой для лон-
гитюдных исследований на людях, предоставит систему оцен-
ки биологического возраста, а также эффективности вмеша-
тельств;

2) даст возможность моделировать эффект той или иной терапии 
для конкретного пациента;

3) будет служить основой для персонализированной медицины;

4) позволит проводить мониторинг миллионов показателей в ре-
жиме реального времени, и на его основе будут приниматься ре-
шения о тех или иных вмешательствах. 

Майкл Роуз — профессор 
Калифорнийского 

университета в Ирвайне, 
изучает старение с точки 
зрения эволюции, автор 

многочисленных книг 
об эволюции и процессах 

старения.

Genescent — 
биотехнологическая 

компания, возглавляемая 
Майклом Роузом. Работа 

компании направлена 
на поиск мишеней 

и разработку лекарств 
против болезней старения.
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Киборгизация

Термин «киборг» введен Манфредом Клайнсом и Натаном С. 
Клайном в 1960 году для обозначения возможности адаптации че-
ловеческого тела к жизни в космосе с помощью механических им-
плантов.

Киборгизация — это интеграция человеческого тела и раз-
личных механизмов с целью его улучшения. 

Этот процесс состоит в постоянно увеличивающемся числе замен 
живых органов искусственными аналогами (искусственные зубы, 
искусственное сердце) и добавлении новых органов. 

Основные особенности киборгизации — наличие двух качествен-
но различных сред (живой и неживой материи) и границы между 
ними. Граница создает проблемы гистологической совместимо-
сти, прочности соединения, иннервации (соединения с нервами 
остального организма) и защиты от инфекций. 

Отдельно можно выделить «биокиборгизацию», когда новые орга-
ны создаются методами управления живой материей, например, 
введение новых клеток, новых хромосом или тканей, состоящих из 
клеток других организмов. 

Киборгизация приведет к продлению жизни, поскольку новые 
органы:

  смогут заменять больные органы и таким образом спасать че-
ловеку жизнь; 

  будут более надежными, и при тотальной киборгизации (заме-
не многих органов) продолжительность жизни человека вырас-
тет;

  будут более ремонтно-пригодными и заменяемыми, что позво-
лит осуществлять легкое непрерывное «омоложение» киборга; 

  будут обеспечивать более высокую степень дублирования 
функций, например, можно сделать несколько искусственных 
сердец, что резко повысит надежность системы в целом. 

Киборгизация вместе с носимыми системами обеспечит тело но-
выми функциями безопасности: более прочные кости, компью-
терный контроль параметров крови, системы экстренного вызо-
ва помощи. Тотальная киборгизация упростит загрузку сознания 
в компьютер, поскольку откроет доступ к мозгу. 

Несмотря на то что в культуре процесс киборгизации человека 
обычно рассматривается в футурологическом и научно-фантасти-
ческом контексте, можно сказать, что его первый этап начался, 
когда человек впервые взял в руки палку и таким образом удли-
нил свою природную конечность. Отточенный камень заменил 

Манфред Клайнс 
(род. 1925) — изобретатель, 
пианист, нейрофизиолог. 
В число его многочисленных 
изобретений входят CAT 
(компьютер для анализа 
электрической активности 
головного мозга) и цветной 
ультразвук.

Натан С. Клайн 
(1916–1983) — 
нейрофизиолог, директор 
Института психиатрических 
исследований им. Натана 
Клайна, пионер в области 
транквилизаторов и 
антидепрессантов.
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зуб и когти, а надетая шкура — собственные волосы на теле. Так 
проявилась тенденция вида Homo sapiens к интеграции тела с объ-
ектами неживой материи. Эта тенденция продолжилась в недав-
нем прош лом — искусственные зубы, протезы, титановые суставы, 
слуховые аппараты, очки — все это стало нормой жизни. 

Особенность этого первого направления киборгизации состоит 
в том, что оно затрагивает, главным образом, вопросы комфорта 
и физических возможностей человека, но не вопросы продления 
жизни. А второе направление киборгизации, напротив, непосред-
ственно связано с проблемой индивидуального выживания чело-
века — это киборгизация системы жизнеобеспечения, техническое 
восполнение функций жизненно важных органов. 

Создание мозговых 
протезов

Минимальная 
периферийная 
киборгизация 
мозга

Замена естественных 
органов на искусственные, 
в том числе 
биокиборгизация

Радикальный пересмотр 
механизма выполнения 
функции и ее перевод 
на промышленную основу

Основные направления киборгизации

Киборгизация 
системы 

жизнеобеспечения

Киборгизация 
мозга

Пример — ослабленное есте-
ственное сердце заменяется 
искусственным насосом

Пример — при отказе системы 
пищеварения пациенту непо-
средственно вводят в кровоток 
готовые промышленно изготов-
ленные питательные вещества

Пример — вживление искус-
ственной сетчатки слепым

Примеры — кохлеарные имплан-
ты (передача звука в нервные 
окончания в улитке уха, выполне-
но 35 000 операций) и стволовые 
импланты (передача звука в 
слуховой центр ствола мозга, 
несколько сотен операций)

УСИЛЕНИЕ  ФИЗИЧЕСКИХ  ВОЗМОЖНОСТЕЙ  ЧЕЛОВЕКА

Одним из способов усиления физических возможностей челове-
ка является экзоскелет — робот, который окружает тело человека, 
как одежда, и позволяет усиливать его движения. Экзоскелеты уже 
используются в военном деле и для помощи инвалидам. Они мо-
гут выступать в качестве платформы, в которую устанавливаются 
новые различные органы, подобно тому, как корпус компьютера 
является платформой для установки разных плат.
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КИБОРГИЗАЦИЯ  СИСТЕМЫ  ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ
Это направление особенно интенсивно начало развиваться с 50-х 
годов XX века. 

Современные технологии искусственного восполнения 
функций жизнеобеспечения 

Киборги-
зируемые 
органы и 
их функ-

ции

Функции кибор-
гизируемого 

органа

Основные подхо-
ды к восполнению 

функций

Среднее время 
жизни пациентов 
при искусствен-
ном восполнении 

функций 

Эндокрин-
ные железы 

Наполнение крови 
гормональными 
веществами

Промышленное про-
изводство веществ и 
их введение в кровь

Соответствует 
средней продол-
жительности жизни 
(десятки лет)

Пищева-
рительный 
тракт 

Наполнение кро-
ви питательными 
веществами

Промышленное про-
изводство веществ и 
их введение в кровь

Соответствует 
средней продол-
жительности жизни 
(десятки лет)

Почки Очистка крови от 
водорастворимых 
токсинов

Стационарные и 
носимые устройства, 
очищающие кровь

Соответствует 
средней продол-
жительности жизни 
(десятки лет)

Сердце Механическое 
перекачивание 
крови

Носимые и импланти-
руемые устройства, 
перекачивающие 
кровь

Несколько лет

Печень Очистка крови от 
большого набора 
токсинов и ряд 
других функций

Стационарные и 
носимые устройства, 
очищающие кровь и 
восполняющие часть 
других функций

2–4 суток

Легкие Наполнение кро-
ви кислородом и 
удаление углекис-
лого газа

Стационарные и 
носимые устройства, 
наполняющие кровь 
кислородом и удаля-
ющие углекислый газ

Обычно до месяца, 
изредка — 
2–3 месяца

Киборгизация жизнеобеспечения чрезвычайно важна для 
продления жизни, поскольку в подавляющем большинстве 
случаев стареющий человек умирает именно из-за отказа 
жизненно важных органов. 

Искусственные органы не стареют, допускают ремонт и замену 
и теоретически могут использоваться неограниченно долго. Если 
удастся без побочных эффектов перевести на искусственную ос-
нову всю систему жизнеобеспечения, тогда биологически старе-
ющим звеном останется лишь мозг. И при условии преодоления 
нейродегенеративных заболеваний, которые, возможно, связаны 
со старением системы жизнеобеспечения, человек сможет про-
жить 200–300 лет. 

Рассмотрим успехи киборгизации жизнеобеспечения на примере 
искусственного сердца.
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Этапы развития технологий искусственного сердца (ИС)

Годы Основные достижения

Клю-
чевые 

исследо-
ватели

1920-е Построены первые стационарные искусственные кровяные насосы 
(стационарные ИС). С помощью этих насосов и донорских легких 
в экспериментах впервые поддерживается жизнедеятельность 
изолированных голов собак. Максимальное время использования 
насосов — порядка нескольких часов. Более длительное использо-
вание невозможно из-за множества побочных эффектов — зараже-
ние крови, тромбообразование и т. д.

Сергей 
Брюхо-
ненко, 
Сергей 
Чечулин

1930-е Первое экспериментальное имплантируемое ИС поддерживает 
жизнь собаки в течение полутора часов

Вла-
димир 
Демихов

1950-е Первый клинически применимый стационарный аппарат, состоя-
щий из кровяного насоса и оксигенатора (аппарат «сердце-легкие») 
впервые позволяет делать операции на сердце с временным вы-
ключением органа из системы кровообращения 

Джон
Гиббон

1960-е Пациентам впервые имплантированы устройства двух типов: 
вспомогательное ИС, работающее в паре с ослабленным биологи-
ческим сердцем (1963), и полнофункциональное ИС (1969). Первое 
устройство проработало 4 суток, после чего пациент восстановил-
ся. Второе устройство проработало 3 суток, после чего пациент 
получил орган от донора (но вскоре умер)

Майкл 
Дебейки, 
Доминто 
Лиотта, 

Дентон 
Кули 

1970-е В экспериментах на животных максимальное время использования 
полнофункциональных ИС возрастает с 10 дней до года 

Виллем 
Кольф, 
Роберт 
Джарвик

1980-е Пациентам имплантированы новые полнофункциональные ИС 
Jarvik-7. Пациент Барни Кларк (1982) прожил 112 суток, пациент 
Уильям Шредер (1984) прожил 620 дней, поставив абсолютный 
рекорд, до сих пор не превзойденный полнофункциональными ИС

Уильям 
Девриз

1990-е Основное внимание исследователей смещается с полнофункци-
ональных ИС на вспомогательные. Вспомогательные устройства 
имеют меньшую мощность, чем полнофункциональные, но более 
безо пасны для пациентов. Обычно их мощности хватает, чтобы из-
бежать трансплантации донорского сердца. Вспомогательные ИС 
начинают массово входить в медицинскую практику

Роберт 
Джар-
вик, Бад 
Фрейзер 
и многие 
другие

2000-е Вспомогательные ИС побивают двухлетний рекорд ИС Jarvik-7. 
К концу декады максимальное время жизни пациентов со вспомо-
гательными ИС достигает, по разным данным, 7–9 лет. В массовое 
применение входит новая прямоточная схема, при которой кровь 
перекачивается высокоточной турбиной без пульса. Несмотря 
на кажущуюся нефизиологичность, такой способ оказался более 
предпочтителен по энергоэффективности, надежности и компакт-
ности устройств. Счет пациентов идет на тысячи

Мно-
жество 
компаний

Начало 
2010-х

Пациенту впервые имплантировано полнофункциональное ИС, 
собранное из двух прямоточных вспомогательных ИС Heartmate 
II. По отдельности Heartmate II уже использовались некоторыми 
пациентами более 6 лет. Вполне вероятно, что новое полнофунк-
циональное ИС также сможет побить рекорд Jarvik-7. Помимо 
этого разработана и тестируется революционно новая 13-камерная 
конструкция полнофункционального ИС, обещающая обеспечить 
высокую надежность при крайне малой стоимости — порядка 
2000 долларов

Бад 
Фрейзер, 
Уильям 
Кон, 
Суджой 
Кумар 
Гуха

Сергей Сергеевич 
Брюхоненко 
(1890–1960) — советский 
физиолог, доказал 
возможность поддержания 
жизни всего организма с 
помощью искусственного 
кровообращения после 
выключения из циркуляции 
сердца, сконструировал 
первый в мире аппарат 
для искусственного 
кровообращения.

Сергей Ионович 
Чечулин 
(1894–1937) — 
выдающийся русский 
ученый-физиолог, 
ученик и последователь 
И. П. Павлова. 

Виллем Йохан 
Кольф (1911–2009) —
 пионер гемодиализа, 
создатель искусственной 
почки, прототипа 
искусственного сердца,
 внес вклад в создание
 и разработки 
искусственного уха, 
глаза и руки.
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Максимальное время непрерывного использования искусственных 

сердец и искусственных легких с экстраполяцией на ближайшее 

будущее (по материалам работы Виктора Аргонова «Искусственные 

органы как путь к радикальному продлению жизни») 

Благодаря успехам вспомогательных ИС врачи уже всерьез рас-
сматривают перспективу полного отказа от донорских сердец в 
обозримом будущем. Средний срок работы живых донорских сер-
дец — 15 лет, однако они остаются дефицитом. Средний и макси-
мальный срок работы ИС пока что меньше. Однако максимальное 
зарегистрированное время использования вспомогательного ИС 
растет почти линейно и к концу 2030-х годов может приблизиться 
к 30 годам. 

БИОКИБОРГИЗАЦИЯ  НА  ОСНОВЕ 
«НАПЕЧАТАННЫХ»  ОРГАНОВ

В настоящее время развивается технология 3D-печати органов из 
смеси клеток на специальных принтерах. Уже были напечатаны 
кожа и межпозвоночные диски, но вживлены пока только живот-
ным. Благодаря технологиям 3D-печати уже сейчас несколько тысяч 
людей во всем мире имеют титановые протезы костей черепа и ног. 

Возможно, что одной из технологий биокиборгизации в будущем 
станет создание «биосемян», которые помещаются в тело человека 
и выращивают новый орган или конечность, соединяясь своими 
отростками с сосудами и нервами.

Идеальным решением проблемы бессмертия может стать 3D-печать 
всего человеческого тела с последующей пересадкой в него мозга, 
обновленного с помощью стволовых клеток. 

Барни Кларк 
(1921–1983) — американский 
дантист из Сиэтла, которому 
в 1982 году в Университете 
штата Юта больное сердце 
заменили аппаратом Jarvik-7, 
с которым он прожил 
112 дней и, по свидетельству 
родных, все это время пре-
бывал в депрессии, посколь-
ку ни на шаг не мог отойти от 
источника питания размером 
со стиральную машину.

Уильям Шредер 
(1932–1986) — второй паци-
ент, которому 25 ноября 
1984 года вживили 
искусственное сердце 
Jarvik-7, после операции 
прожил 620 дней и умер от 
инфекции легкого. Надгроб-
ный камень на его могиле 
сделан из черного гранита 
в форме двух наложившихся 
сердец, на одном из них сде-
лана гравировка «Jarvik-7».
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ТЕХНИЧЕСКОЕ  ВМЕШАТЕЛЬСТВО  В  МОЗГ
Это направление киборгизации еще сильнее приближает ее к ядру 
личности, поскольку предполагает создание мозговых протезов, ко-
торые смогут выполнять функции отдельных участков мозга. До сих 
пор в этом направлении остается ряд фундаментальных проблем: 
например, неизвестно, какие части мозга непосредственно порож-
дают субъективный опыт. 

В 2003 году исследователями университета Южной Калифорнии 
была разработана первая схема области мозга крысы, отвечающей 
за кратковременную память.  А через 8 лет эта группа ученых под 
руководством профессора Теодора Бергера совместно с коллегами 
из Университета Уэйк Форест создала искусственный гиппокамп 
крысы и протестировала его на грызунах. Результаты исследова-
ний были опубликованы в августе 2011 года в Journal of Neural 
Engineering. Нейронная сеть, формирующая долговременные вос-
поминания у крыс, была заменена чипом, который не только дуб-
лировал функции гиппокампа, но и смог улучшить способности 
мозга.

На следующем этапе ученые хотят создать и испытать протез гип-
покампа обезьяны. А электронный протез части человеческого 
мозга Бергер планирует создать через 15 лет.

*   *   *
Уже сейчас в экспериментах вполне может быть собрана интегри-
рованная система жизнеобеспечения, способная одновременно 
восполнить большинство необходимых функций, если бы было 
необходимое финансирование.  

ОСНОВНЫЕ  ЗАДАЧИ  КИБОРГИЗАЦИИ 
1. Задача считывания информации с нервных окончаний. Пока 
эта проблема не решена, вместо считывания сигналов с разорван-
ных нервов, используют напряжение на оставшихся мышцах. 

На этом принципе основан протез ноги, созданный в Центре 
бионической медицины при Реабилитационном институте Чи-
каго (RIC) под руководством Леви Харгроува. В нем механиче-
ские датчики, используемые в традиционных протезах, были 
заменены на сенсоры нейронных сигналов. Новая система ос-
нована на электромиографии (ЭМГ) — регистрации электри-
ческой активности мышц. В роли регистраторов выступают 
электроды, прикрепленные к девяти бедренным мышцам и от-
вечающие за различные типы движений. Разработка является 
уникальной: ранее не удавалось создать двухсуставную механи-
ческую ногу, управляемую непосредственно мозгом. 

Другой пример — представленный в 2010 году на Международ-
ном конгрессе по протезированию и ортопедии (ISPO World 
Congress) в Лейпциге (Германия) протез кисти руки, с помо-
щью которого человек может выполнять даже сложные ма-
нипуляции. Устройство, разработанное компанией BeBionic, 

Теодор Бергер — 
профессор биомедицинской 

инженерии, директор 
Центра нейроинженерии, 

специалист в области 
нейрофизиологии памяти

 и обучения.

Леви Харгроув  —
старший научный 
сотрудник Центра 

бионической медицины 
при Реабилитационном 

институте Чикаго.
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обладает миоэлектрической системой управления, когда на 
сохранившемся участке конечности считываются мышечные 
импульсы и преобразуются в соответствующие команды для 
исполнительных приводов протеза. Кроме того, аппарат со-
держит модуль беспроводной связи и обладает гибкой систе-
мой настройки пользователем, что еще больше расширяет его 
функциональность в сравнении с аналогичными решениями.

Реальное «подключение проводов к нервам» требует успехов в об-
ласти микрохирургии и регенеративной медицины, а также созда-
ния микроскопических передатчиков радиосигналов из-под кожи. 

В 2009 году группа ученых из Калифорнийского университе-
та под руководством Марка Тушинского восстановила сис тему 
нервных волокон, называемых кортико-спинальными мотор-
ными аксонами, на травмированном участке головного мозга 
крыс. Ученые спроектировали поврежденные нейроны так, 
чтобы у них было повышено число рецепторов фактора роста 
нервной системы — нейротрофический фактор мозга (BDNF). 
Введение фактора роста в травмируемую область заставляло 
аксоны производить вещество trkB, которое является рецепто-
ром для BDNF. Именно trkB позволяет провести регенерацию.

DARPA финансирует исследования в Чикагском университете по 
созданию протезов, которые не только будут двигаться, но и пере-
давать тактильные ощущения. 

2. Проблема защиты от инфекций. Тело человека имеет эффек-
тивную защиту от внешних инфекций в виде кожи и иммунной 
сис темы. Искусственные органы должны так или иначе находить-
ся под кожей, но получать питание снаружи. При этом процессе не 
должно происходить инфицирование. 
Сейчас эта проблема решается за счет подзарядки органов через 
внешнее переменное электромагнитное поле. Другой способ — 
использование в качестве энергии глюкозы в крови и кислорода 
с помощью специальных топливных элементов. Миниатюризация 
позволяет снизить энергопотребление новых органов.

3. Проблема отторжения новых органов иммунной системой 
человека. Эта проблема решается путем создания биологически 
нейтральных материалов; некоторые из них уже разработаны и 
успешно используются. Другим подходом является управление им-
мунной системой.

4. Проблема создания и поддержания потока искусственной 
крови. Это одна из важнейших проблем киборгизации. Сердце 
качает кровь, легкие наполняют ее кислородом, кишечник — пи-
тательными веществами, почки и печень очищают ее и добавляют 
гормоны. И кровь в первую очередь нужна для поддержания де-
ятельности мозга. Существуют проекты создания искусственной 
крови на основе перфторана — вещества, способного захватывать 
кислород гораздо эффективнее гемоглобина. Создав искусствен-
ную кровь, можно будет заменять ее свежей вместо того, чтобы 
очищать ее.

Марк Тушинский — 
профессор Университета 
Калифорнии в Сан-Диего, 
разрабатывает способы 
восстановления нервной 
системы с помощью 
факторов роста.



5. Но главной задачей киборгизации является обеспечение су-
ществования головного мозга вне организма, то есть создание 
адекватных систем его отключения от тела, питания и защиты.

ОЖИДАЕМАЯ  РЕВОЛЮЦИЯ  В  КИБОРГИЗАЦИИ
Революция в этой области произойдет, скорее всего, ко второй по-
ловине XXI века. Киборгизация станет массовой после создания 
производящих нанотехнологий. 

1. Нанороботы смогут: заменять отдельные клетки человеческого 
организма и выполнять их функции, перемещаться в кровенос-
ном русле, выполняя функции иммунных клеток, подключаться к 
нейронам, считывая с них информацию или даже заменяя их. Они 
смогут ремонтировать поврежденные нервные связи или заменять 
их быстрой электрической связью. 

2. Концентрация микророботов во внутренней среде человека 
будет постоянно увеличиваться. Сначала отдельные органы будут 
постепенно заменены на их «механические аналоги», сделанные 
с помощью нанотехнологий. При этом отдельные нанороботы бу-
дут выступать в роли «механических клеток», составляющих ткань 
этих органов. 

3. Поскольку нанороботами гораздо проще управлять, чем обыч-
ными клетками, им можно будет подавать сигналы по радио или 
другими способами, то нанокиборгизированное тело сможет мгно-
венно залечивать раны или даже менять свою форму. Параллельно 
с этим будет происходить процесс киборгизации живой клетки, то 
есть введение в нее с помощью наномеханизмов новых механиче-
ских органелл и редактирование ее ДНК.

Однако даже в результате такой киборгизации человек будет по-
прежнему смертным, поскольку остается опасность возможных 
сбоев в работе всей этой системы или тотального физического 
уничтожения тела. Тем не менее можно предположить, что ожида-
емая продолжительность жизни такого киборгизированного тела 
составит несколько тысячелетий, старение в нем будет сведено к 
нулю, и основной риск для него будут представлять крупные ката-
строфы. 

Интересно отметить, что процесс нанотехнологической киборги-
зации может развиваться и внедряться быстрее, чем научные ме-
тоды биологического замедления старения, и в результате многие 
люди сразу перейдут к нему.
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Крионика

Крионика — это сохранение при низкой температуре тел 
умерших людей с целью восстановления их жизнедея-
тельности в будущем, когда возникнут соответствующие 
технологии. 

ПОСЛЕДНИЙ  ШАНС  ОСТАТЬСЯ  В  ЖИВЫХ
Логика, лежащая в основе крионики, проста: если мы не можем 
спасти человека от смерти сейчас, давайте сохраним его тело до 
лучших времен, когда технологии достаточно разовьются, чтобы 
дать возможность продолжить существование личности этого че-
ловека. А лучшим известным способом сохранения является оста-
новка всех процессов разложения в теле, которая естественным 
образом возникает при глубоком охлаждении. Более того, живые 
клетки могут сохранять жизнеспособность после заморозки — 
у них эта способность естественным образом заложена ходом эво-
люции. 

Большинство микроорганизмов, некоторые растения и живот-
ные, а также человеческие эмбрионы прекрасно переносят за-
морозку до температуры жидкого азота. 

Крионика — это лучший выход в худших обстоятельствах. Когда 
человек умер, терять ему больше нечего. 

Крионика — это последний шанс остаться в живых, и отказ в воз-
можности криосохранения — сродни убийству. Пока не доказана 
невозможность возникновения технологий, возвращающих к жиз-
ни человека, лежащего в жидком азоте, у него всегда есть шанс на 
новую жизнь.

Отношение к крионике является лакмусовой бумажкой ра-
циональности человека и его готовности всерьез принять 
будущее. 

Хотя крионика не дает 100-процентных шансов на возвращение 
к жизни, она предоставляет единственный реальный шанс достичь 
бессмертия для многих людей.

История крионики похожа на историю внедрения многих важней-
ших изобретений, спасающих человеческие жизни, таких как нар-
коз и обеззараживание рук перед медицинскими вмешательствами.
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Известно, что возможность медицинского применения наркоза на 
основе закиси азота была открыта еще в конце XVIII века. Однако 
первые опыты, проводимые химиками, были не очень зрелищны-
ми и не произвели впечатления на врачей. Более того, медицин-
ское сообщество объявило обезболивание неэтичным. 

Только в 1846 году была проведена впечатляющая демонстра-
ция эффективности наркоза зубным врачом Уильямом Морто-
ном, который в присутствии коллег удалил под эфирным нар-
козом опухоль челюсти у спящего и расслабленного пациента. 
С этого момента началось победное шествие наркоза по миру, 
и уже в 1847 году операции под наркозом проводились в Рос-
сии. 

Однако миллионы жизней были потеряны из-за того, что наркоз 
не начал применяться раньше, потому что врачи не сотрудничали 
с химиками и не смогли вовремя оценить это важнейшее изобре-
тение.

Еще миллионы женских жизней были потеряны из-за задержки 
с внедрением в медицинскую практику обеззараживания врачами 
рук перед манипуляциями с беременными и роженицами. 

В 1847 году венский акушер Игнац Земмельвейс обязал персо-
нал перед осмотром женщин окунать руки в раствор хлорной 
извести. Благодаря этому смертность среди женщин и ново-
рожденных упала более чем в 7 раз — с 18 до 2,5%. Однако идея 
Земмельвейса долгое время не получала признания, коллеги 
его критиковали, а директор клиники запретил публиковать 
статистику уменьшения смертности после внедрения стерили-
зации рук и уволил врача с работы. 

Массовым мытье рук стало только в 1880-х годах, когда Луи Пастер 
открыл болезнетворных микробов. 

В обоих случаях внедрению важнейших открытий препятствова-
ла не только инерция группы, сопротивляющейся нововведениям 
одиночек, но и отсутствие решающего зрелищного доказательства. 

Аналогичная ситуация сложилась и с крионикой: основные идеи 
известны давно, однако процесс практически не развивается. За 
последние 40 лет было крионировано только около 220 человек, 
тогда как в мире умерло за это время порядка 2 млрд человек.

Причины, мешающие развитию крионики

1. Развитие крионики усилиями энтузиастов, а не профессиона-
лов.

2. Недооценка глубокой нерациональности людей, которые пред-
почитают недоказанные религиозные концепции реальной воз-
можности сохранить жизнь.

3. Сложности с организацией непрерывного и юридически не-
уязвимого хранения тел. Вначале была выбрана ошибочная схема 
финансирования хранения за счет семей умерших, большинство 

Уильям Томас Грин 
Мортон  (1819–1868) —

 американский стоматолог 
и хирург, первооткрыватель 

наркоза, первый в мире 
профессиональный 

анестезиолог.

Игнац Земмельвейс 
(1818–1865) — венгерский 

акушер, первым 
разработавший методы 

антисептирования 
в акушерстве и хирургии. 
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из которых через несколько лет прекращали платежи. Теперь кли-
ент криофирмы вносит разовый взнос, на проценты с которого 
осуществляются услуги по поддержанию его тела. 

НАУЧНОЕ  ОБОСНОВАНИЕ  КРИОНИКИ

Научное обоснование практики крионики построено на несколь-
ких ключевых идеях, сформулированных Беном Бестом в статье, 
опубликованной в 2008 году в журнале Rejuvenation Research. 

1. Низкие температуры замедляют метаболизм. Достаточно низкая 
температура может практически остановить химические измене-
ния на века. 

2. Образование льда можно сократить или вообще предотвратить, 
используя растворы для витрификации. 

3. Юридически мертвый не означает «необратимо мертвый». 
Смерть — это процесс, а не одномоментное событие — и процесс 
этот длится дольше, чем принято считать. 

4. Повреждения, связанные с низкотемпературным сохранением 
и клинической смертью, являющиеся необратимыми сегодня, тео-
ретически обратимы в будущем.

Криосохранение живых организмов является проверенной техно-
логией длительного хранения. 

Например, червей-нематод стандартно охлаждают до темпера-
туры жидкого азота для перевозки, и около половины червей 
сохраняют жизнеспособность после размораживания. 

Тихоходки переносят охлаждение до температур жидкого ге-
лия. 

Эмбрионы десятков тысяч людей были заморожены жидким 
азотом для хранения перед процедурами экстракорпорального 
оплодотворения, и эти люди родились здоровыми.

Известны случаи, когда люди, умершие в условиях сильного 
охлаждения, например утонувшие в холодной воде, были воз-
вращены к жизни после более чем часа клинической смерти.

Эти факты свидетельствуют о том, что, возможно, охлаждение яв-
ляется ключом к остановке процесса умирания, а затем и к обра-
щению его вспять. 

Снижение температуры на каждые десять градусов приводит к за-
медлению химических реакций в живом организме в 2–3 раза, 
в том числе замедляются все процессы распада. 

Снижение температуры тела до температуры жидкого азо-
та в –196 °С замедляет все реакции в организме примерно 
в 10 миллионов раз.

Бен Бест — президент 
Института крионики (США).

Витрификация — 
быстрое охлаждение 
с использованием 
высоких концентраций 
криопротекторов, при 
котором вода переходит 
в стеклоподобное твердое 
состояние, не образуя 
кристаллов льда.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ИДЕИ КРИОСОХРАНЕНИЯ 
БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ

2000 лет 
назад

Древний грек Афиней описал лягушек и рыб, вмерзаюших на зиму 
в лед, а весной оживающих 

XVII век Голландский натуралист Антони Ван Левенгук описал приостановку 
жизнедеятельности у мелких животных, позволяющую им переносить 
длительное высушивание и замораживание 

XVII век Английский физик Роберт Бойль произвел первые эксперименты 
с замораживанием рыб и высказал предположение о возможности 
успешного замораживания — размораживания млекопитающих 

Вторая 
половина 
XVIII века 

Шотландский хирург, Джон Хантер выдвинул гипотезу о том, что мож-
но продлить жизнь человека на любой срок путем его циклического 
замораживания и оттаивания

1873 год Англо-немецкий физиолог Вильям Прейер предложил термин «ана-
биоз», что в переводе означает «возврат к жизни»

1901 год Русский биофизик П. И. Бахметьев публикует работу «Дожить до 
XXI века», в которой предлагает использовать анабиоз для продле-
ния человеческой жизни и «путешествия в будущее». С помощью 
разработанных и изготовленных им самим тончайших приборов он 
изучал замораживание насекомых, а также впервые продемонстри-
ровал возможность обратимого замораживания млекопитающих 
(летучих мышей)

Начало 
XX века

Шведский ботаник Бенгт Лидфорсс и русский гистолог А. А. Макси-
мов открыли способность глицерина защищать ткани при заморажи-
вании

40-е года 
XX века

Криопротекторное действие глицерина было практически одновре-
менно вновь открыто французским биологом Жаном Ростаном, анг-
лийскими биологами Кристофером Полджем и Одри Смит. Позднее 
были открыты криопротекторные свойства ДМСО (диметилсульфок-
сида (CH3)2SO) и ряда других веществ, применение витрификации 
для быстрого замораживания

50-х годы 
XX века

Открытия в области молекулярной биологии прояснили картину кле-
точной и молекулярной природы жизни. Высказано ключевое пред-
положение, что повреждения клеток, связанные с замораживанием, 
теоретически не могут быть настолько велики, чтобы наука будущего 
не могла их восстановить

1956 год Французский ученый Луи Рэ заставил биться пропитанное глицери-
ном сердце куриного эмбриона через несколько месяцев его пребы-
вания в жидком азоте 

1964 год Выходит первое издание книги Роберта Эттингера «Перспективы 
бессмертия», положившей начало современной крионике

1967 год В американском городе Глендейл специалистами Калифорнийского 
крионического общества крионирован первый человек — умерший от 
рака легкого профессор психологии Джеймс Бедфорд. Журнал Life 
опубликовал подробное интервью с участниками крионирования 

1969 год В США основано Американское крионическое общество 
(American Cryonic Society, ACS)

Джеймс Хайрам 
Бедфорд

  (1893–1967) —
 американский профессор 

психологии, первый 
криопациент, его тело 

заморожено в США 
12 января 1967 года.
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1960-е годы В Японии было установлено, что мозг кошки, перфузированный рас-
твором на основе глицерина и размороженный после 7 лет хранения 
при –20°С, проявляет характерную электрическую активность после 
разморозки в течение нескольких часов 

1971 год Анатоль Долинов и В. А  Неговский разрабатывают проект по созда-
нию Европейской крионической корпорации. Проект не был реали-
зован

1972 год В США основана крионическая компания «Алькор» (Alcor Life 
Extension Foundation)

1976 год В США основана крионическая организация «Институт крионики» 
(Cryonics Institute)

1983 год Алан Траунсон и Линда Мор, работавшие в отделении акушерства 
и гинекологии Университета Монаш в Австралии, сообщили об 
успешном переносе восьмиклеточного эмбриона, хранившегося 
четыре  месяца в жидком азоте. Беременность была прервана на 
24-й неделе из-за развившейся инфекции

1984 год Грегори Фэй предложил использовать для криосохранения биологи-
ческих объектов витрификацию 

1992 год Исследователи компании BioTime заморозили бабуина до –2 °С. 
В таком состоянии он находился 55 минут, после чего был успешно 
разморожен

1995 год Юрий Пичугин произвел глубокую заморозку срезов головного мозга 
кролика, после разморозки мозг сохранил биоэлектрическую актив-
ность

1996 год Команда ученых из Университета Претории (ЮАР) под руководством 
Мишеля Виссера вернула работоспособность сердца крысы, заморо-
женного до –196 °С 

2002 год Грег Хорн из британской клиники Святой Марии обнародовал случай 
рождения ребенка, зачатого с помощью спермы, замороженной на 
рекордный срок — 21 год. Не было найдено никаких свидетельств, 
что длительная заморозка повредила ДНК в отцовских клетках

2003 год В России проведена первая процедура крионирования мозга 79-лет-
ней учительницы Лидии Ивановны Федоренко

2004 год Американские криобиологи Грегори Фэй и Брайен Вовк продемон-
стрировали обратимую витрификацию такого крупного объекта, как 
почка кролика 

2006 год В России создана первая крионическая фирма — «Криорус»

2008 год Специалисты из израильской Организации сельскохозяйственных 
исследований после глубокой заморозки смогли успешно разморо-
зить и трансплантировать печень свиньи другому животному

Окончание табл.



182

КРИОСОХРАНЕНИЕ

Одним из этапов на пути к крионике является развитие техноло-
гий приостановленной жизнедеятельности. Эти технологии раз-
виваются независимо от крионики, в первую очередь в военном 
деле для транспортировки раненых с поля боя, а также в медицине 
катастроф и в космонавтике. Они нужны для продления времени 
клинической смерти, в течение которого возможно обратное вос-
становление жизнедеятельности человека. 

Приостановленная жизнедеятельность опирается на следующие 
технологии:

  быстрое охлаждение организма, например, с помощью охлаж-
дения тока крови;

  использование веществ, замедляющих метаболизм, например, 
сероводород обладает способностью в десятки раз снижать об-
мен веществ, в силу чего человек впадает в состояние вроде ле-
таргического сна; 

  использование веществ, разжижающих кровь. Одна из основ-
ных причин смерти мозга после клинической смерти — тром-
бы, а не смерть нейронов, как ошибочно считается — неко-
торые нейроны сохраняют жизнеспособность до суток при 
комнатной температуре; 

  использование эффективных носителей кислорода, вроде 
перфторана; 

  роботизированные системы искусственного дыхания и внеш-
него массажа сердца, а также поддержание кровообращения за 
счет сгибания и разгибания ног. 

Технологии приостановленной жизнедеятельности, дающие воз-
можность продлить срок обратимой клинической смерти до 4 ча-
сов, крайне важны для своевременного начала крионических про-
цедур.

Кроме того, существуют компании, которые предоставляют услуги 
«standby», то есть состояния мгновенной готовности начать про-
цедуры криосохранения сразу после смерти пациента.

Всего в мире в настоящий момент действуют три криофирмы со 
своими хранилищами: Alcor и Институт крионики в США и «Крио-
рус» в России. В США заморожено 200 человек, в России — 15. 

Кроме того, в мире существует несколько десятков «банков мозга», 
где хранятся образцы мозга людей для научных исследований, не-
которые еще с XIX века. И хотя такие хранилища не предназначе-
ны для возвращения к жизни умерших, в будущем при значитель-
ном развитии технологий возможно считывание сохранившейся 
информации из этих мозгов, например путем сканирования и за-
грузки в компьютер.
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Стоимость криосохранения зависит от того, будет ли сохранено 
все тело или только голова, и от того, насколько сложной будет 
про цедура охлаждения. Цены в американских компаниях состав-
ляют от 30 000 до 150 000 долларов, в России — от 10 000 до 30 000 
долларов. 

Для снижения стоимости криосохранения необходимо выполне-
ние ряда условий:

1) популяризация крионики; 
2) принятие закона о крионике; 
3) расширение объемов необходимых научных исследований; 
4) автоматизирование процедуры криосохранения. 

КРИОСОХРАНЕНИЕ  МОЗГА
Как говорит Майк Дарвин, один из пионеров крионики в США, 
самым главным в человеке является накопленный им жизненный 
опыт, и этот опыт закодирован в нейронных связях головного моз-
га. Главное доказательство этого — прямая связь между поврежде-
ниями мозга при инсультах и утратой тех или иных способностей. 
При обычной смерти этот опыт необратимо разрушается. Однако 
криосохранение потенциально ведет к сохранению информации, 
накопленной мозгом за время жизни. 

Криосохранение головного мозга видится наиболее реальным 
и с юридической точки зрения. Мозг можно завещать как орган 
для исследования. Само же тело при этом может быть захороне-
но в соответствии с принятыми обрядами поминовения усопших, 
и это позволит избежать проблем с хранением непогребенных тел. 
Кроме того, мозг можно быстрее охладить, так как вся новая кора 
находится на его поверхности в слое толщиной в несколько мил-
лиметров, а быстрое охлаждение с использованием высоких кон-
центраций криопротекторов может позволить избежать образова-
ния кристаллов льда. 

Улучшенным методом криосохранения головного мозга является 
витрификация, то есть буквально «остекленение». Витрификация 
основана на манипуляции составом криопротекторов с тем, что-
бы избежать образования кристаллов льда и привести к замороз-
ке воды в аморфном состоянии и полностью сохранить структуру 
связей мозга.

Предлагаются и другие способы долговременного хранения моз-
га человека. Мозг Ленина был разрезан на сотни пластин, кото-
рые были наклеены на стеклянную основу и хранились в Инсти-
туте мозга в СССР для последующего изучения. Мозг Эйнштейна 
был изъят патолого анатомом и сохранен в формалине. Хотя такие 
способы ведут к гибели клеток, они могут сохранять информацию, 
оставшуюся в мозге, если сохраняются структура нервных волокон 
и толщина синапсов (специализированных зон контакта между от-
ростками нервных клеток и другими возбудимыми и невозбуди-
мыми клетками, обеспечивающими передачу информационного 
сигнала).

Майк Дарвин 
(род. 1955) — 
один из крупнейших 
специалистов в области 
крионики, бывший президент 
криокомпании Alcor, один 
из учредителей компании 
«Медицина XXI века».

Владимир Ильич 
Ленин (Ульянов) 
(1870–1924) — создатель 
партии большевиков, 
один из организаторов и 
руководителей Октябрьской 
революции 1917 года, 
основатель Советского 
государства.

Альберт Эйнштейн 
(1879–1955) — один из 
основателей современной 
теоретической физики, 
лауреат Нобелевской 
премии по физике 1921 года, 
разработал общую теорию 
относительности, заложил 
основу квантовой теории.



ВОССТАНОВЛЕНИЕ  ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  
КРИОПАЦИЕНТОВ
Ниже в таблице представлены основные ожидаемые технологии воз вра-
щения к жизни криопациентов.

Технология Подробности

Использование нанороботов 
для исправления повреждений 
ткани мозга кристаллами льда, 
возникшими при замораживании, 
и технология искусственных тел, 
к которым можно подключить 
оживленный мозг

Эта технология не ставит больших вопросов 
об идентичности личности, поскольку получает 
тот же самый мозг с теми же самыми живыми 
клетками, только с небольшими исправлениями 
повреждений в виде восстановленных нервных 
связей

Послойное сканирование за-
мороженного мозга с целью 
создания его точной модели 
в компьютере

Эта методика может быть более «технологич-
на», но возникают вопросы об идентичности

Cканирование замороженного 
мозга с помощью методов ком-
пьютерной томографии

Разрешающая способность томографии удваи-
вается каждые несколько лет, и когда-нибудь 
она сможет достигнуть точности, необходимой 
для считывания строения нервных соединений. 
Поскольку замороженный мозг неподвижен, 
сеанс считывания может продолжаться много 
часов, что позволит достичь гораздо большей 
точности, чем при считывании состояния живых 
объектов

Прямая разморозка мозга и под-
ключение его к новому телу

Требуется очень точная технология охлаждения 
и перфузии, а затем разогрева мозга и возвра-
щения в него обычной крови. Именно этот путь 
считался основным до открытия потенциала 
нанотехнологий

Восстановление умерших людей 
с помощью будущего сверхИИ 
на основе оставшейся информа-
ции о них

В качестве источника этой информации будет 
выступать как замороженное тело, так и другие 
следы деятельности человека — фотографии, 
видео, тексты, воспоминания других людей. 
СверхИИ может найти новые способы извлече-
ния информации

Если успехи в нанотехнологиях и ИИ будут происходить достаточно бы-
стро, то первые возвращения к жизни криопациентов могут произойти в 
середине XXI века, то есть при жизни их родственников и друзей, и они 
смогут вернуться в свои дома к привычной жизни.
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Загрузка 

личности

Принципиальным решением проблемы бессмертия стала бы воз-
можность архивации и дальнейшего восстановления информации 
из человеческого мозга. В этом случае бессмертие человека зави-
село бы только от бессмертия поддерживающей его цивилизации. 

Существует несколько путей сохранения информации для до-
стижения компьютерного бессмертия.

1. Сканирование мозга умершего человека путем разрезания на 
тонкие пластины в замороженном состоянии, а затем моделирова-
ние этого мозга в компьютере. 

2. Развитие сильного ИИ, который может придумать принципи-
ально новые способы продления жизни и даже воскрешения давно 
умерших людей. Например, с помощью обратной реконструкции 
их личности по оставшимся от них следам и образцам ДНК. 

3. Использование нанороботов или какой-то сверхточной томогра-
фии для создания карты живого мозга и переноса ее в компьютер. 

Перенос сознания эффективно может производиться на нейрон-
ный компьютер, содержащий генетически модифицированные 
нейроны, выращенные на кремниевом субстрате, или, быть может, 
на квантовый компьютер. 

ПЕРЕНОС СОЗНАНИЯ С ПОМОЩЬЮ НАНОТЕХНОЛОГИЙ
Киборгизация мозга с помощью нанороботов откроет новый путь 
к решению проблемы переноса сознания. Нанороботы могут по-
степенно охватывать работающие нейроны и начинать дублиро-
вать их функции, а затем по одному их заменять. Таким образом, 
не будет резкой границы между биологическим и компьютерным 
носителями. 

В отличие от нейронов, работа сети нанороботов будет полностью 
формализирована и может быть записана в виде большого, но ко-
нечного объема информации и затем запущена на любом доста-
точно мощном компьютере. Процессы в киборгизированном моз-
гу могут непрерывно транслироваться на удаленный носитель. 

ПРОБЛЕМА ТОЖДЕСТВА КОПИИ И ОРИГИНАЛА
Задача воскрешения умерших с помощью компьютеров ставит про-
блему тождества копии и оригинала, выражающуюся в двух основных 
вопросах:
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1) может ли обладать ИИ сознанием вообще;

2) тождествен ли человек своей копии, даже если эта копия обла-
дает сознанием?

Второй вопрос можно переформулировать так: является ли созда-
ние копии человека в компьютере способом достижения бессмер-
тия? При этом при разрушающем сканировании мозга исчезнет 
возможность сравнить работу копии и оригинала, что затруднит 
решение этих проблем. 

Опыт показывает, что в любых дискуссиях по этому поводу люди 
разделяются на две группы: одни полагают, что наличие копии со-
вершенно достаточно для обеспечения их бессмертия, другие счи-
тают, что судьба копии не имеет никакого значения для оригинала. 

В будущем наверняка найдутся люди, готовые на сканирование 
и спокойно относящиеся к созданию копий. 

Поясним это несколькими мысленными экспериментами. 
Представим, что пока я сижу в комнате, с меня незаметно сде-
лали копию и подвергли ее пыткам в соседнем здании. Очевид-
но, что я об этом ничего не знаю и ничего не чувствую. И по-
этому абсурдно говорить, что эта моя копия была бы средством 
обеспечить мое бессмертие, если бы я в момент копирования 
внезапно умер. Ведь только что мы доказали, что переживания 
копии — это не мои переживания, как и переживания совсем 
посторонних мне людей. 

В то же время можно сказать, что в обычной жизни в каждый 
следующий момент создается копия меня из прошлого момен-
та. И поэтому нет разницы между оригиналами и копиями. 
Если только не предположить некого метафизического суб-
страта, который отличает оригиналов от копий, но тогда эти 
копии неполны.

Существенная разница здесь в том, что те мои копии, которых 
я не чувствую, из первого мысленного эксперимента уже на-
ходятся в прошлом, а естественно возникающие оригиналы-
копии находятся в будущем, и значит, я могу на них влиять. 
Наш ответ такой: если копия находится в прошлом — это не 
мы, если копия находится в будущем — это мы сами.

Отрицать тождество копий значит утверждать, что человек 
не сводим только к информации и, следовательно, при-
знавать существование души в той или иной форме. Но 
если душа существует, то создание копий для достижения 
бессмертия не нужно.

В будущем законодательно может быть установлено максималь-
ное число одновременно работающих копий данного человека. По 
своей воле человек сможет сам создать определенное число своих 
копий или превратиться в металичность, которая будет состоять из 
нескольких копий, каждая из которых тоже будет являться личнос-
тью.



Ожидаемая продолжительность жизни человека (или правильнее 
уже говорить разумного существа) с возможностью самоархивации 
может быть равна сотням тысяч лет и зависеть от глобальных ком-
пьютерных сбоев, от его собственного желания умереть и от ри-
сков глобальных катастроф космического масштаба. 

Еще один из возможных вариантов сохранения личности — это 
загрузка сознания в другой биологический мозг. Это можно будет 
сделать как с помощью высоких технологий (выращивание нейро-
нов под управлением нанороботов, печать биологических струк-
тур), так и с помощью высокоуровневых когнитивных технологий. 

Человеческий мозг от природы способен создавать модели других 
людей, наблюдая за их поведением, а кроме того, известен син-
дром множественной личности, когда в одном мозге находится не-
сколько почти независимых сознаний. Соответственно, возника-
ет идея с помощью специально подготовленных «мемуаров», баз 
данных создать такое описание личности, на основании которого 
другой человек мог бы создать достаточно точную модель другого 
человека.
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Дискуссии 

о возможности 

бессмертия

В дискуссиях о возможности и желательности достижения бес-
смертия регулярно возникают однотипные вопросы. Ниже приво-
дятся ответы на них. 

Приведет ли радикальное продление жизни людей к перена-
селению?

Математическое моделирование показало, что основной вклад 
в рост численности населения Земли вносит количество детей у че-
ловека, а не продолжительность его жизни. Сейчас наибольший 
прирост населения наблюдается в странах с низкой продолжитель-
ностью жизни, а в странах с максимально высокой продолжитель-
ностью численность населения даже сокращается (как в Германии 
и Японии). 

Известно, что от перенаселения больше страдают быстро размно-
жающиеся виды с короткой продолжительностью жизни (как, на-
пример, лемминги или саранча), чем виды с большой продолжи-
тельностью жизни, но низким приростом численности (киты). 

Кроме того, реальное бессмертие будет возможно только после 
создания сильных нанотехнологий, а они позволят расселить ком-
фортно на Земле десятки миллиардов людей и освоить космос. 

При достижении бессмертия перенаселение по определению не 
ведет к вымиранию и каким-то серьезным проблемам. Кроме того, 
возможны экономические методы регулирования численности на-
селения, вроде покупки лицензий.

Лучше быть живым в перенаселенном мире, чем мертвым в пустом. 

Нужно ли стремиться к продлению жизни, если человеческая 
душа и без того бессмертна? Может быть, это против воли 
Бога и может повредить судьбе бессмертной души после смер-
ти человека?

В большинстве религий Бог определенно желает бессмертия чело-
века, поскольку снабдил его бессмертной душой, а также привет-
ствует высокую продолжительность жизни (например, библейские 
герои жили, согласно легенде, по 700 лет). Бог также запрещает са-
моубийство. А отказ от продления жизни при наличии такой воз-
можности — это тоже самоубийство. 
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Отметим, что до сих пор нет никаких научных доказательств ни на-
личия души, ни бессмертия души после смерти. 

Вера в бессмертие души — в первую очередь способ самоутешения, 
а не доказанный факт. Большинство религий поддерживает цен-
ность жизни и здоровья.

Не будет ли скучно жить бессмертным людям? 

Переживание скуки обычно связано с низким уровнем эндорфи-
нов и других гормонов, что в свою очередь обусловлено возрастны-
ми изменениями. Часто скука связана с тем, что человек просто не 
может получить то, что хочет. 

Гипотетически бессмертным душам в раю будет еще скучнее, если 
они будут лишь слушать пение ангелов в течение миллиардов мил-
лиардов лет. Если же предположить, что они как-то будут «модифи-
цированы» Богом, тогда то же можно сказать и о жизни на Земле, 
где бессмертный человек может бесконечно изменять свою жизнь 
и получать новые впечатления в первую очередь путем повышения 
своего интеллекта. 

Чем выше интеллект, тем больше разнообразных видов деятельно-
сти доступно человеку. 

Возможно, именно смерть придает ценность человеческой 
жизни? 

Это утверждение — оксюморон. Было бы глупостью убивать себя 
для придания ценности жизни. Мало того, это просто фраза, из 
которой ничего не следует. И из нее не следует ценность смерти. 

Для того чтобы ценить жизнь, достаточно даже теоретической воз-
можности смерти без практической реализации.

«Я хочу умереть в 70». Так обычно говорят люди, которым еще 
далеко до 69 лет. И связано это с резким дисконтированием ценно-
сти будущих событий, а также с тем, что мысли о смерти у человека 
вообще обычно заблокированы. 

Журнал Nature в 2009 году опубликовал письмо английского про-
фессора Дэнни Броуэра, который полагает, что у вида Homo sapi-
ens страх отдаленной смерти заблокировался в ходе естественного 
отбора, поскольку в противном случае разумное существо думало 
бы о смерти непрерывно, впадало бы в депрессию и не могло бы 
эффективно размножаться.

Люди сами настраивают себя на умирание, думая, что им «отпу-
щено» 70 лет жизни, хотя уже сейчас в развитых странах средняя 
продолжительность жизни гораздо выше.

Если человек молод и здоров, у него нет причин умирать ни в 70, 
ни в 170 лет, ему нет нужды следовать чужим нормам. 



Если бессмертный человек переживет своих детей, он будет 
одинок? 

Если возможность бессмертия будет достигнута, то ею смогут вос-
пользоваться все: и человек, и его дети. Быть бессмертным — это 
хорошая возможность не умирать — не испытывать смертных мук 
и не оставлять горевать своих родственников. 

Не приведет ли бессмертие к социальному застою, так как 
именно смена поколений обеспечивает развитие науки, смену 
кадров? 

В современном обществе именно человеческая индивидуальность 
является главной ценностью, в том числе и в экономическом пла-
не. Вообще, выбрать смерть можно только тогда, когда есть аль-
тернатива. В противном случае — это не выбор, а безвыходность, 
стокгольмский синдром — привязанность жертвы к палачу. 

Не будет ли бессмертие доступно только богатым, что создаст 
социальное неравенство? 

На самом деле большинство прорывных технологий в течение 10–
20 лет становится доступным большинству населения. Примеры: 
антибиотики, компьютеры, сотовые телефоны.

Бессмертие — разве это естественно? 

Ничего неестественного в бессмертии нет. Жизнь на Земле суще-
ствует уже четыре миллиарда лет и фактически бессмертна. Галак-
тика существует 13 миллиардов лет. Нет физических запретов на 
радикальное продление жизни. 

Не противоречит ли борьба за бессмертие природе? 

На протяжении всей своей истории человек постоянно спорит 
с природой и при этом является ее частью. Никто бы из нас не ро-
дился, если бы не постоянная борьба с холодом, болезнями, хищ-
никами.

Все эти вопросы оторваны от реальной жизни и являются чисто 
тео ретическими. На деле же, когда смерть оказывается внутри 
горизонта планирования, люди стараются изо всех сил продлить 
свою жизнь. 



191

Практические шаги 

по достижению 

бессмертия

Технологии продления жизни — это инструмент для достижения 
будущего. Не так важно, какие города будут построены в будущем, 
гораздо важнее, будешь ты там жить или уже умрешь.

Именно в нашу эпоху продление жизни может дать не от-
носительный, а абсолютный выигрыш, поскольку позволит 
дожить до момента, когда возникнут еще более мощные 
технологии продления жизни.

Мы полагаем, что нужно продлить свою жизнь примерно до 
2050 года, чтобы получить возможность впоследствии дожить до 
начала следующего тысячелетия. 

Рэймонд Курцвейл описал свою рациональную методику прод-
ления жизни до 2050 года в книге Transcend, написанной в со-
авторстве с Терри Гроссманом, вышедшей в свет в 2009 году и 
признанной мировым бестселлером.

ЛИЧНЫЕ  УСИЛИЯ  ДЛЯ  ПРОДЛЕНИЯ 
СОБСТВЕННОЙ  ЖИЗНИ
Что каждый из нас может сделать сейчас для продления своей 
жизни ?

1. Ставить продление жизни и личное бессмертие в качестве 
своей приоритетной задачи. Нужно не только осознавать цен-
ность продления жизни, но и действовать для достижения этой 
цели. Многие люди понимают и важность, и возможность прод-
ления жизни, но почти ничего не делают в связи с этим. Потому 
что для многих из них получение удовольствий в ближайшей пер-
спективе намного важнее абстрактной вероятности прожить доль-
ше. Неспособность правильно оценивать перспективы приводит к 
фатализму, который ведет к отказу от усилий по сохранению соб-
ственной жизни. 

Мы предлагаем нашему читателю рассматривать продление соб-
ственной жизни как научную задачу. Очень многие люди стремят-
ся жить дольше или улучшить свое здоровье, но используют для 
этого ненаучные способы, которые либо бесполезны, либо вред-
ны. Зачастую мошенники, сумасшедшие или просто малообразо-
ванные и наивные люди, используя псевдонаучную аргументацию, 
предлагают свои решения для продления жизни, дискредитируя 
саму идею. 

Терри Гроссман — 
доктор медицинских 
наук, основатель клиники 
долголетия в Денвере. 
Широко известно его 
заявление: «Я думаю, 
что смерть — трагедия, 
старение — тоже трагедия. 
И наша цель — преодолеть 
эти ограничения».

Стратегия 
антивозрастной 
кампании 
Рэймонда Курцвейла и 
Терри Гроссмана — это 
специальный комплекс, 
состоящий из тренировок, 
медитации, большого 
количества сна, жесткого 
соблюдения диеты 
(1500 калорий и менее 
80 грамм углеводов 
в день), ежедневного 
приема 150 биодобавок 
и еженедельных 
внутривенных инфузий.
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Верный признак обмана или добросовестного заблуждения — от-
сутствие публикаций по предлагаемому методу продления жизни 
в высокоцитируемых научных журналах, таких как Science или 
Nature. 

Необходимы критический подход к источникам и предлагаемым 
методам и системный подход к своему здоровью. Надо уметь рабо-
тать с научной литературой и отличать истинное от ложного, до-
казанное от недоказанного. Каждый человек должен изучать инди-
видуальные особенности своего генома и организма в целом. 

Нам представляется разумным инвестировать средства в те науч-
ные исследования, которые могут принести решения именно ва-
ших проблем со здоровьем. Мы считаем, что у образованного и 
ответственного человека должна быть дорожная карта, научный 
план по увеличению ожидаемой продолжительности собственной 
жизни. Этот подход подразумевает и регулярные медицинские об-
следования, и наличие личного врача, и внедрение методов пер-
сональной медицины: изучение собственного генома, эпигенома, 
транскриптома, белковых взаимодействий, метаболизма, состоя-
ние клеток, тканей и органов. 

В качестве примера важности постоянного контроля за своим 
здоровьем, отметим, что большинство видов рака излечимо на 
первой стадии и могут быть обнаружены при ежегодном обсле-
довании. 

2. Повышать свою компетентность и рациональность. Это по-
з волит вам правильно выделять новые направления науки и мето-
ды продления жизни. Кроме того, новые знания уже помогут вам 
продлить свою жизнь, ведь, как известно, люди с высоким IQ жи-
вут дольше. А может быть, стоит самому стать ученым. Ученые жи-
вут дольше и имеют доступ к новейшим данным, а главное, они 
своими усилиями приближают продление жизни. В науке нет ни-
чего сакрального, нам всем стоит учиться, и в современном мире 
такая возможность есть у каждого.

3. Инвестировать в научные исследования. К сожалению, 
в мире пока нет государственных программ по увеличению про-
должительности жизни. Даже небольшие пожертвования размером 
в 10 долларов имеют смысл, если их сделают все. А шанс на то, что 
это сделают все, возрастают, если и вы тоже решитесь это сделать. 
Можно внести посильный вклад, став волонтером в организации, 
борющейся за продление жизни.

4. Подписать криоконтракт. Мало просто быть сторонником 
крионики. Нужно сделать официальное волеизъявление быть 
крио нированным. Для этого надо найти или создать криофирму, 
подписать с ней контракт и проинструктировать своих родствен-
ников и друзей на случай своей внезапной смерти. 

5. Сохранять всю информацию о себе. Это даст в будущем шанс 
восстановления вашей личности методами так называемого «циф-
рового бессмертия».
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6. Стремиться к предотвращению региональных и глобальных 
рисков. Не нужно участвовать в экстремистских и террористи-
ческих организациях и поддерживать их. Следует быть предельно 
осторожным, если вы работаете на вредном и опасном производ-
стве, чтобы не допустить роковых ошибок. Необходимо думать о 
судьбе человечества в целом, голосовать и агитировать за антиво-
енные движения, требовать всемирного контроля над опасными 
технологиями. 

7. Агитировать за продление жизни. Чем больше будет сторон-
ников у ценности продления жизни, тем больше будет научных ис-
следований, и тем быстрее они будут внедряться.

8. Организовать свою жизнь с учетом всех известных факто-
ров, прямо коррелирующих с высокой продолжительностью жизни.

  Отказаться от вредных привычек (курение, алкоголь, нарко-
тики, переедание) и следить за правильным питанием. В част-
ности, необходимо ограничить калорийность питания и изба-
виться от лишнего веса. Для этого желательно придерживаться 
специальной диеты на основе продуктов с низким содержани-
ем холестерина, рыбы и овощей. 

«Северо-Карельский проект», реализованный в Финляндии 
в 1960–1970-е годы, показал фантастические результаты по со-
кращению смертности, которые были достигнуты за счет оздо-
ровления образа жизни. К началу проекта продолжительность 
жизни финских мужчин была самой низкой в Европе, а смерт-
ность от сердечно-сосудистых заболеваний среди них — самой 
высокой. Проект был направлен на устранение причин — непра-
вильного питания (преимущественно жиромясного), курения и 
злоупотребления алкоголем. В результате за 25 лет уровень смерт-
ности от сердечно-сосудистых заболеваний снизился на 65%.

  Поддерживать хорошую физическую форму за счет оптималь-
ной активности. Доказано, что сидячий образ жизни резко уве-
личивает риски рака и инфаркта. Скрининг сотен тысяч лю-
дей на Тайване показал, что 15 минут физической активности 
в день дает прирост ожидаемой продолжительности жизни на 
3 года. 

  Находиться в хорошем расположении духа. Источниками по-
зитивного настроения могут быть общение, путешествия, пре-
бывание на солнце. Известно, что витамин D, вырабатываемый 
кожей на солнце, улучшает настроение и снижает вероятность 
рака. Депрессия, напротив, увеличивает риск самоубийства 
и множества заболеваний.

  Не перерабатывать и избегать сильных эмоциональных стрес-
сов. Композитор Бизе умер от сердечного приступа в 36 лет, 
после того, как его опера «Кармен», премьера которой состо-
ялось в парижском театре «Опера-Комик» 3 марта 1875 года, за-
кончилась полным провалом. Критики еще долго соревновались 
в острословии, критикуя произведение Бизе. 

Жорж Бизе 
(1838–1875) — французский 
композитор периода 
романтизма, автор оперы 
«Кармен», написанной по 
мотивам одноименной 
новеллы Проспера Мериме. 

«Северо-Карельский 
проект» — система про-
филактических и оздорови-
тельных мер, направленных 
на нормализацию физиче-
ской активности, улучшение 
питания и снижение уровня 
холестерина в крови, умень-
шение курения и потребле-
ния алкоголя. Был разра-
ботан учеными Финляндии 
и реализован в Северной 
Карелии в конце 1960-х — 
начале 1970-х годов. .



При этом надо отметить, что разнообразие впечатлений и не-
большие стрессы активируют системы стрессоустойчивости и 
ведут к большей продолжительности жизни. 

  Заботиться о своей безопасности. Пристегиваться в машине, 
соблюдать правила дорожного движения, избегать экстремаль-
ных видов спорта, посещения опасных мест. Необходимо уметь 
оценивать малые риски с большими последствиями. 

Значительные инвестиции в безопасность и понимание ее цен-
ности гражданами — отличительная черта богатых стран, таких 
как США, Япония, Израиль, а также стран Западной Европы. 

  При выборе профессии, места жительства и семейного поло-
жения учитывать, что максимальную продолжительность жиз-
ни имеют люди, которые:

– проживают в развитых странах и крупных городах (в России 
это центр Москвы); 

– стремятся к более высокому уровню доходов;

– имеют творческую профессию, позволяющую самореализо-
вываться в любом возрасте;

– живут в семье.

ОБЩЕСТВЕННЫЕ  УСИЛИЯ  ДЛЯ  РЕШЕНИЯ  ПРОБЛЕМЫ 
РАДИКАЛЬНОГО  ПРОДЛЕНИЯ  ЖИЗНИ
Помимо личных усилий по продлению жизни, необходимы и гло-
бальные усилия, без которых личные не имеют смысла. Многие на-
правления научных исследований, которые могли бы дать большую 
отдачу для продления жизни, страдают от недофинансирования и 
плохой организации. Кроме того, есть и разрекламированные, но 
тупиковые направления, которые годами расходуют деньги, но не 
дают обещанных результатов. 

На государственном и межгосударственном уровне долж-
на стоять задача организации эффективных крупномас-
штабных исследований в области продления жизни.

Фондом «Наука за продление жизни» был проведен анализ пер-
спективных научных проектов по борьбе со старением во всем 
мире. На основе этого анализа была издана книга «Научные 
тренды продления жизни». В этом обзоре описаны практиче-
ски все проводящиеся в мире исследования, направленные на 
изучение механизмов старения и поиск научных методов прод-
ления жизни. 



Глава 9

Глобальные 
риски
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Природа 

глобальных рисков

Главная задача человечества в XXI веке — избежание глобальной 
катастрофы, которая может привести к гибели цивилизации и вы-
миранию людей. К сожалению, технические средства для реали-
зации антропогенной катастрофы доступны уже сейчас и станут в 
еще большей мере доступны в будущем, если развитие сверхтехно-
логий будет происходить стихийно и неконтролируемо.

Земная цивилизация сможет просуществовать тысячи и миллионы 
лет только при одном условии — если задача неуничтожимости ци-
вилизации будет прописана как одна из главных.

Бессмертие человека и бессмертие цивилизации — это 
одна и та же задача, которая реализуется на разных уров-
нях.  

Более того, бессмертие цивилизации является необходимым усло-
вием для существования бессмертного человека, так как если вся 
цивилизация погибнет, он тоже перестанет существовать.

Основные источники глобальных рисков

Искусственный интеллект

Нанотехнологии

Биотехнологии

Ядерное оружие

Глобальное химическое 
заражение

Опасные физические 
эксперименты

Астероиды

Сверхвулканы

Гамма-всплески

Системный кризис

Ник Бостром дал 
такое определение 

глобальному риску: 
«Это любое событие, 

которое может уничтожить 
возникший на Земле разум 
или необратимо повредить 

его потенциал».



К сожалению, люди недооценивают существующие глобальные 
риски и воспринимают их через призму больших когнитивных ис-
кажений. 

Природа глобальных рисков имеет свои особенности.

1. Каждый из глобальных рисков может охватить всю поверхность 
Земли настолько быстро, что люди не успеют подготовить средства 
защиты от него, и при этом он обладает такой силой, что может 
уничтожить каждого человека. Именно способность проникать 
повсюду делает какой-либо опасный фактор потенциальным ис-
точником глобального риска. 

2. Глобальные риски — по определению, крайне редкие или но-
вые явления, к которым у человека нет адаптации ни на уровне 
организма, ни на уровне систем предвидения. Непредсказуемость 
большинства глобальных рисков значительно усложняет задачу по 
их предотвращению.

3. Большинство глобальных рисков возникло за счет работы ин-
теллекта человека (например, атомная бомба). Интеллект же ну-
жен и для их предвидения, и для их предотвращения. Существует 
опасность, что в какой-то момент суммарный интеллект человече-
ства уже сможет создавать глобальные риски, но еще не будет спо-
собен их предотвращать.

4. Глобальным рискам уделяется крайне мало внимания. Многие 
оценки, которые есть, либо устарели, либо односторонни и поли-
тизированы. Люди игнорируют мысли о глобальной катастрофе, 
поскольку они слишком страшны и депрессивны почти для любой 
системы ценностей. 

5. Глобальные риски требуют для своего предотвращения глобаль-
ных инструментов, которые сами могут стать источником глобаль-
ного риска. Например, всемирная власть может принять ошибоч-
ное глобальное решение, а система отклонения астероидов может 
стать космическим оружием, которое будет использовано против 
Земли.
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Риски 

новых технологий

Наиболее очевидным источником глобальных рисков являются 
качественно новые объекты, создаваемые с помощью новых тех-
нологий, которые обладают одним общим свойством — способно-
стью к неограниченной саморепликации:

  цепная реакция; 

  усиление интеллекта; 

  размножение нанороботов; 

  распространение искусственного вируса; 

  рост гипотетической черной дыры в коллайдере.

Качественная новизна этих событий может обусловливать отсут-
ствие у них естественных ограничителей.

Если контроль над развитием и использованием этих технологий 
будет утерян, именно они могут внести наибольший вклад в веро-
ятность глобальной катастрофы.

РИСКИ,  СВЯЗАННЫЕ  С  РАЗВИТИЕМ  БИОТЕХНОЛОГИЙ
Основной риск состоит в одновременном попадании в окружа-
ющую среду нескольких десятков генетически модифицированных 
патогенов, способных поражать как людей, так и всю биосферу. 
Это может произойти в ходе войны или стать следствием деятель-
ности нескольких независимых друг от друга биохакеров. 

Сейчас в Интернет ежегодно выпускается до 2 миллионов ком-
пьютерных вирусов, и это число постоянно растет. Аналогич-
ная активность возможна и у биохакеров. Уже сейчас стоимость 
оборудования, необходимого для создания вируса, упала до не-

Главные технологические риски

Нанотехнологии

Ядерное оружие

Биотехнологии

Искусственный 
интеллект

Патоген — любой 
микроорганизм, включая 
вирусы, бактерии и пр., 
способный вызывать 

патологическое состояние 
(болезнь) другого живого 

существа. 

Коллайдер — ускоритель 
на встречных пучках, 

предназначенный
 для изучения продуктов 

их соударений. Благодаря 
коллайдерам ученым 

удается придать 
элементарным частицам 

вещества высокую 
кинетическую 

 энергию,  а после их
 столкновений — наблюдать 
образование других частиц.
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скольких сот долларов, время сократилось до недель, а необхо-
димый уровень знаний снизился до школьного. Кроме того, ге-
нетические коды многих опасных вирусов были опубликованы 
в Интернете, например, гриппа «испанка». 

Таким образом, риск биотехнологий является наиболее 
«зрелым» и наиболее серьезным. 

Отметим, что один-единственный вирус вряд ли сможет истребить 
все человечество, как это показывают в кинофильмах, поскольку 
всегда найдутся люди с эффективной иммунной системой против 
него. 

РИСКИ,  СВЯЗАННЫЕ  С  РАЗВИТИЕМ 
ИСКУССТВЕННОГО  ИНТЕЛЛЕКТА
1. Опасность того, что однажды созданный ИИ будет способен 
к быстрому, все более ускоряющемуся саморазвитию, в ходе кото-
рого, как полагает Стив Омохундро, «инстинкт самосохранения» 
может вытеснить в нем другие заложенные заранее системы цели, 
и он начнет воспринимать людей как угрозу для себя. Такой ИИ 
Юдковски назвал «недружественным». 

2. Опасность появления ошибочной системы команд для сверх-
ИИ, которая побудит его захватить Землю и уничтожить людей. 
Превосходящий интеллект может придумать множество способов 
уничтожения человека, если перед ним встанет такая задача: с по-
мощью управляемых роботов, токсинов, нанотеха. 

3. Дополнительные риски связаны с войной между двумя сильны-
ми ИИ, а также состоят в утрате «необходимости в человеке» по 
мере замены всех его функций ИИ. Именно об этом предупреждал 
Билл Джой в статье «Почему мы не нужны будущему» (2000). 

В апреле 2000 года журнал Wired опубликовал эссе Билла Джоя 
«Почему мы не нужны будущему», которое вызвало оживленную 
дискуссию во всем мире. «Мы влетаем в новый век без плана, 
без контроля, без торомозов», — пишет Джой. «Момент, когда 
мы уже не сможем контролировать ситуацию, быстро прибли-
жается». По его мнению, три направления, в которых человече-
ство ожидают наиболее опасные катаклизмы, — это интеллек-
туальные роботы, генная инженерия и нанотехнология. 

РИСКИ,  СВЯЗАННЫЕ  С  РАЗВИТИЕМ  НАНОТЕХНОЛОГИЙ 

1. «Серая слизь» — гипотетический сценарий конца света, связан-
ный с успехами молекулярных нано тех но логий и пред сказыва ющий, 
что неуправляемые самореплицирующиеся нанороботы поглотят 
всю биомассу Земли, выполняя свою программу саморазмножения. 
Термин впервые был использован Эриком Дрекслером в его книге 
«Машины созидания....» (1986).

Испанский грипп, или 
«испанка», — вероятнее 
всего, самая массовая 
пандемия гриппа за всю 
историю человечества. 
По разным оценкам, за 
1918–1919 годы (18 месяцев) 
во всем мире от испанки 
умерло 50–100 млн человек, 
а заражены было около 
550 млн человек.

Стив Омохундро 
(род. 1959) — президент 
Self-Aware Systems, компании 
из Силиконовой долины, 
разрабатывающей новую 
технологию искусственного 
интеллекта, которая сможет 
понимать и улучшать сама 
себя. 

Билл Джой 
(род. 1954) — американский 
специалист в области теории 
вычислительных систем, 
разработчик программного 
обеспечения для UNIX, один 
из основателей и бывший 
руководитель исследо-
вательского отдела Sun 
Microsystems. 
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Роберт Фрейтас показал, что такие нанороботы будут, скорее все-
го, питаться углеродом из органической материи, и при наихудшем 
сценарии они могли бы уничтожить все живое на Земле за два дня. 
Но маловероятно, что промышленные нанороботы, случайно вы-
рвавшиеся на свободу, смогут размножаться в природной среде; 
скорее, «серая слизь» может быть сконструирована хакерами или 
как оружие. 

2. Возможность создания способного к саморепликации нанотех-
нологического оружия — микроскопических, невидимых глазу на-
нороботов, которые могут скрытно распространяться по террито-
рии противника, а затем атаковать людей, впрыскивая им яды или 
проникая в мозг, или уничтожить всю технику, замыкая электри-
ческие линии связи. 

3. Удешевление с помощью нанотеха производства любого другого 
оружия, в том числе ядерного. 

Роберт Фрейтас предложил для описания возможного сцена-
рия развития биосферы при выходе нанотехнологий из-под 
контроля термин «экофагия» (впервые использован в апреле 
2000 года в работе «Пределы вызванной нанороботами экофа-
гии»). Этот сценарий (также известный под названием «про-
блема серой слизи») предполагает, что никем не контролируе-
мые самовоспроизводящиеся нанороботы буквально «съедят» 
все живое вещество на планете. 

РИСКИ,  СВЯЗАННЫЕ  С  РАЗВИТИЕМ  ЯДЕРНОГО  ОРУЖИЯ 
Вопреки распространенному мнению, «обычная» ядерная война 
между сверхдержавами вряд ли может привести к полному вы-
миранию человечества: большая часть населения Земли выживет, 
и многие страны сохранят технологический потенциал для даль-
нейшего развития. Главный риск — тотальное ядерное заражение 
в случае создания, а затем применения стационарной кобальтовой 
бомбы, предложенной Лео Силардом. 

Эту идею Лео Силард озвучил в 1950 году в прямом эфире радио-
шоу, на котором ведущие физики спорили о рисках ядерного 
оружия: «Потребуется очень большое количество водородных 
бомб, чтобы жизнь оказалась под угрозой, — сказал Силард. — 
Но очень просто усилить водородную бомбу таким образом, 
чтобы она произвела очень опасное количество радиоактив-
ности. Большинство встречающихся в природе элементов ста-
новятся радиоактивными, когда поглощают нейтроны. Все, 
что вам нужно сделать, это подобрать подходящий элемент и 
организовать так, чтобы этот элемент захватывал все нейтро-
ны… Я сделал вычисления на этот случай. Предположим, что 
мы создаем радиоактивный элемент, который будет жить пять 
лет и которому мы просто позволим выделиться в воздух. В те-
чение следующих лет он будет постепенно осаждаться и по-
кроет всю Землю пылью. Я спросил себя: сколько нейтронов 
или сколько тяжелого водорода мы должны взорвать, чтобы 
убить каждого на Земле этим способом?.. Я пришел к выводу, 
что 50 тонн нейтронов будет достаточно, чтобы убить каждого, 

Роберт Фрейтас 
(род. 1952) — специалист 
в области наномедицины, 
ведущий исследователь 

Института молекулярного 
производства в Пало-Альто, 

Калифорния, работает
 над созданием 

молекулярных машин.

Лео Силард 
(1898–1964) — американский 
физик, стоявший у истоков 

разработки атомного 
реактора, изобретения 
линейного ускорителя, 

циклотрона и электронного 
микроскопа.



что означает примерно 500 тонн дейтерия» (цитата из книги 
П. Д. Смита «Люди Судного дня»).

Позднейшие расчеты подтвердили, что такая бомба технически 
возможна, будет весить около 100 000 тонн и стоить несколько де-
сятков миллиардов долларов в нынешних ценах. Герман Кан опи-
сал теорию шантажа с помощью такого «устройства Судного дня» 
в книге «О термоядерной войне», а Стэнли Кубрик живописал ее 
применение в фильме «Доктор Стрейнджлав...». 

Дополнительные риски — пробуждение спящих сверхвулканов 
с помощью ядерных зарядов, тотальная ядерная война, ядерный 
терроризм в больших масштабах.

Стоимость обогащения урана снижается по экспоненциальному 
закону, что делает подобное оружие все более доступным. 

Например, недавно разработана технология лазерного обогаще-
ния урана, которая позволяет заменить тысячи центрифуг одним 
устройством. 

«Доктор Стрейнджлав, или Как я перестал бояться и полюбил 
атомную бомбу» — черная комедия Стэнли Кубрика, снятая в 
1963 году, во времена Карибского кризиса. В этом фильме «ма-
шиной Судного дня» была советская установка, которая при 
обнаружении вероятного ядерного удара по СССР детонирова-
ла 50 водородных бомб, заложенных в разных частях планеты. 
Таким образом, даже случайно (или ошибочно) сброшенная 
ядерная бомба могла запустить механизм «машины Судного 
дня», превращающей планету на столетие в необитаемую пу-
стыню.

Стэнли Кубрик 
(1928–1999) — американский 
кинорежиссер и 
продюсер, один из самых 
влиятельных и новаторских 
кинематографистов второй 
половины XX века.

Питер Даниел Смит 
(род. 1955) — историк 
ядерной эпохи, автор 
книги «Люди Судного 
дня: настоящий доктор 
Стрейнджлав и мечты о 
сверхоружии», вышедшей 
в свет в 2007 году.
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Природные 

катастрофы

Последняя глобальная природная катастрофа, поставившая чело-
вечество на грань вымирания, произошла примерно 74 000 лет на-
зад и связана с извержением супервулкана Тоба на индонезийском 
острове Суматра. После этого резко упала численность предков 
человека. Их осталось примерно 20 000, что определяется метода-
ми генетического анализа. Вероятно, это связано с разрушением 
пищевых цепочек и обострением конкуренции за оставшиеся ре-
сурсы в связи с длительной вулканической зимой, последовавшей 
за извержением.

Периодичность извержения сверхвулканов на Земле со-
ставляет около 100 000 лет.

Современная цивилизация могла бы пережить вулканическую 
зиму, хотя потери были бы огромны.

Другой широко известный глобальный риск — падение астероида, 
подобного тому, который, вероятно, послужил одной из причин 
вымирания динозавров. Об этом событии свидетельствует кратер 
Чиксулуб в Мексике. 

Астероиды диаметром около 10 км падают на Землю один 
раз в 30 млн лет. 

И даже такую катастрофу пережило бы некоторое количество лю-
дей. Полностью уничтожить род людской мог бы только астероид 
диаметром от 30 км, но его бы уже давно открыли. 

Помимо астероидов опасность представляют кометы, особенно 
так называемые темные кометы — покрывшиеся темной коркой и 
потому невидимые. Однако выведенные на орбиту инфракрасные 
телескопы, такие как WISE, способны их обнаруживать. 

Еще одна причина массовых вымираний в прошлом — это гамма-
всплески, то есть такие взрывы сверхновых, при которых образует-
ся узкий пучок гамма-лучей, способный «поджарить» планеты на 
расстоянии в тысячи световых лет. Правда, его воздействие будет 
коротким, так что обратная сторона планеты может уцелеть. 

Другие глобальные природные катастрофы еще менее вероятны. 
Однако есть риск, что человек своей деятельностью спровоцирует 
природную катастрофу, для которой уже сложились условия: на-
правит к Земле астероид или пробудит супервулкан.

WISE — инфракрасный 
космический телескоп НАСА, 
запущенный на околоземную 
орбиту 14 декабря 2009 года 
с целью получения обзора 
всего неба в инфракрасном 

диапазоне. 

Чиксулуб — древний 
ударный кратер диаметром 

180 км, находящийся
 на полуострове Юкатан. 

Предполагается, что кратер 
образовался около 65 млн 
лет назад в конце мелового 

периода в результате 
падения астероида 

диаметром около 10 км. 
Энергия удара оценивается 

в 5×10*23 Джоулей или
 в 100 000 гигатонн

 в тротиловом эквиваленте.

Гамма-всплески — 
масштабные космические 
энергетические выбросы 

взрывного характера 
продолжительностью от 
миллисекунд до часа, 

наблюдаемые
 в отдаленных галактиках.

 За несколько секунд 
вспышки высвобождается 
столько энергии, сколько 

Солнцем выделяется
 за 10 млрд лет.  
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Непредвидимые 

последствия

Значительное число проблем, с которыми человечество может 
столкнуться в будущем, порождаются законом непредвидимых по-
следствий, который формулируется так: «Любое вмешательство в 
сложную систему может привести или не привести к желаемым ре-
зультатам, но наверняка приведет к непредвидимым и часто неже-
лательным последствиям». Большинство экологических проблем 
являются примерами действия этого закона. 

Кроме того, к непредвидимым последствиям относятся возможные 
риски от научных экспериментов, самый знаменитый из которых, 
но далеко не единственный — это риск возникновения микроско-
пической черной дыры в коллайдере. 

Причины существования непредвидимых последствий напрямую 
связаны с когнитивными искажениями, о которых речь шла в гла-
ве 1. Чем сложнее наш мир и чем больше мы предпринимаем раз-
нообразных действий, тем больше шансов столкнуться с непред-
видимыми последствиями очень большого масштаба, тем более, 
когда мы создаем уникальные ситуации, ранее не случавшиеся ни 
в природе, ни в истории человеческой цивилизации. 

Социолог Роберт Мертон выделяет следующие причины непред-
видимых последствий: 

  неведение — наличие обстоятельств, о которые мы не знаем 
и знать не можем; 

  ошибки — результат действия когнитивных искажений;

  предпочтение краткосрочных целей долгосрочным; 

  следование ценностям, которые приводят к негативным ре-
зультатам в долгосрочной перспективе (например, отказ от 
опытов на животных может замедлить внедрение ценных ле-
карств).

Сверхсложные системы ведут себя принципиально невычислимым 
образом, хаотически, что означает, что у них всегда будут непред-
сказуемые последствия. Кроме того, часто лица, принимающие ре-
шения, даже не запрашивают информацию, которая важна для их 
проекта, потому что не знают о ее существовании и значении. 

Чарльз Перроу создал теорию «естественно возникающих аварий» 
(normal accidents), в которой показал, что при достаточно боль-
шой сложности технической системы в ней естественным образом 
время от времени возникают аварии, связанные со случайным не-
предсказуемым наложением нескольких факторов, в которых ни-
кто не виноват. Связано это с тем, что пространство возможных 

Чарльз Перроу — 
известный американский 
социолог, специалист по 
чрезвычайным ситуациям.  

Роберт Кинг Мертон 
(1910–2003) — один из самых 
известных американских 
социологов ХХ века и 
крупнейших представителей 
структурно-функционального 
анализа, основатель науки 
социологии.
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состояний такой системы настолько велико, что невозможно про-
считать все последствия. Кроме того, сложность приводит к тому, 
что всегда множество факторов действует одновременно и могут 
«зацепиться» друг за друга непредсказуемым образом. Перроу ре-
комендует упрощать системы, делая их поведение более линейным 
и предсказуемым.

Возможные типы катастроф, являющихся непредвидимыми 
последствиями

1. Ошибка в программировании ИИ или сбой в его работе, когда 
он станет всемирным ИИ.

2. Неизвестность долгосрочных последствий накопления в био-
сфере множества искусственно производимых веществ.

3. Научные эксперименты с адронным коллайдером.

4. Сверхглубокое проникновение в недра Земли, способное спро-
воцировать гигантское вулканическое извержение. 

5. Всемирный системный кризис, сопровождающийся исчерпа-
нием ресурсов, экономическим кризисом, терроризмом, гонкой 
вооружений с применением всех видов новых технологий для соз-
дания оружия, борьбой за власть и мировой войной, в результа-
те чего численность выживших упадет ниже определенной черты, 
за которой последует процесс самоподдерживающегося коллапса 
цивилизации. По современным оценкам, для поддержания вида 
необходимо, чтобы в одной среде обитания находились не менее 
1000 его представителей.

6. Религиозные верования, в которых загробная жизнь считается 
предпочтительнее земной (например, террорист взрывает бомбу 
ради того, чтобы попасть в рай).

ГЛОБАЛЬНОЕ  ПОТЕПЛЕНИЕ

Антропогенное глобальное потепление — один из результатов дей-
ствия закона непредвидимых последствий: когда создавалась энер-
гетика на минеральном топливе, никто не предполагал, что она 
может повлиять на глобальный климат. 

Основные факты, касающиеся глобального потепления

1. Рано или поздно оно произойдет, вплоть до выкипания океанов. 
Рост светимости Солнца, связанный с ростом его радиуса, состав-
ляет 10% за миллиард лет. Поэтому в течение ближайшего милли-
арда лет (плюс-минус несколько сот миллионов лет) температура 
на Земле станет неприемлемой для жизни. И основной вопрос не 
в том, будет ли глобальное потепление, а в том, не может ли оно по 
каким-то причинам произойти раньше этого срока. 

2. Модели, описывающие глобальное потепление, крайне сложны, 
и почти никто, кто претендует на знание истины о потеплении, не 
знает всех деталей. С методологической точки зрения тема гло-
бального потепления является попыткой сделать далеко идущие 
выводы на основе слабых сигналов. В отношении глобального по-
тепления действует так называемый «Санкт-Петербургский пара-
докс» — наибольшее значение имеют наименее вероятные исходы 

Санкт-Петербургский 
парадокс — парадокс, 

иллюстрирующий 
расхождение 

математического ожидания 
выигрыша с его оценкой 
людьми: люди вряд ли 

будут играть в эту игру, хотя 
математическое ожидание 

выигрыша в ней
 бесконечно велико.



развития событий. Другими словами, переход в катастрофический 
режим является маловероятным исходом, но максимальный ущерб 
для человечества будет именно от него. 

Переход в катастрофический режим связан с возможностью 
«взрывного» высвобождения океанских гидратов метана и рас-
творенной в океане углекислоты при достижении некого поро-
га подъема температуры, значение которого пока неизвестно. 
Не стоит успокаивать себя мыслями, что мы живем в криоэру. 
Именно в этот период происходит максимальное накопление 
метана на дне океана, то есть чем дольше криоэра, тем в менее 
устойчивом состоянии находится климат.

3. Можно регулировать температуру земной атмосферы по требо-
ванию, распыляя в верхних ее слоях небольшие количества оксида 
серы, пыли и даже морской воды. Это может потребовать расходов 
не более чем 400 млн долларов в год. 

У этого геоинженерного способа регулирования, который мы на-
зываем «План 2», есть ряд преимуществ перед «Планом 1» — сни-
жением уровня углекислоты в воздухе:

  его можно быстро отключить, просто перестав поддерживать 
необходимые количества взвеси в стратосфере; 

  он позволяет оперативно реагировать на чрезмерное охлажде-
ние и перегрев климата на основании поступления «сильных» 
сигналов, и снижает влияние неопределенности нашей клима-
тической модели;

  он может быть применен силами одной страны и не требует 
единодушного объединения всех государств. 

Однако у «Плана 2» есть и свои недостатки:

  накопление углекислоты продолжится, что приведет к росту 
кислотности океана, гибели кораллов, образованию в океане 
мертвых зон и дальнейшим выбросам метана из него;

  любой сбой в непрерывной работе системы поддержания тем-
пературы Земли чреват резким скачком глобальной темпера-
туры;

  у «Плана 2» могут быть свои непредвидимые последствия;

  само наличие «Плана 2» снижает решимость государств следо-
вать «Плану 1» – ограничивать выбросы парниковых газов. 

Однако мы полагаем, что именно «План 2» будет применен на 
практике, поскольку пока не видно успехов на переговорах по 
ограничению выбросов СО2 из-за политических разногласий и не-
определенности климатических моделей.

Криоэра — период 
существования на Земле 
контрастного климата с 
холодными полюсами, как в 
позднем палеозое и позднем 
кайнозое.



206

Оценка рисков 

и необходимые меры

Одно из объяснений загадки молчания космоса, известное как па-
радокс Ферми, состоит в том, что все цивилизации, возникающие 
во Вселенной, с неизбежностью самоуничтожаются. С 1990-х годов 
за рубежом опубликовано несколько работ, в которых исследуют-
ся глобальные риски такой катастрофы, которая может привести 
к полному необратимому уничтожению земной цивилизации. 

Мартин Рис в книге «Наш последний час. Предупреждение 
ученого: как террор, ошибка и природная катастрофа угрожа-
ют будущему человечества в этом веке и далее» (2003) оценил 
шансы вымирания человечества в XXI веке в 50%. 

Джон Лесли в книге «Конец света. Наука и этика человеческо-
го вымирания» (1996) впервые показал высокие оценки риска 
полного вымирания человечества и представил публике так 
называемый Doomsday argument Картера–Лесли, который по-
казывает, что вероятность глобальной катастрофы в ближай-
шем будущем весьма велика. 

Книга Ричарда Познера «Катастрофа. Риск и реакция» (2004) 
посвящена дотошному экономическому анализу рисков гло-
бальной катастрофы и необходимых мер по ее предотвраще-
нию, кроме того в ней рассмотрены юридические вопросы 
вроде допустимости пыток террористов, угрожающих глобаль-
ной катастрофой.

Ник Бостром в статье «Угрозы существованию. Анализ сцена-
риев вымирания» (2001) дал полный обзор глобальных рисков 
и предложил их определенную классификацию по силе и по 
моменту наступления.

Каждая из статей Э. Юдковски «Искусственный интеллект 
как позитивный и негативный фактор глобального риска» и 
«Когнитивные искажения, влияющие на оценку глобальных 
рисков», опубликованных в 2006 году, открыла новую область 
в изучении глобальных рисков.

Общий вывод, который делают все авторы, — неуправляемое раз-
витие новых технологий может привести к глобальной катастрофе. 
Оценки этих рисков довольно велики. 

Бостром пишет, что было бы неразумно оценивать риски вымира-
ния человечества менее чем в 25% в ближайшие 200 лет. 

Мартин Джон Рис
(род. 1942) — британский 
космолог и астрофизик, 

один из создателей теории 
квазаров, автор многих 

книг, популяризирующих 
астрономию, и 500 научных 

статей. Предсказал 
катастрофическое 

землетрясение и цунами 
2011 года в Японии.

Ричард Аллен Познер, 
(род. 1939) — американский 

юрист, судья, теоретик 
юриспруденции,

 автор 40 книг
 по вопросам права. 
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Рис полагает, что шансы вымирания человечества в XXI веке рав-
ны 50%,  Лесли оценивает их в 30% в ближайшие 500 лет, то есть 
оценки носят примерно один и тот же порядок. 

Очевидно, что длительно существовать в изменчивой внутренней 
и внешней среде может только цивилизация, которая имеет одной 
из своих первоочередных целей собственное сохранение, то есть, 
как сказал А. А. Кононов, реализует задачу неуничтожимости ци-
вилизации. Для реализации этой цели необходимы единое управ-
ление цивилизацией и высокий уровень контроля над ее отдель-
ными составляющими, а также мощные инструменты предвидения 
и планирования будущего. 

Для выживания цивилизации необходима эффективная 
футурология. 

Линии обороны от глобальных рисков, 
которые может создать цивилизация 

Линия 
обороны Содержание Описание Сопутству-

ющие риски

Рост осоз-
нания 
проблемы

Тщательное исследо-
вание проблемы, при-
нятие международных 
соглашений в отношении 
известных рисков

На этой стадии 
мы находимся 
сейчас

Промедление, 
увязание в ин-
теллектуаль-
ных спорах, 
ошибочное 
определение 
приоритетов

Создание 
глобально-
го центра 
принятия 
решений по 
всемирным 
угрозам, 
суперООН

Установление контроля 
над отдельными субъ-
ектами, которые могут 
пользоваться результата-
ми разработок опасных 
технологий, ограничение 
исследований в опасных 
направлениях и ускорен-
ные исследования в тех 
областях, которые могут 
дать средства защиты 

Нечто вроде 
современной 
системы контро-
ля за ядерным 
нераспростра-
нением 
(МАГАТЭ)

Ошибочная 
команда еди-
ного центра 
управления 
может распро-
страниться по 
всей Земле. 
Например, 
ошибочное 
решение 
о вой не в Ира-
ке в 2003 году 
было при-
нято с целью 
уничтождения 
там оружия 
массового по-
ражения

Размещение 
глобальных 
систем 
защиты

Биощит, нанощит и ИИ-
щит — это нечто вроде 
предлагающейся сейчас 
всемирной системы ПРО, 
но для других технологий 

Проблема всех 
систем защиты 
в том, что они 
пассивно реаги-
руют на возни-
кающие угрозы 
и поэтому от-
стают от них на 
десятилетия

Эти щиты мо-
гут создавать 
новые риски 
по типу «ав-
тоиммунных 
реакций» или 
просто в ре-
зультате сбоев 
в работе

Александр 
Анатольевич Кононов 
(род. 1973) — старший 
научный сотрудник 
Института системного 
анализа РАН, автор общей 
теории неуничтожимости 
человечества. 

Полный обзор всех 
глобальных рисков 
содержится в книге Алексея 
Турчина «Структура 
глобальной катастрофы». 



Линия 
обороны Содержание Описание Сопутству-

ющие риски

«Глобаль-
ный 
план Б»

Создание специализиро-
ванных убежищ-ковчегов 
разных типов, в кото-
рых достаточное число 
людей сможет пережить 
катастрофу

Уже сейчас 
можно теорети-
чески создать 
убежища от 
глобального 
радиоактивного, 
химического и 
биологического 
заражений, 
которые могли 
бы быть авто-
номны 
в течение 
десятков лет 

В случае 
ядерной 
войны убе-
жища станут 
целями; 
в хорошо 
защищенных 
убежищах 
может продол-
жаться гонка 
вооружений, 
например 
разработка 
биологическо-
го оружия

«Глобаль-
ный 
план С»

Создание автономных 
космических поселений, 
способных защитить 
потомков людей почти 
от всех видов земных 
катастроф

К этому вари-
анту призывает 
Стивен Хокинг, 
по мнению 
которого, если 
человечество 
хочет уцелеть 
в ближайшие 
100 лет, оно 
должно интен-
сивнее осваи-
вать космос 

Риском осво-
ения космоса 
может быть, 
например, 
овладе ние 
мощными 
источниками 
энергии и 
средствами 
доставки 
оружия

Стивен Уильям 
Хокинг (род. 1942) — 

английский ученый, один 
из наиболее влиятельных 

физиков-теоретиков нашего 
времени. Основная область 

его исследований — 
космология и квантовая 

гравитация. 

Окончание табл.



Глава 10

Среда обитания 
и техника 
будущего



210

Роботы 

Монотонный труд, лишенный творчества, унижает человека, вы-
холащивает его сущность, уничтожает личность.

Основная задача робототехники — покончить с физиче-
ским трудом.

Роботы могут значительно изменить жизнь людей, защитив их от 
опасностей и добавив множество новых способов приятного вре-
мяпрепровождения. 

Робот — это машина, способная выполнять задачи с высо-
кой степенью автономности во внешней среде.

Возможность реализации полноценного робота зависит в первую 
очередь от создания ИИ, который может стать его «мозгом», даст 
возможность ориентироваться в пространстве, распознавать пред-
меты и понимать большую часть человеческой речи.

Основные направления развития 
специализированных роботов

.

Вид ро-
ботов Состояние, прогнозы Примеры

Роботизи-
рованные 
средства 
транс-
порта

К 2015 году американская армия 
планировала частично перейти 
на роботизированные автомоби-
ли для доставки грузов

Летом 2010 года армия США про-
водила испытания новой автоном-
ной платформы (APD), которая 
представляет собой 9,6-тонный, 
6-колесный беспилотный авто-
мобиль-робот, работающий на 
гибридном электрическом приводе

Военные 
роботы

По данным Пентагона на 
2007–2013 годы, США выделило 
на разработку роботов около 
4 млрд долларов

Самые популярные из военных 
роботов — беспилотные самолеты 
и автомобили, а также роботы-са-
перы и роботы-транспортировщики 
типа BigDog. К началу 2009 года 
в войне против Ирака США ис-
пользовали 12 000 роботов около 
25 разных специализаций, в том 
числе беспилотные воздушные 
суда

Леонардо да Винчи 
(1452–1519) — великий 

итальянский живописец, 
скульптор, архитектор, 

анатом, естествоиспытатель, 
изобретатель, писатель, 
автор первого чертежа 

человекоподобного робота. 
В 1495 году представил 

детальный макет 
механического рыцаря, 

способного сидеть, двигать 
руками и головой, а также 

поднимать забрало. 
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Вид ро-
ботов Состояние, прогнозы Примеры

Производ-
ственные 
роботы

Первые промышленные робо-
ты были созданы в 1962 году в 
США. Сходство роботов «Юни-
мейт» и «Версатран» с челове-
ком ограничивалось наличием 
манипулятора, отдаленно напо-
минающего человеческую руку. 
Некоторые из них работают до 
сих пор

Самые распространенные дей-
ствия, совершаемые промышлен-
ными роботами: перемещение 
деталей и заготовок, сварка швов и 
точечная сварка, покраска, резка с 
движением инструмента по слож-
ной траектории

Строи-
тельные 
роботы

В 2008 году Министерство строи-
тельства и транспорта Южной 
Кореи объявило о разработке 
технологии, позволяющей пол-
нос тью автоматизировать строи-
тельство высотных зданий. На 
внедрение строительных робо-
тов планировалось потратить за 
3 года около 17 млн долларов

Многие современные строитель-
ные механизмы (экскаваторы, по-
грузчики, подъемные краны и др.) 
могут превратиться в строительных 
роботов после замены их управле-
ния на компьютерное. В будущем 
микроскопические роботы смогут 
строить по методу муравейника, 
роботы-принтеры — печатать зда-
ния, а человекообразные андрои-
ды — заменять человека во множе-
стве сложных отделочных работ

Меди-
цинские 
роботы

Роботизированная хирургия 
начала развиваться в 80-х 
годах XX века. Прогнозируется 
появление медицинских 
нанороботов

Рабочий прототип первого авто-
матического аппарата в хирургии 
«da Vinci» был разработан в конце 
1980-х годов в рамках контракта с 
армией США. К 2010 году компа-
нией Intuitive Surgical серийно про-
изведено более 1000 таких аппа-
ратов, из них 6 работали в России. 
Робот широко используется в уро-
логии, в частности, при хирургиче-
ском лечении рака предстательной 
железы, почек и мочевого пузыря, 
а также в гинекологии

Иссле-
дова-
тельские 
роботы и 
роботы-
ученые

Уже в 1960 году дистанцион-
но управляемые тележки с 
манипулятором, телекамерой 
и микрофоном применялись 
для осмотра местности и сбора 
проб в зонах высокой радио-
активности. 
Первые роботы-ученые «Адам» 
и «Ева» были созданы в 
рамках проекта Robot Scientist 
Университета Аберистуита. 
В 2009 году журнал Science со-
общил об открытии, сделанном 
«Адамом», который смог про-
вести полноценное генетиче-
ское исследование без участия 
человека 

Исследовательские роботы служат 
для поиска, сбора, переработки и 
передачи информации об исследу-
емых объектах, особенно в труд-
нодоступных и недоступных для 
человека сферах — космическое 
пространство, океанские глубины, 
недра Земли, экстремальные лабо-
раторные условия и т. п. 
Так, в 2011 году после аварии на 
японской АЭС «Фукусима» для из-
мерения уровня радиации в ядер-
ных реакторах использовались 
различные роботы, в том числе 
Tri-Star IV, разработанный учеными 
из Токийского технологического 
института в сотрудничестве с 
Японским агентством аэрокосми-
ческих исследований для изучения 
поверхности Луны

Продолжение табл.
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Вид ро-
ботов Состояние, прогнозы Примеры

Домашние 
роботы-
слуги и 
роботы 
для ухода 
за преста-
релыми

Южная Корея обещает снаб-
дить каждую семью домаш-
ним роботом к 2020 году, но к 
2010 году были готовы лишь 
отдельные неуклюжие экспери-
ментальные образцы 

К 2010 году распространение нача-
ли получать лишь узкоспециализи-
рованные домашние роботы, типа 
роботов-пылесосов Roomba.
В 2010 году французская робото-
строительная компания Robosoft 
выпустила робота-помощника 
Kompaï, который может свободно 
перемещаться по дому и откли-
каться на команды, произносимые 
обычным человеческим языком. 
Робот подсоединен к Интернету и 
поддерживает организацию видео-
конференцсвязи, что очень удобно 
при общении пожилых людей с 
врачами

Сексу-
альные 
роботы 
и другие 
роботы-
игрушки

Специалисты обещают появ-
ление секс-роботов в течение 
ближайших пяти лет — 
к 2016 году

Американская компания Abyss 
Creations уже давно занимается из-
готовлением силиконовых людей, 
так называемых «real doll», 
по реалистичности приближающих-
ся к настоящим.
В 2005 году журнал The Register 
сообщил, что немецкий инженер-
аэромеханик Михаэль Харриман 
создал секс-куклу Энди. Ее силико-
новое тело имеет скелет и снабже-
но нагревательными элементами. 
Кроме того, с помощью моторов, 
насосов и сжатого воздуха она 
может учащенно дышать, двигать 
тазом, моргать глазами и 
улыбаться 

Одна из важнейших тенденций состоит в универсализа-
ции роботов — переходе от роботов, выполняющих одну 
функцию, к универсальным конструкциям, способным ре-
шать множество разных задач. 

Возможные виды универсальных роботов

1. Полностью автономный человекообразный робот, который мог 
бы занять существующие вакантные места в экономике и произ-
водстве. Если такой робот сможет выполнять сразу много функ-
ций, он будет дешевле, чем много узкоспециализированных робо-
тов. 

2. Микро- или наноробот, способный стать основой для различ-
ных приложений, материалом для «умной материи», а также инте-
грироваться в биологические объекты.

Окончание табл.



Прогноз развития робототехники

Этап Содержание этапа

2010-е годы. 
Начальный этап

Активная продажа специализированных роботов 
и тестирование универсальных роботов в лабора-
ториях. Влияние роботов на общество и доля рынка 
ничтожны, за исключением промышленных роботов 
и исследовательских роботов в космосе

2020–2030-е годы 
или позже. По-
явление чело-
векообразных 
роботов с псевдо-
интеллектом 

Роботы частично вытесняют людей из нескольких 
ниш: солдаты на поле боя, медсестры, водители, 
шахтеры, грузчики, кассиры. Внедрение будет по-
степенным, но экспоненциально нарастающим. По-
степенно будет нарастать роль роботов в производ-
стве других роботов, что будет снижать стоимость 
человеческих усилий по выпуску роботов

Развитие роботов 
после изобретения 
настоящего ИИ

Роботы достигают паритета с человеком как по 
внешнему виду, так и по потенциальным интеллек-
туальным способностям. Такие роботы смогут заме-
нить человека в большинстве сфер деятельности. 
Грань между роботом и человеком будет стираться

Развитие робототех-
ники после изобрете-
ния сильных нано-
технологий

Материалом для тел роботов становится «умная 
материя» по типу жидкого металла из фильма 
«Терминатор». Благодаря этому, робот становится 
мультифункциональным. Фактически исчезает грань 
между роботом и другими созданными людьми 
объектами. Все, что угодно, является управляемой 
материей типа «конструктивного тумана» — скопле-
ния микроскопических роботов, которые подражают 
обычному трехмерному объекту и могут по команде 
изменять форму и функции

Термин 
«робототехника» 
был впервые использован 
в печати Айзеком Азимовым 
в научно-фантастическом 
рассказе «Лжец», 
опубликованном в 1941 году.

В 2009 году научный робот 
«Адам» самостоятельно 
сформулировал 20 предпо-
ложений относительно того, 
какие гены могут кодировать 
13 изучаемых белков дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae. 
Далее он спланировал 
необходимые эксперименты, 
выполнил их и подтвердил 
12 разработанных им на-
учных гипотез. 

Карел Чапек 
(1890–1939) — чешский 
писатель, в 1920 году при-
думал термин «робот» для 
пьесы «Р. У. Р. („Россумские 
Универсальные Роботы“)».
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Носимые системы

Носимые системы — это устройства, которые человек носит на 
своем теле, подобно одежде, кошельку или сотовому телефону сей-
час. Увеличение количества носимых систем и рост интеграции их 
и человека приведет к постепенной киборгизации. 

Развитие процессов миниатюризации всей техники позво-
лит расширять функции носимых систем, и они все более 
будут способствовать росту продолжительности жизни 
и улучшению качества жизни людей.

НОСИМЫЕ  СРЕДСТВА  ОБЕСПЕЧЕНИЯ  БЕЗОПАСНОСТИ

Уже сейчас происходит постепенная интеграция человека и ме-
дицинских систем и систем обеспечения безопасности. Прооб-
разами таких систем являются сотовый телефон, который по-
зволяет немедленно обратиться за помощью, и ряд вживляемых 
в тело датчиков, которые распространены гораздо меньше (на-
пример, кардиостимуляторы, измерители уровня сахара в кро-
ви, устройства, выделяющие инсулин, мозговые импланты для 
лечения нейродегенеративных заболеваний). 

Очевидно, что носимые средства обеспечения безопасности будут 
испытывать экспоненциальный рост — каждые несколько лет чис-
ло сенсоров, встроенных в человеческий организм, будет удваи-
ваться, а сотовый телефон будет приобретать все больше функций.

В будущем будет создано нечто вроде носимого робота-защитника, 
обеспечивающего те или иные функции безопасности. Он непре-
рывно будет записывать на видео все, что происходит с человеком, 
контролировать основные параметры его самочувствия (давление, 
температуру, адреналин, сахар в крови и т. п.) и обеспечивать экс-

Функции носимых систем

Коммуникации

Развлечения Контроль 
здоровья

Обеспечение 
безопасности
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тренную связь с медицинскими или полицейскими беспилотника-
ми, которые могут попасть на место происшествия уже через ми-
нуту. 

В простейшей форме робот-защитник может быть реализован как 
приложение для смартфона плюс несколько сенсоров. 

В 2010–2012 годах началось тестирование вживляемого сенсо-
ра для измерения сахара в крови с выводом на наручные часы, 
ожидаемый выход на рынок — 2017 год.

Более продвинутая форма робота-защитника включает в себя ак-
тивную защиту и вряд ли может быть реализована без использова-
ния средств нанотеха. Носимые системы будут помогать человеку 
в движении — эту роль будут выполнять экзоскелеты.

Слияние носимых систем 
и киборгизированного организма в будущем

Следующая стадия развития носимых роботов — это полная ки-
боргизация каждой клетки человеческого организма и превраще-
ние тела в полностью управляемую материю.

Внешняя система активной защиты, 
нечто вроде «умной» каски, спо-
собной максимально эффективно 
поглотить удар

Предупреждение об опасностях 
или блокировка заведомо опасных 
действий — на уровне нейроим-
планта или на уровне перехвата 
сигналов к мышцам

Мониторинг медицинских 
параметров и активное 
управление ими — ввод не-
обходимых веществ

Микроскопические роботы, цир-
кулирующие в крови, например, 
для удаления тромбов

Телепатическая связь, 
дополненная реаль-
ностьФармакологические им-

планты внутри черепной 
коробки, которые смогут 
поддержать функциони-
рование мозга до при-
бытия помощи в случае 
инсультов, утопления, 
удушения, отделения 
головы от тела

Кардиостимулятор 
(водитель сердечных 
ритмов) и небольшое 
запасное сердце

Выполнение функций 
«внутреннего экзоске-
лета» — усиление ра-
боты мышц или замена 
их искусственными 
мышцами

Контроль боли — опреде-
ление источника боле-
вого сигнала, получение 
информации о причине 
и ее устранение

Экзоскелет — 
устройство, 
предназначенное для 
увеличения мускульной силы 
человека за счет внешнего 
каркаса и повторяющее 
биомеханику человека 
для пропорционального 
увеличения усилий при 
движениях. Экзоскелет 
может быть интегрирован 
в скафандр.
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НОСИМЫЕ  СИСТЕМЫ  ДОПОЛНЕННОЙ  РЕАЛЬНОСТИ

Дополненная реальность — это изменение на лету потока 
сенсорных данных, воспринимаемых человеком, с целью 
более эффективного его информирования, развлечения 
и отсечения неприятных сигналов.

Этапы развития систем дополненной реальности

1. Перевод отдельных надписей, на которые направлена камера. 
Это возможно сделать в современных смартфонах.

2. Полноценные текстовые подсказки ко всем наблюдаемым пред-
метам, чему помогут, например, очки и контактные линзы допол-
ненной реальности.

3. Полная замена восприятия окружающей реальности, например, 
встраивание изображений несуществующих предметов и существ. 
Это может быть сделано с помощью очков и контактных линз до-
полненной реальности, проекций изображений на сетчатку, пере-
хвата сигналов оптического нерва или подключения к коре мозга.

НОСИМЫЕ  СИСТЕМЫ КОММУНИКАЦИИ

Носимые системы коммуникации меняют смысл утверждения 
о том, что человек где-то находится, поскольку благодаря комму-
никации он может создавать временные виртуальные пары и груп-
пы для общения. 

Основной носимой системой коммуникации сейчас является мо-
бильный телефон, который фактически стал центром интеграции 
различных носимых систем современного человека. Он включает 
в себя все новые функции: часов, фонарика, очков дополненной 
реальности, фотоаппарата, переводчика, кошелька, видеокамеры, 
компьютера, рабочего места и офиса.

В будущем можно предположить появление у телефона движущих-
ся частей и превращение его в робота. Или снижение массы теле-
фона приведет к его большей интеграции в каналы восприятия 
человека (кольца, клипсы, контактные линзы). Рост «интеллекта» 
мобильников позволит использовать голосовое управление ими.

НОСИМЫЕ  СИСТЕМЫ  
С  НЕТРАДИЦИОННЫМИ  ФУНКЦИЯМИ 

Примеры нетрадиционных функций носимых систем: 

  убежище;

  средства транспорта;

  переносимое рабочее место.



В будущем жилище перестанет быть недвижимостью. Современная 
туристическая палатка весит 1–2 кг, но может выполнять многие 
функции дома. С развитием нанотехнологий может быть создана 
нанотехнологическая плащ-палатка, которая сама себя устанав-
ливает, согревает и обеспечивает остальные функции укрытия — 
и при этом весит меньше килограмма.

Миниатюризация коснется и средств транспорта. Большая часть 
энергии в современном транспорте расходуется на перемещение 
самого транспортного средства. Но существуют и небольшие, лег-
кие средства транспорта — велосипеды, сегвеи, роликовые коньки. 

В США распространены самодвижущиеся инвалидные коляски 
в виде небольшого электрического мотоцикла с удобным сидением, 
которыми пользуются люди с повышенным весом или те, кому труд-
но ходить. Если такое устройство «научить» перемещаться по лест-
ницам, то мы получим универсальное личное средство транспорта. 
Одним из вариантов реализации миниатюрного транспорта яв-
ляется «робоконь» — робот на четырех ногах, который переносит 
своего владельца. Другой вариант — носимые системы в виде эк-
зоскелета, то есть «умной одежды», которая может выполнять за 
человека часть усилий при движении. Также возможна и кибор-
гизация ног человека изнутри для того, чтобы приспособить их 
к долгому и быстрому бегу.

Сегвей  —  электрический 
самобалансирующийся 
самокат (скутер) с двумя 
колесами, расположенными 
по обе стороны от водителя.
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Транспорт

Поскольку основными тенденциями развития мира являются сти-
рание границ и ускорение перемещений, непременным атрибутом 
общества будущего должна стать развитая транспортная система.

Уже сейчас в современном мегаполисе значительная часть про-
странства занята транспортом — дороги, гаражи, автостоянки, ме-
тро, аэродромы.

И хотя порой кажется, что в развитии транспорта сейчас наблю-
дается застой (и 50 лет назад, и до сих пор люди летали на реак-
тивных самолетах), в действительности экспоненциальное разви-
тие продолжается, однако точка роста, в соответствии с законом 
Спенсера, сместилась в сторону развития безопасности и сниже-
ния стоимости. 

ОСНОВНЫЕ  ТРЕБОВАНИЯ  К  ТРАНСПОРТУ
1. Безопасность. Это требование усиливается по мере роста цен-
ности жизни в развитых странах. Наибольшего прогресса удалось 
добиться в области авиатранспорта, поскольку любая авария с са-
молетами широко освещается СМИ и приводит к резкому паде-
нию спроса на авиаперевозки. 

В развитых странах шансы погибнуть в авиакатастрофе со-
ставляют один на 1 000 000 полетов. США стремятся снизить 
уровень катастроф до одной большой катастрофы раз в 10 лет. 
Раньше этот уровень был порядка одной катастрофы в год. 

Перспективы:

  развитие нанотеха позволит создать новые системы безопас-
ности на авиатранспорте, например, обеспечить каждого авиа-
пассажира системой спасения, как в военном самолете, но го-
раздо более компактной; 

  поскольку большинство катастроф связано с человеческим 
фактором, то развитие компьютерных систем контроля и ИИ 
также должно повысить безопасность полетов; 

  автоконцерны «Тойота» и «Вольво» провозгласили своей целью 
сведение к нулю вероятности смерти на автомобиле в 2020-х 
годах в первую очередь за счет внедрения компьютеризован-
ных систем управления.

Вместо обещанных «умных дорог» развиваются системы умной на-
вигации.

2. Удобство. Важными составляющими удобства являются разно-
образие доступных транспортных средств и зона покрытия мест-
ности транспортной сетью. В большей степени требованию удоб-
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ства отвечает личный автомобиль, предоставляющий возможность 
пользования транспортом в любой момент, в любую погоду, воз-
можность выбора попутчиков и дороги, возможность перевозки 
вещей и прослушивания музыки или новостей. 

3. Дешевизна. Каждые 15 лет, по данным Международной орга-
низации гражданской авиации (ICAO), пассажирооборот удваива-
ется. Цена перелетов практически не меняется, несмотря на ин-
фляцию. 

4. Престижность. Транспорт часто используется в качестве атри-
бута социальной значимости — лимузины, частные самолеты, ав-
томашины VIP-класса. 

5. Экологичность. Это требование к транспорту было осозна-
но относительно недавно и включает в себя: низкое потребление 
энергии, незначительные выбросы в ходе использования, произ-
водства и утилизации. 

Перспективы:

  снижение потребления бензина современными машинами;

  улучшение очистки выхлопов;

  переход на электромобили; 

  развитие легкого транспорта (сегвеи).

Основные тенденции развития транспорта в ближайшем 
будущем:

  электромобили; 

  высокоскоростные поезда;

  системы удаленного присутствия, заменяющие необходимость 
в перемещениях людей; 

  для грузовых перевозок — нечто вроде «материального Интер-
нета» на основе стандартных грузовых контейнеров и роботы-
курьеры.

АЛЬТЕРНАТИВЫ  ТРАДИЦИОННОМУ  ТРАНСПОРТУ 

Виртуальный транспорт — использование технологий, виртуально 
сближающих людей (например, Skype — видеоконференции, вир-
туальная реальность). 

Рост числа учетных записей в сети Skype, млн

74, 7

2005 2006 2007 2008 2009

171,2

276,3

405

560

Дин Кеймен (род. 1951) — 
американский изобретатель, 
автор идеи самоката  
«Сегвей», президент 
научно-исследовательской 
компании DEKA.
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«Материальный Интернет» — передача физических предметов без 
перемещения их потребителей. 

Сейчас в городах носителем «материального Интернета» явля-
ются курьерские службы, которые обслуживают информаци-
онный Интернет. На фоне кризиса традиционной почты доля 
курьерских услуг по сравнению с доинтернетовскими време-
нами существенно возросла. 

Следующий этап развития «материального Интернета» — глобаль-
ное распространение единой системы с управлением посылками 
как интернет-пакетами. Система может использовать такие спосо-
бы транспортировки, как пневмопочта, передача объектов по под-
земным трубам или в виде линии с универсальной подвеской, как 
вагончики.

У Вернора Винджа в романе «Конец радуг» описана система, 
созданная на основе баллистических электропушек, которые 
посылают посылку-снаряд по орбитальной траектории, что 
дает максимальную скорость доставки — меньше часа на дру-
гой конец Земли. В место доставки посылка приземляется на 
парашюте. 

ВОЗМОЖНЫЕ РЕШЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ ПРОБЛЕМ БУДУЩЕГО 
1. Персональный автоматизированный транспорт. Может со-
четать преимущества личного автомобиля, метро и самолета. 
В качест ве транспортных средств используются универсальные 
кабинки, которые могут быть как личными, так и общественны-
ми, перемещающиеся по развитой системе подземных туннелей и 
управляемые централизованным компьютером. Кроме того, такие 
кабинки могут автоматически грузиться на скоростные поезда, 
а также на любые традиционные средства транспорта, например, 
самолеты и корабли. 

Подобного рода системы обсуждаются с 1960-х годов, а первая 
была запущена в 1975 году в Университете Западной Виргинии 
и работает до сих пор. В 2008 году началось строительство ана-
логичной системы в лондонском аэропорту Хитроу. 

Масштабная реализация такого проекта возможна только после 
развития мощных продуктивных нанотехнологий.

2. Подземные поезда на магнитной подвеске в вакуумных 
туннелях. Теоретически их скорость может достигать нескольких 
километров в секунду, будучи сопоставима со скоростью космиче-
ских аппаратов. Идея вактрейнов (вакуумных поездов) обсуждает-
ся уже около 100 лет. 

В Китае в 2020–2030-х годах планируется создать прототип 
вактрейна и перейти к коммерческой эксплуатации линии со 
скоростями до 1000 км/час. Они будут двигаться по туннелям 
неглубокого залегания или по трубам с пониженным давлением 
воздуха, но не в вакууме.

Такие поезда могут стать основой «всемирного метро», которое 
превратит мир в единый мегаполис.

«Конец радуг» — 
научно-фантастический 

роман, написанный 
Вернором Винджем

 в 2006 году и ставший
 в 2007 году лауреатом 

премий «Хьюго» и «Локус». 
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Архитектура 

города будущего

Архитектура во многом является отражением представлений о бу-
дущем. С каждым веком растет символическая и репрезентативная 
значимость зданий, то есть то впечатление, которое они могут про-
изводить на других людей и то эмоциональное состояние, которое 
они поддерживают у своих хозяев. 

Архитектура и футурология идут рука об руку с середины 
XX века. Многие архитекторы в своих произведениях от-
ражают свои представления об идеальном будущем.

Например, предложенный в 1961 году проект «Дворец радо-
сти» архитектора Прайса был устроен как театральный задник 
и представлял собой по сути схему альтернативного времяпре-
провождения. В таких проектах идеи часто доводятся до абсур-
да, как это обычно бывает с утопиями. Другой проект Прай-
са — это «думающие пояса», которые соединяют транспорт 
и город и опоясывают планету.

АРХИТЕКТУРНЫЕ  ТЕНДЕНЦИИ  БУДУЩЕГО
1. Дематериализация. Фасад здания исчезает, а остается про-
странство для процессов. Дематериализация — это путь к полной 
виртуализации архитектуры.

Ив Кляйн считал важными для человека процессы жизни и 
коммуникации, а стабильность и хранение вещей — пере-
житком средневекового общества. Еще в середине XX века он 
предлагал создавать дома из потоков теплого или затуманенно-
го воздуха, нагнетаемого из-под земли машинами. Такие дома 
можно включить и выключить нажатием кнопки. 

В будущем, когда появится конструктивный туман из облаков 
самоорганизующихся нанороботов, такие проекты будут го-
раздо реальнее и практичнее. 

2. Архитектура бункера. Во главу угла ставятся защитные функ-
ции дома, спрос на которые, возможно, многократно возрастет 
в будущем в связи с ростом количества различных рисков. Этим 
функциям должно соответствовать и эстетическое решение.

Это направление в архитектуре развивал Клод Паран. Возмож-
но, дом будущего должен быть устроен как система с четвер-
тым (высшим) уровнем биозащиты. Он может быть замурован 
глубоко под землю на случай ядерной атаки или иметь доста-
точно толстые стены, чтобы они выдерживали столкновения 
с летающими автомобилями. 

Седрик Прайс 
(1934–2003) — английский 
архитектор, автор проекта 
«Дворец радости», 
созданного в 1961 году 
совместно с театральным 
режиссером Джоан 
Литтлвуд. 

Ив Кляйн (1928–1962) — 
французский ху дож ник-
новатор, блестящий шоумен, 
представлявший в искусстве 
ХХ века новую тенденцию, 
согласно которой личность 
художника важнее его 
произведений.

Клод Паран 
(род. 1923) — французский 
архитектор, основоположник 
и практик «теории 
косой архитектуры», 
экспериментатор и утопист.
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3. Мобильность и экологичность. Пока мобильное жилье рас-
пространено в Америке в виде «жилых автобусов», но выполняет 
туристические функции или является уделом бедняков.

Архитектор Рон Херрон впервые предложил проект шагающе-
го города в 1964 году. А датская студия n55 в 2010 году предста-
вила проект шагающей деревни, которая состоит из уникаль-
ных шагающих экодомов. Благодаря конструкции шести ног, 
каждая из которых работает как автономная единица и имеет 
собственные аккумуляторы и линейные приводы, дом может 
передвигаться по любой местности с максимальной скоростью 
60 метров в час.

4. Экстравагантность форм. Особенность современной архи-
тектуры в том, что она должна восприниматься через окно быстро 
движущегося транспорта, то есть считывание форм должно про-
исходить буквально за несколько мгновений. Эти формы должны 
поражать воображение, поскольку они соревнуются за внимание 
человека с тысячами других форм. В связи с этим тенденция к экс-
травагантности архитектурных форм будет нарастать, но таких до-
мов будет немного. 

В ЮАР действует законодательный запрет на строительство 
одинаковых домов, то есть все дома должны быть индивиду-
альными. Но во многих странах форма объектов регулируется 
градостроительными нормами, которые включают в себя огра-
ничения высотности, утверждение отделки фасада и многие 
другие требования, ограничивающие полет мысли архитектора. 

НАПРАВЛЕНИЯ  РАЗВИТИЯ  ГОРОДОВ  БУДУЩЕГО
1. Развитие процессов урбанизации — рост городов за счет де-
ревень, а мегаполисов — за счет городов. При этом мегаполисы 
будут создавать максимум экономического роста, а деревня будет 
погибать как производитель продуктов питания по мере автома-
тизации сельского хозяйства. Малые моногорода, организованные 
вокруг крупных предприятий, также будут исчезать по мере их ав-
томатизации или вытеснения конкурентами за счет глобализации. 
Мегаполисы, наоборот, будут предлагать людям все возможное 
разнообразие видов занятости и досуга. 

Современные мегаполисы имеют в среднем около 10 млн чело-
век, а большой Токио — около 35 млн человек. Верхний предел 
возможной численности населения мегаполиса при современ-
ной системе транспорта — 100 млн человек.

Размер мегаполиса ограничен средствами транспорта, наиболее 
быстрым из которых является метро. Эффективные размеры ме-
гаполиса можно увеличить, создав сеть сверхскоростного метро 
между несколькими точками доступа либо увеличив плотность на-
селения, перейдя к очень плотной высотной застройке. 

2. Деконцентрация мегаполисов — развитие пригородов. Фе-
номен «сабюрбии» наблюдается в Америке в связи с развитием 
частного автотранспорта, тенденциями дауншифтинга, развитием 
методов удаленной работы и общения на дому, а также с угрозой 

Уникальные шагающие 
экодома, спроектированные 
датской студией n55, активно 
используют энергию Солнца 
и малых ветряных мельниц, 
оснащены системой сбора 

дождевой воды
 и ее подогрева, и имеют

 в одном из отсеков место 
для небольшой теплицы

 для выращивания овощей. 

Рон Херрон 
(1930–1994) — английский 

архитектор, участник группы 
«Аркигрэм» (Archigram 

Group), которая разработала 
проект движущегося города, 

состоящего из отдельных 
гигантских роботов-зданий, 
наделенных собственным 

интеллектом, которые 
перемещаются по миру

 в поисках мест
 с наилучшими ресурсами. 
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ядерного терроризма. Компактные мегаполисы крайне уязвимы 
для террористических атак с применением оружия массового по-
ражения в отличие от пригородов с низкой плотностью застройки 
и населения. Кроме того, частные дома всегда имеют бетонирован-
ные подвалы и вдобавок могут быть укреплены дополнительными 
средствами защиты. 

3. Повышение мобильности жилища человека. Многие люди 
хотят жить в нескольких разных местах. Одни для этого покупа-
ют второй дом или дачу, другие арендуют жилье или пользуются 
услугами гостиниц. Некоторые приобретают дома на колесах, но 
пока что это возможно только в туристических целях, поскольку 
такие дома-автобусы не могут встроиться в инфраструктуру совре-
менного города или имеют низкий престиж. Большой дом трудно 
сделать мобильным, за исключением кораблей. 

4. Возникновение «глобального мегаполиса» — когда человек 
может жить в одной точке мира, а работать совершенно в дру-
гой. Некоторые люди уже живут такой жизнью, но они соглашают-
ся на длительные межконтинентальные перелеты и готовы нести 
соответствующие расходы. 

В случае существенного роста численности населения Земли — 
в разы и на порядки — необходимостью станет освоение новых 
территорий. При этом места расселения людей и места распро-
странения технологической цивилизации могут не совпадать. 

Рассмотрим возможности освоения с этими целями пустынь, под-
водного и подземного пространства.

1. Пустыни. В ближайшие десятилетия не ожидается такого бур-
ного роста населения, чтобы использовать пустыни для прожива-
ния. Однако технологически они будут осваиваться — например, 
для размещения солнечных электростанций, или ферм-оранжерей. 

2. Подводное пространство. Очевидно, что подводные города 
так и останутся утопиями писателей-фантастов, поскольку даже 
при отсутствии места на Земле, приятнее и дешевле жить в надвод-
ных кораблях-городах. Уже существует несколько проектов таких 
ко раб лей, которые в каком-то смысле станут городами-государ-
ствами, продающими гражданство как услугу. 

3. Подземное пространство. Подземные города ждет расцвет 
в связи с тем, что их можно создавать близко к существующим 
центрам коммуникации. Примером такого города может служить 
торговый комплекс на Манежной площади или московское метро, 
которое является не только транспортной системой, но и бомбоу-
бежищем, и торговым центром. В результате современный город 
переходит из 2D пространства в 3D. Можно ожидать освоения под-
земного пространства под современными городами на глубину до 
100 метров, на которых еще не требуется применение массивных 
систем охлаждения.



224

Освоение космоса

Основная цель освоения космоса — достижение неуничтожимости 
цивилизации благодаря ее расселению по максимально широкому 
пространству. Вторая цель — получение доступа к неограниченным 
ресурсам космоса (материя, энергия и пространство), третья — до-
стичь звезд, реализовав тем самым давнюю мечту человечества, 
четвертая — развитие науки. При этом главая текущая задача, 
стоящая перед космонавтикой, — снижение стоимости космиче-
ских экспедиций, а в концептуальном плане — организация поле-
та человека на Луну, Марс и дальше. Перспективная цель — за-
пуск самоподдерживающейся космической экспансии и открытие 
внеземной жизни. Освоение огромных космических пространств 
может быть осуществлено только долгоживущими или роботизи-
рованными существами.

В значительной мере развитие космоса определяется 
той долей экономики, которую человечество готово на-
править на научные исследования вообще и на космос 
в част ности.

Причиной ошибочных прогнозов о «яблонях на Марсе», то есть 
о том, что к 2000 году появятся станции на Луне и Марсе и будут 
осуществлены полеты к звездам, стала в первую очередь не ошибка 
в оценке скорости развития космических двигателей, а недооцен-
ка готовности государств инвестировать в эти исследования. В ре-
зультате космонавтика вышла на плато, на котором уровень техно-
логий соответствует уровню инвестиций. 

Переход на ядерные двигатели не состоялся не из-за технических 
сложностей, а из-за политических решений: страха общественно-
сти перед всем «ядерным» и необходимости крупных инвестиций. 

Кроме того, космонавтика переживает кризис целей. В 1950-х го-
дах Солнечная система была полна загадок, например, люди не 
знали, что скрыто под облачным покровом Венеры, и нет ли там 
джунглей и океанов. Теперь же принципиальных загадок уже не 
осталось, и даже если на Марсе откроют колонию бактерий, это 
никого особенно не взволнует. Звезды же продолжают оставаться 
пока недостижимыми.

Прогнозируемые этапы освоения космоса

1. Продолжение исследований космоса на химических раке-
тах за счет государства и робкий рост частных компаний. Этот 
этап внешне выглядит как стагнация, однако в это время будут 
отточены решения в поддерживающих областях: связи, электро-

Основной трудностью
 для суб орбитального

 космического туризма
 является неудовлетво-
рительная безопасность 

космических полетов.
 Нужно достичь планки

 как минимум в 500–1000 
успешных полетов на один 

несчастный случай.
 Пока что статистика такова, 

что на 133 пилотируемых
 полета шаттлов пришлось 

две катастрофы.

По прогнозу Space.com, 
к 2061 году миллионы людей 
побывают в космосе, а тыся-

чи будут жить там. Будут
 основаны постоянно

 действующие лунные базы 
и нога человека
 ступит на Марс.
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ники, навигации, которые приведут к рывку на следующем этапе. 
Этот этап продлится до 2020 года. 

2. Рост частной космонавтики, развитие ядерных двигателей. 
Постепенно на область космонавтики будут распространяться 
результаты работы закона Мура в виде снижения стоимости раз-
работки и производства компонентов. В результате присутствие 
человечества в космосе возрастет в несколько раз, но принципи-
ально ничего не изменится. Длительность этой фазы зависит от 
сроков наступления следующего этапа, который связан с развити-
ем продуктивных нанотехнологий и может продолжаться несколь-
ко десятилетий.

Президент США Барак Обама объявил об отказе от концепту-
ально устаревшей программы полета на Луну, которая так и не 
смогла повторить достижения 50-летней давности. Он считает 
необходимым заложить инновационные основы развития кос-
монавтики на будущее. Результатом этих процессов могут стать 
создание частных отелей на земной орбите, более быстрые и 
дешевые экспедиции автоматических станций к дальним пла-
нетам Солнечной системы, создание базы на Луне и полет че-
ловека на Марс. 

У НАСА есть планы по высадке человека на пролетающие ря-
дом с Землей астероиды к 2025 году и на Марс — в 2030-х  годах. 
Выполнение такой экспедиции до 2061 года вполне реально. 
В качестве промежуточных шагов рассматриваются близкие 
астероиды, повторный визит на Луну и освоение Фобоса.

Проекты частных компаний по освоению космоса

Компания Проект

Space Exploration 
Technologies
(SpaceX)

Космический корабль Dragon для орбитального туриз-
ма уже прошел испытания в космосе в беспилотном 
варианте

Virgin Galactic Собственный проект космического корабля, который 
может начать полеты с туристами по суборбиталь-
ной траектории в 2012 году. Билеты стоимостью 
200 000 долларов приобрели уже более 400 человек

Bigelow Aerospace Проект по созданию надувных космических отелей

Shackleton Energy 
Company

Проект по отправке на Луну разведывательных робо-
тов с целью организации бизнеса по продаже топлива 
к концу десятилетия

«Селеноход» После победы в конкурсе Google Lunar X PRIZE ком-
пания планирует заняться добычей ресурсов на Луне 
и астероидах

Барак Хуссейн Обама 
(род. 1961) — действующий 
44-й президент США.
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Облако Оорта — облако, 
состоящее из кометных 
тел и простирающееся 

до одного светового года 
от Солнца. Впервые идея 

существования такого 
облака была выдвинута 
эстонским астрономом 

Эрнстом Эпиком
 в 1932 году.

 В 1950-х годах идея 
была независимо 

выдвинута нидерландским 
астрофизиком Яном Оортом. 

3. Принципиально новые пути освоения космоса после созда-
ния нанороботов и освоения производственных нанотехноло-
гий. 

А. Производство высокоэффективных космических кораблей. 
Например, одноступенчатые и взлетающие как самолет косми-
ческие корабли на Земле смогут производиться фактически по 
цене конструктивных материалов. Также можно будет создать кос-
мический лифт или другой мегапроект по выводу грузов на около-
земную орбиту.

Б. Освоение космоса с помощью роботов-репликаторов. До-
статочно будет отправить роботов массой несколько миллиграмм 
на некий астероид, чтобы он за несколько лет (или дней, если бу-
дут решены проблемы снабжения нанороботов энергией) преоб-
разовал всю его массу в некие механизмы. 
В результате возникнет ситуация, когда снова станет возможна кос-
мическая гонка вооружений. При этом астероид, покрытый произ-
водственной инфраструктурой, будет почти неуязвим для дальней-
ших вторжений. 
За этим последует гонка к окраинам Солнечной системы, которыми 
является облако Оорта. Она может занять десятилетия, и контроль 
над ней может быть утрачен, если не будет создана единая всемир-
ная система контроля. Появится возможность осуществлять тер-
роформинг планет и астероидов, то есть создание на них условий 
земного типа. 
В результате стоимость жилья в космосе станет гораздо меньше, чем 
на Земле, и огромное количество людей будут иметь возможность 
и желание жить в искусственных поселениях за пределами Земли.
Однако есть опасность, что зонды-репликаторы выйдут из-под 
контроля и начнут неограниченно распространяться по Вселен-
ной. Для этого достаточно одного неверно запрограммированного 
зонда.

4. Создание «нанозвездолетов». Такие устройства весом в не-
сколько граммов будут разгоняться на ускорителях, а по прилету 
к цели замедляться в магнитных полях и затем создавать нужную 
производственную инфраструктуру. В принципе человечество 
могло запустить меж звездный корабль еще на технологиях 1960-х 
годов, используя движение за счет взрывов ядерных бомб («проект 
Орион»), но его создание потребовало бы многих десятилетий и 
триллионов долларов. Создание звездолетов с помощью нанотеха 
вряд ли произойдет раньше, чем создание сильного ИИ.

5. Расселение человечества или постлюдей по Галактике. В це-
лом нет физических запретов на то, чтобы произошло освоение 
всей нашей Галактики, но на это потребуются миллионы лет. При 
этом мы не надеемся на появление средств транспорта со сверх-
световыми скоростями.

6. Изучение космоса с помощью обычных и радиотелескопов. 
Самый интересный вопрос — будут ли открыты внеземные циви-
лизации и достигнет ли успеха программа SETI? Анализ пропуск-
ной способности каналов радиосвязи показывает, что их достаточ-

Ян Хéндрик Óорт 
(1900–1992) — 

нидерландский астроном, 
его основные научные 

работы посвящены 
исследованию строения

 и динамики Галактики
 и вопросам космогонии.

«Орион» — проект 
пилотируемого реактивно-
импульсного космического 

корабля («взрыволет») 
для исследования 

межпланетного
 и межзвездного 
пространства, 

разрабатываемый в США
 в 1950–1960 годах. 
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но, чтобы переслать на межзвездные расстояния огромные объемы 
информации. 

Возможно, по каналам радиосвязи нам могут переслать описание 
компьютера и программы к нему, которые можно будет построить 
и запустить на Земле. Вряд ли человечество откажется от соблаз-
на создать его. А поскольку все компьютеры на базовом уровне 
совместимы (тьюринг-машины), этот инопланетный компьютер 
можно эмулировать на любом земном компьютере. И если эта 
программа является самообучающейся, то есть представляет собой 
ИИ-зародыш, то вскоре мы получим иной разум на нашей плане-
те, действующий с неизвестными нам целями. Он может реализо-
вывать вирусное поведение, распространяясь от одной цивилиза-
ции к другой, захватывая их обманом и тратя все их ресурсы на 
рассылку своих копий.
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Виртуальная 

реальность

Виртуальная реальность (ВР) — это созданная 
компьютерными методами модель реального мира и 
сенсорного опыта в нем. 

Наличие сенсорного опыта, то есть изображений и звуков, это 
главное отличие ВР от обычной модели мира, которая может быть 
чисто математической. Виртуальная реальность всегда обращена 
к зрителю.

Первые изображения несуществующих предметов человек соз-
давал еще в конце палеолита, что подтверждают произведения 
пещерной живописи. 

Роль иллюзорных изображений постоянно растет в жизни людей. 
Даже фасады многих зданий «изображают» архитектуру, а не от-
ражают реальную конструкцию постройки. Количество и качество 
виртуальной реальности постоянно растут, она становится все бо-
лее реалистичной, длительной по времени и привлекает все больше 
человеческого внимания. Увеличивается и число доступных чело-
веку вселенных виртуальной реальности, а также число жителей 
в каждой отдельной вселенной.

Три основных источника современной виртуальной реаль-
ности — кино, компьютерные игры и социальные сети. 

Основная тенденция развития виртуальной реальности заключа-
ется в том, что она становится все более реалистичной. Это легко 
проследить на примере кино, которое за срок немногим более века 
развилось от статической фотографии до трехмерного «Аватара». 
Кроме того, постоянно растет размер экранов домашних телеви-
зоров/кинотеатров, а изображение на них становится все более де-
тализированным. Многие события, происходящие в виртуальных 
мирах, становятся очень важными для человека. Так постепенно 
виртуальная реальность занимает все большую часть физического 
мира, вытесняя «реальную реальность». 

Этапы создания полной иллюзии реальности виртуального мира

1. Активный переход в кино на трехмерность. 

2. Создание эффекта сферического восприятия, когда экран будет 
окружать человека со всех сторон. 

3. Использование сенсорного костюма, способного передавать те-
лесные ощущения. 

«Аватар» — американский 
фантастический фильм, 

снятый Джеймсом 
Кэмероном по собственному 
сценарию. Действие фильма 

происходит в 2154 году
 на Пандоре — луне
 в звездной системе

 Альфы Центавра.
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4. Применение интерактивности как в компьютерных играх. 

5. Прямая трансляция эмоций и образа мыслей воспринимаемого 
персонажа. 

В результате разница между обычной реальностью и виртуальной 
будет стираться. Объекты реального мира будут становиться все 
более пластичными и управляемыми, то есть более виртуальны-
ми, а в виртуальном мире появятся копии реального мира (в духе 
Google maps и Second Life), которые будут все более приближаться 
к реальному миру. 

В конце концов, для человеческого мозга любая реальность явля-
ется только входящей информацией, на основе которой он рекон-
струирует модель окружающего мира. Другими словами, мир, кото-
рый мы считаем реальным, — это тоже реконструкция, созданная 
нашим мозгом на основе входящих световых и звуковых сигналов.

ВР состоит как из реалистичного изображения, так и из модели 
некого мира, в котором можно существовать. Чем сложнее и не-
противоречивее эта модель, тем более захватывающа ВР.

Ярким примером ВР являются многопользовательские ролевые 
онлайн-игры (RPG), в которые одновременно могут играть сотни 
тысяч человек из разных уголков планеты. А другое направление 
развития ВР — создание полностью изолированных виртуальных 
миров. 

В действительности — это самый естественный вид творчества. 
И человеческие сны, и детские фантазии сначала создают мир, 
а внутри него отдельные «произведения искусства»: песни, карти-
ны, фильмы. Ролевые игры концентрируются вокруг такого вирту-
ального мира.

В качестве примера виртуального мира можно привести все-
ленную «Звездных войн». Интересный проект коллективного 
творчества — «Рука Ориона» (Orion’s Arm или OA). Это коллек-
тивный онлайн-проект по созданию научно-фантастического 
вымышленного мира, поддерживаемый большим сообществом 
участников. Любой желающий может внести вклад в проект сво-
ими статьями, рассказами, графическими работами или музы-
кой. Действие происходит в далеком будущем — более чем через 
10 000 лет. На вселенную ОА оказали влияние произведения Яна 
Бэнкса (серия «Culture»), Вернора Винджа (серия «Кэнг-Хо»), 
Дэвида  Брина и других авторов. Одной из ключевых является 
концепция технологической сингулярности, созданная Верне-
ром Винджем.

Вселенная «Звездных войн» — вымышленная вселенная с миллио-
нами разумных рас, сотнями звездных систем и очень богатой 
историей и культурой, начало развитию которой положила одно-
именная фантастическая сага, снятая американским режиссером 
Джорджем Лукасом в 1977–2005 годах.

Google maps — 
бесплатный 
картографический 
сервис, содержащий ряд 
приложений, позволяющих 
просматривать спутниковые 
фотографии поверхности 
Земли практически в любой 
точке мира, прокладывать 
маршруты передвижения, 
наблюдать трехмерные 
проекции некоторых городов 
и улиц.

Second Life — 
трехмерный виртуальный 
мир с элементами 
социальной сети, который 
насчитывает свыше 1 млн 
активных пользователей. 
Проект был разработан 
и запущен в 2003 году 
компанией Linden Lab. 
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ВР является неотъемлемой частью будущего «парадайз-
инжиниринга» — создания идеального мира счастья.

Уже сейчас человек тратит большую часть жизни на ВР — сны, 
игры, книги, кино, Интернет или беседы на отвлеченные темы. 
Очевидно, что значительная часть компьютерных ресурсов буду-
щего будет направлена на создание симуляций реального мира, 
в которые бессмертный человек может погружаться на десятки лет 
виртуального времени, чтобы отыграть очень сложные игры, на-
пример самому прожить жизни великих исторических личностей. 

В связи с этим английский философ Ник Бостром задается во-
просом, какова вероятность того, что мы сами живем внутри си-
муляции, созданной высокоразвитой цивилизацией. Он приходит 
к выводу, что верно по крайней мере одно из трех следующих ут-
верждений. 

1. Весьма вероятно, что человечество вымрет до того, как достиг-
нет «постчеловеческой» фазы. 

2. Каждая постчеловеческая цивилизация с крайне малой вероят-
ностью будет запускать значительное число симуляций своей эво-
люционной истории (или ее вариантов). 

3. Мы почти определенно живем в компьютерной симуляции. 

Свои выводы Бостром основывает на том, что множество существ 
во вселенной, живущих в симуляциях, должно быть гораздо боль-
ше множества реальных существ, и поэтому мы с огромной вероят-
ностью находимся внутри симуляции, если они вообще существу-
ют. А если они не существуют, то это связано либо с неизбежным 
вымиранием разумных цивилизаций, либо с тем, что все цивили-
зации решают не создавать симуляции.

Дэвид Пирс — 
английский философ, 

основоположник
 «парадайз-инжиниринга»,

 один из основателей 
Всемирной 

трансгуманистической 
ассоциации, позже 

изменившей название 
на Humanity + 

(«Человечество+»).



Глава 11

Трансгуманизм
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Различные 

представления 

о будущем

Действия людей, принятие решений корпорациями зависят от их 
представлений о будущем. Более того, различные группы людей 
стремятся навязать свое представление о будущем всему остальному 
миру, а затем воплотить его в жизнь. Рассмотрим основные пред-
ставления о будущем. 

1. Ожидания большинства людей. Многие люди не задумыва-
ются о будущем с практической точки зрения либо полагают его 
продолженным настоящим. Это самая распространенная модель 
будущего. 

У людей нет никакой модели будущего — они проецируют на 
него известный им набор фактов о настоящем. Планы очень не-
многих учитывают радикальные перемены окружающей среды. 
Именно поэтому большинство долгосрочных планов людей не-
сбыточны. И им остается только удивляться, когда оказывается, 
что их профессия никому не нужна. Или наоборот, невозмож-
ное ранее оказывается реальным.

2. Планы военных ведомств разных стран мира. Военные ве-
домства целиком ориентированы на планирование будущей войны. 
Отчасти (так как многое засекречено) можно оценить их представ-
ления о будущем, исходя из формируемого ими военного заказа. 

Пентагон намерен к 2035 году конвертировать все имеющиеся 
на вооружении вертолеты в беспилотные версии с возможно-
стью пилотирования человеком. К 2030 году должно быть раз-
вернуто 15 полностью укомплектованных бригад Future combat 
systems. Это потребует разработки довольно мощного ИИ. 

3. Позиция Билла Гейтса и ряда других миллиардеров. Гейтс 
полагает, что основной проблемой будущего будет перенаселение, 
и считает важным снижение численности населения на 10–15% от 
максимума в 9 млрд, который может быть достигнут к середине века. 
Он собирается потратить 10 млрд долларов на создание и распро-
странение в странах третьего мира вакцин от острой диареи, пнев-
монии, туберкулеза, СПИДа и малярии. Это должно привести к 
спасению 9 млн жизней детей до 2020 года. Гейтс исходит из того, 
что рост уровня жизни и рост уверенности матерей в том, что их 
дети не погибнут, снизит среднее число рождений на одну женщину. 
Он также стремится к снижению выбросов СО

2
 до нуля к 2050 году, 

вкладывает деньги в разработку нового типа ядерных реакторов. 

Фонд Билла и Мелинды Гейтс поддерживают финансами и другие 
американские миллиардеры: Джордж Сорос, Майкл Блумберг, Тед 
Тёрнер, Уоррен Баффет, Опра Унфри и др. В поведении миллиарде-
ров можно наблюдать какую-то странную стадность и однобокость. 

Мелинда Гейтс 
(род. 1964) — жена Билла 

Гейтса, менеджер некоторых 
продуктов Microsoft,

 сопредседатель Фонда 
Билла и Мелинды Гейтс.

Тед Тёрнер 
(род. 1938) — американский 
бизнесмен, основатель кру-

глосуточного новостного кана-
ла CNN, бывший муж актрисы 

Джейн Фонды, сторонник 
сокращения численности 

населения Земли, известен 
своим заявлением «У нас 
слишком много людей».
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Они вырвали из глобального контекста какую-то одну проблему, 
возомнили ее самой важной и пытаются изменить ее, не достигая 
успеха даже в этом.

4. Образы будущего, создаваемые научной фантастикой и ки-
но. Современное массовое кино является мощным фактором, про-
граммирующим установки человечества, основываясь на эконо-
мических интересах киноиндустрии.

Наиболее сильное влияние на представление о будущем ока-
зали фильмы «Терминатор», «Матрица», «Особое мнение», 
«Пятый элемент». В этих фильмах будущее выглядит полным 
катастроф, но при этом окончательной гибели человечества не 
происходит. Зрелищные технологические атрибуты доминиру-
ют, но нет радикального изменения человеческой природы, че-
ловеческие потребности и структура общества фактически не 
меняются. 

В целом, в кино не создано образа позитивного будущего, за исклю-
чением, пожалуй, советского детского сериала «Гостья из будущего». 
В советской фантастической литературе наиболее привлекатель-
ный образ будущего у И. А. Ефремова и братьев Стругацких. Час-
то какая-то одна черта будущего гипертрофируется, тогда как все 
остальные параметры мира остаются неизменными. 

Например, в фильме «Суррогаты» основным допущением яв-
ляется создание роботов-двойников, которые могут удаленно 
представлять людей, а в остальном мир мало отличается от на-
шего. Образы кино также однобоки, и более того, часто наме-
ренно создают фальшивый образ будущего, удобный для раз-
вития сюжета или пропаганды идеологий.

5. Будущее с точки зрения радикального исламизма. Это план 
по созданию халифата — всемирного теократического государ-
ства, живущего по нормам шариата. После создания халифата на 
исламских землях христианские государства ослабнут и окажутся в 
подчиненном к нему положении. Радикальные исламисты рассма-
тривают теракты не как средство выражения протеста, а как стра-
тегический инструмент борьбы с США и другими либеральными 
демократическими государствами, которые мешают созданию ха-
лифата. Они также заинтересованы в разжигании конфликта меж-
ду Индией и Пакистаном, обладающим ядерным оружием. Одним 
из образов будущего, который привлекает шахида, — это его буду-
щая жизнь после смерти в раю с 72 гуриями — хотя, конечно, идея 
полового размножения и передачи ДНК большому числу особей 
в нетварном мире — абсурдна.
6. Христианский отдаленный образ будущего — второе при-
шест вие и конец света. Пришествие Антихриста, армагеддон, 
второе пришествие Христа, воскрешение умерших и Cтрашный 
суд — вот ожидаемое будущее истинно верующего человека. Паро-
доксальным образом революционность ожидаемых событий соче-
тается с крайней консервативностью церкви в области любых но-
вовведений — против вращения Земли, против Интернета, ИНН, 
клонирования. 

7. Коммунистические мечты о будущем. Многие коммунисты 
ждут, что капиталистическая система потерпит крах, и видят в те-
кущем кризисе начало этого краха. После этого, по их мнению, 
естественным образом возникнет «коммунизм 2.0». 

Аль-Каида — одна 
из самых крупных 
ультрарадикальных 
исламских международных 
террористических 
организаций ваххабитского 
направления ислама, 
созданная в 1988 году. 

Самый известный роман 
Ивана Ефремова 
«Туманность Андромеды» 
(1955–1956) рисует отдален-
ное будущее Земли 
как единого мира с необычай-
ным развитием науки и ис-
кусства, покорением космоса, 
искусственным улучшением 
земного ландшафта и клима-
та, изменением психологии 
человека.

Джордж Сорос 
(род. 1930) — американский 
финансист, инвестор и 
филантроп, создатель сети 
благотворительных органи-
заций, известных как «Фонд 
Сороса»; в среднем ежегодно 
тратит на свои некоммерче-
ские проекты около 300 млн 
долларов.
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Опрос коммунистов в ЖЖ показал, что у них нет явного виде-
ния позитивного сценария будущего, хотя хорошо развит не-
гативный — кризис капитализма. 

8. «New age». Это смешение различных религиозных и эзотериче-
ских течений, которые предполагают скорую «духовную трансфор-
мацию человечества» — изменение сознания людей, повсеместное 
распространение различных экстрасенсорных способностей и 
установление связи с духами. Многомиллионная армия предста-
вителей «New age» считает, что эта трансформация уже началась 
или вот-вот начнется. 

9. Либеральная утопия. Демократия, капитализм и свободный 
рынок ведут к процветанию общества. Национальные границы 
стираются.

10. Теократические модели будущего. Небольшие религиозные 
группы — государство Бутан, амиши в США, старообрядческие 
общины в России — полагают свой путь развития единственно 
правильным и сознательно изолируются от технологического про-
гресса. Они ожидают, что остальной мир погибнет в результате 
конца света или внутренних противоречий, а они или «унаследуют 
землю», или перейдут в «царство небесное». 

11. Националистические представления. Это образы будущего 
мира, в котором господствует та или иная нация, при этом ее про-
тивники полностью уничтожены, а остальные нации существенно 
ослаблены. 

12. Постапокалипсис. В этой картине мира эстетское любование 
образами разрушения не предполагает желания их практической 
реализации. Однако существуют приверженцы сюрвайализма, ко-
торые готовятся к постапокалиптическому миру, занимаясь выжи-
ванием на природе или строительством бункеров. 

13. Зеленое будущее и руссоистские мечтания о возвращении 
к природе. Наиболее яркий пример из недавнего времени — книга 
Джеймса Кунстлера «Мир, сделанный руками» о жизни после исчер-
пания запасов нефти. К этому сценарию относятся и мечты об эко-
логически чистом будущем в мире без нефти, машин и загрязнений.

14. Космическое будущее. Основано на ожиданиях, в которых 
наибольшее значение придается освоению космоса и возможно-
сти создания самоподдерживающихся человеческих поселений в 
космосе. Эти образы привлекательны для образованной научно-
технической молодежи. Они были очень популярны в 1960-е годы, 
на заре космической эры.

Все перечисленные представления о будущем — очень разные, но 
за каждым из них стоят огромные силы, готовые бороться за свою 
мечту. При этом нет прямой корреляции между реалистичностью 
этой мечты и числом ее приверженцев: даже самые нереалистич-
ные ожидания могут иметь много сторонников.

В каждом из этих течений один из аспектов реальности выделяется 
как главный, тогда как другие относительно игнорируются. 

В этой книге мы выражаем трансгуманистическое представ-
ление о будущем — развитие технологий открывает перед 
человеком новые возможности и ведет к бессмертию.
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История 

трансгуманизма

Понятие «трансгуманизм» в современном виде сформировал Фе-
рейдун Эсфендиари, и это понятие было сокращением от transitory 
human, то есть «переходный человек». Таким человеком являет-
ся тот, кто, живя в нынешнее время, старается проложить дорогу 
к новому, постчеловеческому состоянию. 

В 1980-е годы в Калифорнии образовалась группа единомышлен-
ников-трансгуманистов. Их объединили идеи Роберта Эттингера 
о бессмертии, Эрика Дрекслера — о нанороботах, Ганса Мораве-
ка — об искусственном интеллекте. 

Этапы развития трансгуманизма (ТГ)

Этап Временные 
рамки Выразители Идея

Прото-ТГ Начиная с 
самых древних 
священных 
текстов

Религиозные деятели 
и философы 

Преображение человеческой природы и пре-
вращение в сверхсущество — идеи о совершен-
ствовании в йоге, выработка «радужного тела» 
в тибетском буддизме, уподобление Христу в 
христианстве

Предтечи ТГ Эпохи Возрож-
дения и Про-
свещения

Леонардо да Винчи, Жан 
Антуан Кондорсе, энци-
клопедисты XVIII века

Идея универсального и самодостаточного чело-
века. Идеи о силе прогресса

Распростране-
ние атеистиче-
ского мышления

XIX век Огюст Конт, Карл Маркс, 
Фридрих Ницше

Идеи прогресса, рационализма и продолжения 
эволюции человека 

Русский кос-
мизм и футури-
сты

XIX век — на-
чало XX века

Н. Ф. Фёдоров и 
К. Э. Циолковский

Фёдоров впервые формулирует задачу воскре-
шения умерших как главную задачу цивилизации 
будущего

Научная фанта-
стика XX века

Середина — 
конец XX века

Станислав Лем, братья 
Стругацкие, Айзек Ази-
мов, Грег Иган, кибер-
панк

Формирование научно возможного и одновремен-
но привлекательного образа будущего, в котором 
человечество достигает необычайных возмож-
ностей

Становление ТГ 1980–1990-е 
годы

Рэймонд Курцвейл, Вер-
нер Виндж, Макс Мор, 
Дэвид Пирс, Роберт 
Эттингер, Ганс Моравек

Создание кружка трансгуманистов, формирова-
ние идей технологической сингулярности 

Рост популярно-
сти идей ТГ

Начало XXI 
века

Ник Бостром, Элиезер 
Юдковски, Наташа Вита 
Мор, Д. А. Медведев

Создание Российского трансгуманистического 
движения в 2005 г. Проникновение ТГ-идей во 
власть методом диффузии. Рост популярности 
идей ТГ по мере развития научно-технического 
прогресса 

Ферейдун М. 
Эсфендиари 
(1930–2000) — 
писатель-фантаст, 
футуролог и философ, 
один из основателей 
трансгуманистического 
движения. В 1966 году 
он принял имя FM-2030, 
выразив тем самым надежду 
прожить 100 лет. 
В 2000 году Эсфендиари 
был крионирован в США.



В 2007 году за рубежом был проведен ребрендинг трансгу-
манистических организаций и было принято наименование 
Humanity+ или коротко «H+», которое гораздо лучше подчер-
кивает позитивные аспекты трансгуманизма.

ОСНОВНЫЕ  НАПРАВЛЕНИЯ 
В  СОВРЕМЕННОМ  ТРАНСГУМАНИЗМЕ
1. Превращение в сверхчеловека для избранных (основано на 
интерпретации философии Фридриха Ницше). 

Сторонники этого мировоззрения ожидают от новых технологий 
получения сверхвозможностей для избранных, что создает реаль-
ную угрозу расслоения человечества на множество видов, конкури-
рующих идеологически и экономически. А это грозит цивилизаци-
онным конфликтом, который в условиях наличия сверхтехнологий 
может привести к глобальной катастрофе. Крайняя форма такого 
конфликта — желание противопоставить искусственный интел-
лект человечеству, вплоть до уничтожения цивилизации. Такой 
подход мы считаем неприемлемым и опасным.

2. Основанное на «философии общего дела» Н. Ф. Фёдорова, 
его идее об объединении человечества в борьбе со смертью и 
болезнями, достижение физического бессмертия и воскреше-
ния всех когда-либо умерших людей. 

Мы полагаем, что воззрения Фёдорова не просто гуманнее, добрее, 
но и рациональнее, чем идеи бессмертия для избранных. Если бла-
го будет доступно всем, то гораздо больше шансов попасть в число 
этих всех, чем оказаться одним из немногих полубогов, обречен-
ных на конфликты друг с другом. Это направление предполагает 
создание дружественного искусственного интеллекта, действу-
ющего на благо всех людей.

Интересно, что аналогичная дихотомия была свойственна и 
раннему буддизму, в котором существовало разделение на шко-
лы Хинаяны и Махаяны, то есть Малой и Большой Колесниц. 
Первая из них стремилась к просветлению лично для человека, 
а вторая — для всех живущих существ.

Особо надо отметить, что на современном этапе трансгуманизм, 
ставящий главной задачей максимальное расширение возможно-
стей человека, практически тождественен иммортализму, цель ко-
торого — неограниченное продление человеческой жизни. 
Во-первых, расширение возможностей человека означает и луч-
шую выживаемость в меняющихся условиях. 
Во-вторых, средства достижения этих целей также полностью сов-
падают — это победа над старением, создание новых органов, обе-
спечение сохранения личности, в том числе путем переноса созна-
ния на иные носители.

Роберт Эттингер 
(1918–2011) — профессор 

физики, автор книги 
«Перспективы бессмертия» 

(1964), основатель Института 
крионики.

Ганс Моравек 
(род. 1948) — футуролог, 

известен работами по 
робототехнике

 и искусственному 
интеллекту, автор книг
 «Дети разума» (1988) 
и «Власть пере ходит 
к компьютеру» (1998).
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Рациональность 

как основа 

трансгуманизма

Основа трансгуманистического мировоззрения — рациональ-
ность. Этот термин происходит от слова «рацио», то есть «разум». 

Рациональность означает способность приходить к одно-
значным выводам на основании исходных посылок, без 
каких-либо ошибок, скрытых влияний, произвольностей, 
то есть в основе рациональности лежит логика.

Однако рациональность — это больше, чем просто логичность рас-
суждений, поскольку она учитывает все разнообразие окружающе-
го мира. 

В приведенной ниже таблице представлено несколько подходов 
к рациональности

Название Содержание подхода Сильная сто-
рона Слабая сторона Особенности

Обычный здра-
вый смысл

Этот подход исхо-
дит из целостности 
человека, его целей 
и представлений о 
мире, из разделяемых 
обществом норм и 
ожиданий

Способность 
отделять явно 
бредовые, хотя 
и логичные 
построения 
(а бред сумас-
шедших часто 
по-своему 
логичен)

Часто игнорирует новые ради-
кальные возможности, а также 
некритически инкорпорирует в 
себя некоторые разделяемые 
обществом суеверия и значи-
тельно подвержен когнитивным 
искажениям

Имеет огра-
ниченный 
горизонт про-
гноза длиной 
в челове-
ческую жизнь

Рациональ-
ность на основе 
формальных 
правил науч-
ного метода, 
принципов ло-
гики и теоремы 
Байеса, а также 
методов устра-
нения когнитив-
ных искажений

Включает такие отрас-
ли знания, как теория 
принятия решений. 
Эта формальная 
рациональность дает 
основу для принятия 
точных решений в не-
простых ситуациях, 
особенно в теории игр

Создание 
долгосрочных 
стратегий

Выводы могут радикально от-
рываться от реальности в угоду 
гипотетическим сценариям. 
Например, рассуждения о том, 
какова ценность существования 
миллиарда людей через 10 000 
лет, могут представлять боль-
ший интерес, чем актуальные 
усилия по сохранению собствен-
ного здоровья

Представи-
телями этого 
направления 
являются во 
многом участ-
ники сайта 
lesswrong.com

Рациональ-
ность как сино-
ним разумности

Данное определение 
рациональности по-
зволяет не упрощать 
ее до какого-то на-
бора правил, сохра-
няя за ней всю силу 
интеллекта

Опирается на 
реальный опыт 
научной работы 
и не зависит от 
ограниченного 
набора правил 
и догм

Определение рационально-
сти оказывается в некотором 
смысле мистическим, так как 
мы не можем дать определение 
разума, не создав ИИ

Эту точку зре-
ния выражает 
Г. Ю. Любар-
ский



238

В целом рациональность всегда возникает в ответ на запрос о до-
казанном и надежном знании. 

Различия в интерпретации рациональности естественны, 
но все модели рациональности связаны с потребностью 
в истине, однозначности и ясности. 

Наше понимание рациональности состоит в том, что мы опираем-
ся на лучшее во всех основных подходах: 

1) полагаем, что трансгуманизм — это квинтэссенция здравого 
смысла;

2) используем методы логической рациональности, чтобы экстра-
полировать здравый смысл в сторону дальнейшего развития че-
ловека, но при этом не считаем, что список формальных прин-
ципов рациональности является полным; 

3) используем критический подход для анализа своих и чужих за-
блуждений, но при этом сохраняем готовность принять новые 
идеи, даже если их форма не всегда полностью логична.

Одна из основных проблем рациональности — проблема 
выбора главных целей и наилучших способов их достиже-
ния. 

Здравый смысл дает нам главные цели: лучше жить долго  
и счастливо. При этом методы достижений мы берем самые 
радикальные и не вполне соответствующие привычным нор-
мам — крионика, прямое вмешательство в мозг, киборгизация. 
Выбор бессмертия является наиболее рациональным поведе-
нием из тех моделей, которые мы можем сейчас представить. 
Именно поэтому мы считаем отношение к крионике тестом на ра-
циональность. 

Бессмертие дает возможность реализовать любые другие цели. 
Кроме того, бессмертное существо более других заинтересовано 
и в бессмертии цивилизации и в реализации других долгосрочных 
стратегий. 

Именно выбор бессмертия объединяет здравый смысл 
и радикальный рационализм.

Название Содержание подхода Сильная сто-
рона Слабая сторона Особенности

Критический 
подход

Выражается скепти-
ками, основная цель 
которых — опровер-
жение чужих заблуж-
дений, невероятных 
идей и недоказанных 
заявлений 

Развивает на-
выки обнаруже-
ния ошибок в 
любых рассуж-
дениях, явля-
ется противо-
ядием против 
безумных идей

Скептики, обладая профессио-
нальными навыками критики, 
могут не оставить камня на 
камне от любых построений. 
Они способны убить интересную 
идею в зародыше. Этот подход 
ничего не создает, поскольку на-
целен на разрушение

Самый извест-
ный из скепти-
ков — Джеймс 
Рэнди

Джеймс Рэнди 
(род. 1928) — американский 

иллюзионист и скептик, гаран-
тировал выплату приза в один 

миллион долларов любому, 
кто сумеет продемонстриро-
вать любое умение экстра-

сенсорного, паранормального 
или сверхъ естественного 

характера в условиях лабора-
торного контроля. До сих пор 

приз никому не вручен.

Окончание табл.

Георгий Юрьевич
 Любарский

 (род. 1959) —  кандидат 
 биологических наук,

 автор популярного блога 
«ivanov-petrov» в ЖЖ,

 посвященного проблемам 
эволюции, теории научного 

знания и социологии.
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Трансгуманизм 

и религия

Религия — одна из человеческих универсалий. Практически все 
сообщества людей — от аборигенов крошечных островов до граж-
дан самых развитых стран — имеют религиозные представления. 

Религия, по одной из версий, возникла эволюционным путем как 
способ противостоять страху смерти, который появился у человека 
с развитием мыслительных способностей. 

Вера — это иррациональный перескок от реальности 
к уверенности в чем-то непознанном. 

Однако в большинстве философских и религиозных учений при-
сутствуют зачатки идей, составляющих основу трансгуманизма: 
идей о бессмертии и самосовершенствовании. 

Основной вопрос философии — о первичности материи и созна-
ния — это во многом завуалированный вопрос о возможности фи-
зического бессмертия. Если сознание первично, тогда для прод-
ления жизни никакие действия в материальном мире не нужны. 
А если первична материя, то можно добиться продления жизни 
технологическими методами. 

Философская мысль столетиями занималась оправданием смер-
ти и зачастую поиском эзотерического решения этой проблемы. 
Трансгуманизм показывает другой путь — бессмертие возможно 
и на материалистической основе. Под практическим бессмертием 
мы понимаем неограниченный рост продолжительности жизни. 

Большинство религиозных течений обещает человеку неогра-
ниченное развитие способностей и бессмертие, но только после 
смерти или после многих лет аскезы (йога). Проверить это невоз-
можно, поэтому адепты вынуждены принимать все на веру. Фак-
тически такие обещания даются, чтобы победить естественно при-
сущий человеку страх смерти, а кроме того, заставить его делать то, 
что выгодно церкви и обществу (во многих религиях бессмертие 
нужно заслужить хорошим поведением). 

Многие религиозные идеи напоминают трансгуманисти-
ческие. Единственная разница в том, что трансгуманист 
ищет реалистические, а не иррациональные методы во-
площения этих идей. 

Например, в христианстве считается важным сохранить тела людей 
до Страшного суда, когда произойдет их физическое воскрешение, 
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и они предстанут перед Богом. Трансгуманист считает важным со-
хранить тела умерших до создания и распространения технологий, 
способных восстанавливать жизнедеятельность в криоконсерви-
рованных телах, либо считывать информацию из головного моз-
га. Он понимает, что важно сохранить информацию, записанную 
в нейронах, которая безвозвратно теряется при обычном захоро-
нении. Эту информацию можно сохранить разными способами — 
поместить мозг в глубокую заморозку или сделать срезы мозга, 
химически зафиксировать их и наклеить на стеклянные пластины 
или найти новые, более эффективные методы. 

И для христианина, и для трансгуманиста важнейшей цен-
ностью является человеческая жизнь. 

Но позиция верующего человека довольно запутана: с одной сто-
роны, для него жизнь — главная ценность, а с другой — смерть — 
это не страшно, так как после нее начинается бессмертие. Позиция 
трансгуманиста более последовательна: он полагает, что каждый 
человек заслуживает вечной жизни на этой земле и что смерть — 
это абсолютное зло. При этом он не отрицает огульно возможность 
существования любых непознанных явлений, но требует их экспе-
риментального доказательства. 

Трансгуманист не исключает возможности, что он живет в ком-
пьютерной симуляции, созданной интеллектом более высокого 
порядка. И этого «творца мира» можно рассматривать как Бога. 
Однако трансгуманист не верит в это слепо, а допускает только как 
одну из возможностей с определенной вероятностью, которая мо-
жет меняться по мере поступления новых эмпирических фактов. 
Пока такими фактами мы не располагаем.

В свое время марксизм весьма преуспел в разоблачении религиоз-
ных механизмов обмана трудящихся, однако то, что он предлагал 
взамен, — справедливое общество — было гораздо менее привле-
кательным, чем бессмертие и бесконечное личное развитие, кото-
рые обещала религия. Попытки марксизма создать рациональную 
систему целей в противовес религиозной вылились просто в набор 
догм. Главная причина провала — пассивное отношение к техни-
ческому прогрессу, называемому в марксизме «развитие производ-
ственных сил». 

Коммунистические идеи близки трансгуманизму, но в них 
отсутствуют иерархия задач и четко поставленные цели. 

Трансгуманизм означает отказ от рабства физического монотон-
ного труда, рабства консервативной морали, рабства неприемле-
мых социальных условий, навязываемых ценностей, стандартов 
и стереотипов, рабства болезней и смерти.
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Трансгуманистический 

манифест

Трансгуманизм — материалистическое философское течение, 
считающее главной целью всех и каждого развитие научно-тех-
нического прогресса, направленное на повышение жизнеспособ-
ности человека, радикальное продление жизни, обеспечение не-
ограниченного развития возможностей личности.

Трансгуманизм — концентрированное выражение здравого смысла. 
Жизненные ценности у каждого свои — семья, дети, творчество, любовь, 
красота, свобода, деньги, путешествия, секс, власть… Но все они имеют 
смысл только тогда, когда человек жив. Базовое условие для реализации 
и существования всех ценностей — жизнь. Ее радикальное продление ра-
циональными, научно доказуемыми методами — самая разумная страте-
гия для каждого из нас.

Трансгуманизм — стремление к высшей справедливости и счастью. 
Нет ничего более несправедливого, чем смерть. Люди не заслуживают 
смерти. Смерть, старость и болезни делают человека несчастным. Борьба 
за справедливость и счастье для каждого — это борьба с болезнями, стра-
даниями, борьба за радикальное продление человеческой жизни.

Трансгуманизм — естественное проявление человеческой сущности.  
Суть эволюции — в развитии, и человек максимально это отражает. По 
своей природе он стремится к расширению возможностей, экспансии 
и увеличению масштабов личности. 

Трансгуманизм — фактор ускорения эволюции человека. Жизнь — 
это форма организации материи, направленная в первую очередь на са-
мосохранение. Жизнь — это антиэнтропийный процесс. Человек наде-
лен способностью к самосовершенствованию. Он может получать новые 
знания и навыки и улучшать с их помощью свой организм. Эволюция 
человека давно уже происходит не только в биологической плоскости, но 
и в научно-технологической и социальной. Прежде всего это относится к 
эволюции личности.

Трансгуманизм — результирующий вектор прогресса. Вся история 
человечества — история роста возможностей и увеличения продолжи-
тельности жизни. Все, что делает нашу жизнь лучше, комфортней, на-
сыщенней и продолжительней, — результаты прогресса. При этом су-
ществуют опасности и риски, связанные с развитием науки и техники. 
Они отражают силы регресса и энтропии. Эти явления надо рассматри-
вать как нерешенные задачи прогресса. Трансгуманизм актуализирует 
задачу ускорения научно-технического прогресса в интересах каждого 
человека.
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Трансгуманизм — стремление к сохранению цивилизации. Одна из 
проблем человечества — глобальные риски — события, в результате ко-
торых может погибнуть цивилизация. Необходимо заранее просчитать 
эти риски и противостоять реализации всех возможных негативных сце-
нариев. Трансгуманизм ставит задачу неуничтожимости человечества. 

Трансгуманизм — ясное понимание безусловной иерархии за-
дач. В условиях ограниченности финансовых и интеллектуаль-
ных ресурсов необходимо выделить наиболее важные задачи и 
сосредоточиться на их решении. Безусловно, важнейшей цивилиза-
ционной задачей является радикальное продление жизни человека. 
Например, полет на Марс важен для развития прогресса, но сейчас 
не столь актуален, поскольку люди умирают от старости и болезней.
В рейтинге цивилизационных задач фундаментальные исследования 
в области продления жизни должны стоять на первом месте.

Трансгуманизм — координатор направлений научного поиска. Для 
разработки научных методик и технологий радикального продления 
жизни наиболее перспективными направлениями являются: регенера-
тивная медицина, персональная медицина, превентивная медицина, из-
учение нейрогенеза и влияния высшей нервной деятельности на про-
цессы старения, нейромоделирование, изучение биомаркеров старения, 
генетическая и эпигенетическая регуляция, изучение дифференцировки 
клеток и клеточной картины старения, клеточная и гормональная тера-
пия, тканевая инженерия и создание искусственных органов, совершен-
ствование методов изучения молекулярно-биологических процессов, 
разработка методов криосохранения крупных биологических объектов, 
математическое моделирование старения, создание искусственного ин-
теллекта и управляемых нанороботов, эволюционная биология старе-
ния, изучение синтетической и фрактальной теорий старения, а также 
теории сознания, развитие футурологии и изучение явления сингуляр-
ности. Развитие этих научных направлений трансгуманизм активно 
пропагандирует и поддерживает. 

Трансгуманизм — активная жизненная позиция. При существующей 
ограниченности временных рамок человеческой жизни недальновидно 
пассивно ожидать достижений прогресса. Необходимо делать все воз-
можное для продления собственной жизни — использовать методы про-
филактики заболеваний, вести здоровый образ жизни, повышать соб-
ственную научную компетентность, активно способствовать научным 
исследованиям, отвечающим целям трансгуманизма, пропагандировать 
его идеи, поддерживать крионику как способ восстановления в будущем 
жизнедеятельности умерших людей. 

Трансгуманизм — это стремление к расширению возможностей 
человека. Для человека жизненно необходимы: усиление интеллекта, 
духа, воли, целеустремленности, ответственности, достижение свобо-
ды личности от биологического носителя, повышение степени освое-
ния пространства и уровня управляемости материей и энергией. Задача 
трансгуманизма — добиться, чтобы эти возможности появились у каж-
дого человека, и он мог в полной мере их реализовывать.



Глава 12

Удаленное 
будущее
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От цивилизации — 

к сверхцивилизации

Удаленным мы называем будущее, которое наступит после 
XXI века. Его главной особенностью будет неограниченная экс-
пансия разума в космосе, в то время как основными событиями 
XXI века будут только создание и освоение сверхтехнологий. 

Мы исходим из того, что известные законы физики не могут быть 
изменены, в частности, скорость света навсегда останется макси-
мально возможной скоростью путешествий. 

Историю земной цивилизации можно описать как путь пре-
вращения ее в сверхцивилизацию. 

Советский астроном Н. С. Кардашов в 1963 году ввел классифи-
кацию типов сверхцивилизаций по уровню их энергопотребления, 
которая была развита Карлом Саганом.

Шкала ранжирования цивилизаций 
по уровню потребляемой ими энергии 

Тип Цивилизация Объем энерго-
потребления

Тип 0 Первобытное общество —

Тип 1
(планетар-
ный)

Цивилизация, потребляющая энергию, 
эквивалентную по силе всей солнеч-
ной энергии, падающей на Землю

В 700 раз больше 
энергопотребления 
2007 года

Тип 2
(звездный)

Цивилизация, потребляющая всю 
энергию центральной звезды, напри-
мер с помощью сферы Дайсона

В 10 млрд раз боль-
ше, чем у цивилиза-
ции типа 1

Подтип 2.5 
(межзвезд-
ный)

Цивилизация, освоившая простран-
ство в несколько сот световых лет 
вокруг материнской планеты, которое 
включает в себя около миллиона 
звезд, среди которых есть тысячи зем-
леподобных планет

В миллион раз боль-
ше, чем у цивилиза-
ции типа 2

Тип 3
(галак-
тический)

Цивилизация, потребляющая энергию, 
равную энергии всей Галактики

В 10 млрд раз боль-
ше, чем тип 2

Тип 4
(вселенский)

Цивилизация, потребляющая энергию 
всей видимой Вселенной

В 10 млрд раз боль-
ше, чем у цивилиза-
ции типа 3

Николай Семёнович 
Кардашов 

(род. 1932) — российский 
астроном, академик 
РАН, доктор физико-
математических наук, 

специалист
 в области астрофизики

 и радиоастрономии, один из 
энтузиастов поиска сигналов 

внеземных цивилизаций. 

Фримен Джон Дайсон 
(род. 1923) — американский 

физик-тео ретик, один из 
создателей квантовой 

электродинамики, 
автор концепции сферы 

Дайсона, идею которой он 
позаимствовал из книги 

«Создатель звезд» фантаста 
Олафа Стэплдона. 



Важно отметить, что сверхцивилизация не обязана использовать 
всю эту энергию — она просто имеет ее в своем распоряжении. 

Например, цивилизация может тратить всего 1% этой энергии 
в обычном состоянии, и в силу этого не будет наблюдаться ни-
каких особых астроинженерных следов ее деятельности в кос-
мосе. 

Второй важный момент — вычисления эквивалентны расходу 
энергии, то есть существует минимальный уровень энергии, кото-
рый всегда расходуется при компьютерных операциях. В силу это-
го можно сопоставить вычислительную мощность цивилизации 
и доступные ей энергетические ресурсы.

Очевидно, что скорость света ограничивает темп эволю-
ции цивилизаций от одного типа к другому. 

Переход к типу 3 потребует не менее 100 000 лет, а к типу 4 — мил-
лиардов лет. Однако почти наверняка к концу XXI века мы станем 
цивилизацией 1-го типа, овладев всей энергией Солнца, которая 
падает на Землю. А при самом радикальном развитии событий, 
если начнется активная трансформация Солнечной системы с по-
мощью роботов-репликаторов, мы можем приблизиться и ко 2-му 
типу, то есть начать строить сферу Дайсона и потреблять большую 
часть энергии Солнца.

Конечно, у сверхцивилизаций могут быть и совсем другие источ-
ники энергии, кроме света звезд. Это, в первую очередь, водород, 
накопленный в планетах-гигантах, полное сжигание которого 
эквивалентно по энергии миллионам лет солнечной светимости. 
Другой источник — сбрасывание материи в искусственные черные 
дыры, при котором примерно половина массы падающего веще-
ства переходит в энергию в виде излучения, когда оно сжимается 
перед поверхностью черной дыры — так светят квазары. Возможно 
открытие принципиально новых источников энергии. 

С нашей точки зрения очевидно, что сверхцивилизация является 
постсингулярной цивилизацией, то есть она так или иначе управ-
ляется с помощью ИИ, который обладает полной властью над ато-
марной материей с помощью нанотеха.

Сфера Дайсона — 
гипотетический 
астроинженерный проект 
Фримена Дайсона, 
представляющий собой 
относительно тонкую 
сферическую оболочку 
большого радиуса (порядка 
радиуса планетных орбит) со 
звездой в центре. 

Квазары — особо 
мощные и далекие ядра 
активных галактик, одни из 
самых ярких объектов во 
Вселенной, мощность их 
излучения иногда в десятки 
и сотни раз превышает 
суммарную мощность всех 
звезд таких галактик, как 
наша. 

Черная дыра — область 
в пространстве-времени, 
гравитационное притяжение 
которой настолько велико, 
что покинуть ее не могут 
даже объекты, движущиеся 
со скоростью света (в том 
числе и кванты самого 
света).
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Средства 

межзвездного 

транспорта

Необходимым атрибутом сверхцивилизации являются межзвезд-
ные путешествия. 

Проекты межзвездного транспорта

1. Атомный «взрыволет» — проект «Орион». Использует энер-
гию ядерных взрывов для движения вперед. Детальные расчеты 
были выполнены в рамках проекта «Орион». 

В 1968 году Фримен Дайсон опубликовал статью «Межзвезд-
ный транспорт», в которой произвел верхнюю и нижнюю 
оценку реализуемости этого проекта. В консервативном вари-
анте, не предполагающем никаких технических свершений, он 
оценил стоимость проекта в 1 ВВП США (600 млрд долларов 
США на момент написания статьи), стартовую массу звездоле-
та — в 40 млн тонн (из них 5 млн тонн полезной нагрузки), вре-
мя полета до Альфы Центавра — 1200 лет. В более продвинутом 
варианте — стоимость составляет 0,1 ВВП США, время поле-
та — 120 лет, стартовая масса — 150 000 тонн (из них 50 000 тонн 
полезной нагрузки). 

В принципе, используя двухступенчатую схему, более совершен-
ные термоядерные бомбы и отражатели, можно сократить время 
полета до ближайшей звезды до 40 лет. Для разгона звездолета тре-
буются взрывы сотен тысяч атомных бомб, но в принципе его кон-
струкция достаточно проста, и его можно было начать строить еще 
в 1960-е годы. Правда, проект не предполагал полета назад. В лю-
бом случае проект «Орион» технически достаточно прост и дока-
зывает принципиальную возможность межзвездных путешествий.

2. Термоядерный звездолет — проект «Дедал». Это более про-
двинутый проект, в котором используются несуществующие пока 
термоядерные реакторы. Однако есть детальные расчеты этого 
устройства, и оно почти наверняка технически реализуемо. Термо-
ядерный звездолет имеет меньший вес и большую скорость, чем 
атомный «взрыволет». По расчетам, «Дедал» должен был за 50 лет до-
лететь до звезды Барнарда (одна из ближайших звезд) и по радиокана-
лу передать результаты исследований на Землю, не производя тормо-
жение в системе цели.

Проект «Дедал» — 
проект непилотируемого 

межзвездного космического 
аппарата, который проводил-
ся с 1973 по 1977 год группой 

из ученых и инженеров 
Британского межпланетного 

общества. Проект предусмат-
ривал строительство

 на орбите Юпитера мощного 
двухступенчатого беспилотно-
го корабля с термоядерными 

двигателями. 
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3. Зонд фон Неймана — проект космического корабля, спо-
собного к самопрепликации. Не является самостоятельным клас-
сом звездолетов, но может быть полезной нагрузкой любого типа 
звездолетов. По прибытии в другую звездную систему зонд фон 
Неймана начинает добычу руд, создание своих копий и отправку 
их дальше. Таким образом, достаточно создать один такой зонд, 
чтобы «освоить» всю Вселенную. 

В 1980 году Р. А. Фрейтас предложил проект освоения Луны 
с помощью самовоспроизводящейся фабрики, исходная масса 
которой составляет 100 тонн, но для управления которой не-
обходим искусственный интеллект. 

Если зонд фон Неймана населен людьми, то есть представляет 
собой «корабль поколений», и его полезная масса должна быть 
порядка миллиона тонн. Но если используются нанотехноло-
гии, то масса полезной нагрузки может быть несколько микро-
грамм. Достаточно будет послать одного наноробота в другую 
звездную систему, чтобы он потом реплицировался в достаточ-
ных копиях на поверхности какого-нибудь астероида и создал 
необходимую инфраструктуру для дальнейшего распростране-
ния по Вселенной. Для транспортировки наноробота можно 
использовать нанозвездолет.

4. Нанозвездолет, разгоняемый лазерным лучом, — устройство 
микроскопических размеров, разгоняемое до околосветовых ско-
ростей. Такие нанозвездолеты можно было бы разгонять в ускори-
теле миллионами, надеясь, что хоть один из них долетит до цели. 
Также их можно снабжать парусом-зеркалом и разгонять лазером. 
В настоящий момент эта концепция является довольно гипотети-
ческой, поскольку не ясно, как будет воздействовать на нанозвез-
долеты космическое излучение, и не решены проблемы торможе-
ния таких устройств.

5. Использование гравитационных маневров около искус-
ственных черных дыр. Если удастся создать пару вращающихся 
вокруг друг друга черных дыр (возможно, микроскопических), то 
их можно использовать для почти мгновенного разгона небольших 
объектов, подобно тому, как сейчас планеты используются для гра-
витационных маневров космических аппаратов. Здесь аппарат бу-
дет увлекаться полем одной из дыр и почти мгновенно разгоняться 
до скорости ее вращения вокруг другой. Для торможения можно 
использовать такую же пару черных дыр, вращающихся во встреч-
ном направлении.

6. Использование новых физических эффектов, вероятно, 
связанных с гравитацией. Нельзя исключить того, что будут от-
крыты новые физические процессы, позволяющие приблизиться к 
световому барьеру, а может даже и перепрыгнуть его. Эти эффекты 
могут обнаружиться при исследовании свойств гравитации, про-
странства и вакуума.

Джон фон Нейман 
(1903–1957) — американский 
математик, который известен 
как праотец современной 
архитектуры компьютеров, 
применением теории 
операторов к квантовой 
механике, а также как 
создатель теории игр и 
концепции клеточных 
автоматов.

Зонд фон Неймана — 
самовоспроизводящийся 
космический корабль, 
основанный на идее 
американского математика и 
физика Джона фон Неймана 
о самовоспроизводящихся 
машинах, которых он 
назвал «универсальными 
сборщиками». 



Иосиф Самуилович 
Шкловский 

(1916–1985) — советский 
астроном, астрофизик, 

автор работ по проблемам 
существования внеземных 

цивилизаций. Его книга 
«Вселенная, жизнь, разум» 

привлекла широкое 
внимание к проблеме 

существования разумной 
жизни за пределами Земли.

7. Информационное распространение — радиоконтакт с удален-
ными другими цивилизациями и отправка им компьютерной про-
граммы с ИИ и «описанием себя».

Наверняка в будущем станут возможны и другие способы 
межзвездного транспорта. В конце концов, продление жизни 
людей до 1000 лет, которое может оказаться более простой за-
дачей, чем разгон до околосветовой скорости, позволит отка-
заться от больших скоростей перемещения и создавать более 
экономичные аппараты. Благодаря этим средствам транспорта 
сверхцивилизация образует вокруг себя «ударную волну раз-
ума» (термин И. С. Шкловского), которая распространяется 
с максимально большой скоростью.

Из статьи И. С. Шкловского «Существуют ли внеземные ци-
вилизации?», опубликованной в 1985 году в журнале «Земля 
и Вселенная»:

«С неизбежностью „ударная“ волна разума начнет распростра-
няться на всю Галактику, на что впервые обратил внимание 
Н. С. Кардашев. Для овладения ресурсами звездной системы и 
полного ее преобразования, по самым консервативным оцен-
кам, потребуется только несколько миллионов лет. Этот срок 
совершенно ничтожен по сравнению с 10–15-миллиардолет-
ней историей эволюции Галактики или даже с 200-миллионо-
летним периодом ее вращения!».
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Астроинженерная 

деятельность

Еще один атрибут сверхцивилизации — способность манипулиро-
вать материей в гигантских масштабах. Наиболее очевидный для 
нас сейчас способ достичь этого — использование роботов-репли-
каторов, которые могут переносить небольшие кусочки материи, 
подобно муравьям в муравейнике. 

Простейший тип космических мегаструктур — это орбитальные 
станции и космические лифты, но нас интересуют объекты звезд-
ного масштаба.

Направления астроинженерной деятельности

1. Создание сфер Дайсона вокруг поверхности звезды для улав-
ливания всего ее излучения и преобразования в полезную энер-
гию. Однако такое сооружение в виде шара будет гравитационно 
нестабильно, то есть может обвалиться внутрь. Предложено не-
сколько альтернативных решений с использованием колец, экви-
потенциальных поверхностей или отдельно движущихся по своим 
орбитам элементов (рой Дайсона).

Внутренняя поверхность сферы Дайсона может быть тер-
роформирована, то есть превращена в подобие земной по-
верхности, на которой могут жить люди. Энергия, выраба-
тываемая сферой, может использоваться для синтеза редких 
элементов, вычислений, поддержания жизни существ, разго-
на межзвездных кораблей и для космического оружия.

2. Создание разгонных устройств для межзвездного транспорта 
или самих гигантских кораблей.

3. Преобразование планет под условия жизни человека (терро-
формирование) или создание чисто искусственных поселений в 
космосе, например под куполом на астероидах. Интересна идея 
обитаемого «мира-кольца», предложенная Лоренсом Нивеном в 
1970 году, которое представляет собой нечто вроде среза сферы 
Дайсона.

После выхода книги «Мир-кольцо» автору пришло множе-
ство писем от читателей, в которых среди прочего предлага-
лись различные идеи по усовершенствованию конструкции 
и по вычислению различных параметров кольца Нивена. Во 
время Всемирного Конвента научной фантастики 1971 года 
студенты Массачусетского технологического института скан-
дировали в холлах отеля: «Кольцо неустойчиво!». Дело в том, 
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что предложенная Нивеном модель не обладает гравитаци-
онной устойчивостью. Появились научные статьи, количе-
ственно оценивающие эту неустойчивость. В более поздних 
книгах — продолжениях «Мира-кольца» — были предложены 
активные механизмы (так называемые двигатели Баззарда), 
стабилизирующие вращение Кольца.

4. Разборка планет и астероидов на составляющие минералы 
для создания других астроинженерных объектов.

5. Создание маяков в помощь другим цивилизациям для уста-
новки контакта в процессе SETI. Или наоборот, полное сокрытие 
своей деятельности, если цивилизации не хотят, чтобы их обнару-
жили.

6. Создание «Юпите р ианских мозгов» — суперкомпьютеров 
размером с целую планету, сферическая форма которых позволяет 
осуществлять наиболее быстрый обмен информацией. Другой тип 
таких мегаструктур — «Мозги-матрешки», которые используют 
исключительно для вычислений всю энергию сфер Дайсона, вло-
женных одна в другую для наиболее эффективного использования 
энергии переизлучаемого света. 

7. Управление судьбами развития звезд. Это могут делать ци-
вилизации галактического типа, например способствуя рождению 
сверхновых.

8. Создание новых вселенных и определение их физических 
законов. Современная наука знает достаточно много о времени 
Большого взрыва и о самых первых мгновениях существования 
Вселенной. Считается, что тогда в какой-то момент имело место 
сверхсветовое расширение Вселенной, которое называется «космо-
логическая инфляция». В ходе него возникло огромное простран-
ство с пузырями-вселенными, в которых действовали различные 
физические законы. Возможно, похожие процессы происходят в 
черных дырах: такую теорию развивает крупный американский 
физик Ли Смолин.

Роберт Брэдбери 
(1957–2011) — 

американский ученый, 
специалист в области 

прикладной математики и 
микробиологии, предложил 
термин «Мозг-матрешка» 

как альтернативу концепции 
«Юпитерианских мозгов».

Ли Смолин 
(род. 1955) — американский 

физик-теоретик, научные 
интересы которого включают 

космологию, теорию 
элементарных частиц, 

основы квантовой механики 
и теоретической биологии. 
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Парадокс Ферми 

и внеземной разум

Парадокс Ферми состоит в том, что несмотря на обилие звезд 
и планет во Вселенной, мы не наблюдаем никаких следов внезем-
ного разума. Знаменитый вопрос Ферми, высказанный в 1950 году: 
«И где же они?» по-прежнему висит в воздухе.

Существует много возможных решений этого парадокса. Многие 
из них описаны в книге английского физика Стивена Вэбба «50 ре-
шений парадокса Ферми». Все они распадаются на три больших 
класса.

1. Разумная жизнь возникает во Вселенной крайне редко. Мы 
являемся либо единственной цивилизацией в видимой Вселенной, 
либо отделены от другой цивилизации на миллиарды световых лет. 
Это возможно из-за редкости подходящих планет, редкости жизни, 
редкости многоклеточной жизни и т. д.

2. Все возникшие цивилизации погибают раньше, чем успева-
ют запустить устойчивую «ударную волну разума». Существует 
некая универсальная причина, ведущая к самоуничтожению всех 
цивилизаций на раннем этапе их существования, до того, как они 
запустят зонд фон Неймана. Поскольку человеческая цивилиза-
ция вполне может запустить такой зонд в ближайшие 100 лет, то эта 
причина должна касаться и нашей цивилизации. Примеры таких 
причин: неустойчивость сверхсложных систем, опасные экспери-
менты с коллайдером и т. п. 

3. Внеземные цивилизации существуют, но не наблюдаемы. 
Может быть, мы просто недостаточно хорошо ищем (проект ATA 
собирается просканировать миллион звезд, а раньше счет шел на 
тысячи) или «они» уже присутствуют в районе Земли, но не хотят 
вступать в контакт, или у «них» есть причины для маскировки, или 
«они» отказались от космических путешествий и сидят на своих 
планетах, или мы могли возникнуть только в тех регионах Вселен-
ной, в которые пока не захвачены уничтожающими все живое зон-
дами фон Неймана.

Милан Циркович и Ник Бостром описывают эту ситуацию так: 
существует некий «Большой фильтр», который препятствует ци-
вилизациям возникать и встречаться друг с другом. И мы должны 
понять, находится ли этот фильтр позади нас или впереди в циви-
лизационной истории. Если речь идет о редкости обитаемых пла-
нет, то фильтр позади, и нам нечего его опасаться. Если речь идет о 
неизбежности войн внутри цивилизаций, то такой фильтр впереди. 

Милан Циркович 
(род. 1971) — сербский 
астроном, исследователь 
проблем глобальных рисков 
и внеземных цивилизаций.

Энрико Ферми 
(1901–1954) — 
итальянский физик, один 
из основоположников 
квантовой физики, лауреат 
Нобелевской премии по 
физике (1938) за серию 
работ по получению 
радиоактивных элементов 
путем нейтронной 
бомбардировки и за 
открытие ядерных реакций 
под действием медленных 
нейтронов. 

Проект The Allen 
Telescope Array 
(ATA) — совместный 
проект Института SETI 
и радиоастрономической 
лаборатории 
Калифорнийского 
университета в Беркли. 
Телескоп представляет 
собой решетку из более чем 
350 спутниковых антенн-
тарелок, диаметром 6 м 
каждая.  



Как мы уже отмечали, сам поиск внеземных сигналов SETI 
таит в себе определенную опасность, поскольку если такие 
сигналы будут найдены, есть вероятность, что они будут со-
держать описание компьютера и программы для него, которая 
захватит Землю и использует для дальнейшей рассылки своих 
копий. Лидер Института SETI Сет Шостак в 2010 году признал, 
что внеземной разум скорее всего представлен в форме искус-
ственного интеллекта, а не биологических организмов, и надо 
искать именно следы внеземного ИИ.

Единственный способ узнать правду о парадоксе Ферми — это по-
сетить миллионы других галактик и узнать, почему на их планетах 
не развились жизнь и цивилизация.

Если другие сверхцивилизации существуют, то, вероятно, Вселен-
ная поделена на их зоны влияния, на границах которых могут про-
исходить войны.

Однако возможно и сотрудничество множества цивилизаций во 
Вселенной, которые образуют «галактический Интернет», то есть 
обмениваются знаниями через радиопослания, как полагает рос-
сийский астрофизик А. Д. Панов. Если инопланетные радио-
сигналы будут обнаружены, то, по его мнению, подключение к 
«галактическому Интернету» возможно уже в этом веке, и тогда 
человечество мгновенно станет сверхцивилизацией, точнее, очень 
маленькой ее частью.

Сет Шостак 
(род. 1943) — ведущий 
астроном проекта ATA

 и лидер Института SETI. 
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Воскрешение 

всех умерших

Возникает вопрос: возможно ли теоретически воскресить всех 
умерших силами очень развитой сверхцивилизации, как об этом 
мечтал великий русский мыслитель Н. Ф. Фёдоров? С одной сто-
роны, мы видим, что время стирает следы всего, когда-либо жив-
шего. С другой стороны, мы знаем, что информация во Вселенной 
окончательно не теряется, а только запутывается, как это следует 
из теорий Хокинга о черных дырах и их энтропии. Кроме того, по 
мере роста суммарного интеллекта цивилизации растет ее способ-
ность реконструировать прошлое.

Вопрос о воскрешении умерших равнозначен вопросу 
о том, превысит ли способность к реконструкции прошлого 
скорость разрушения информации о прошлых событиях.

Этот вопрос можно уже обсуждать в терминах теории информации. 

Вначале будут воскрешены те, кто был крионирован или чей мозг 
был сохранен другим способом. При этом из них самыми первыми 
будут оживлены те, кто был крионирован с наименьшими повреж-
дениями, то есть последними по счету.

Возможны два основных подхода к тотальному воскрешению. 

1. Полная реконструкция всей истории человечества на осно-
вании всей суммы оставшихся следов. Поскольку большая часть 
этих следов находится на Земле (хотя масса информации улетела 
в космос в виде отраженного света, и пока не представляется воз-
можным ее догнать), то стоит задача сохранения Земли в неизмен-
ном виде и всех предметов, которые могут содержать информацию 
о прошлом. Эта реконструкция будет содержать и образы всех жив-
ших людей, естественно, с определенными пробелами. И чем даль-
ше мы будем погружаться в прошлое, тем больше будет этих про-
белов. Реконструированное состояние сознания людей в момент 
смерти в этой симуляции можно переносить на новые носители и 
адаптировать к внешней среде. Эффективность такой реконструк-
ции зависит от того, с какой степенью неточности готовы смирить-
ся ее заказчики. Она наиболее пригодна для тех эпох, от которых 
осталось очень много следов, то есть для XX и XXI веков. Собира-
ние всех следов потребует просеивания всей земной поверхности с 
целью поиска любых сохранившихся образцов ДНК. Вероятно, эту 
задачу можно будет решить с помощью нанороботов.



2. Обнаружение неких неизвестных сейчас физических зако-
нов и явлений, позволяющих непосредственно считывать инфор-
мацию из прошлого или радикально усиливать его следы. Возмож-
но, будет создана некая форма путешествий во времени, которая 
позволит создать «хроновизор» и непосредственно сканировать 
прошлое. Может быть, для считывания больших количеств инфор-
мации из очень слабых следов будут использоваться квантовые эф-
фекты, например, квантовая запутанность. Еще одна возможность 
считывания информации о прошлом — обнаружение нового типа 
следов, например, неких естественных фотографий, возникающих 
при рассеянии космических лучей на телах людей.

Вероятно, будущий сверхИИ может предложить много новых спо-
собов тотального воскрешения и выбрать из них лучший.

Квантовая 
запутанность — 

квантово-механическое 
явление, при котором 
квантовое состояние 
двух или большего 

числа объектов должно 
описываться во взаимосвязи 

друг с другом, даже если 
отдельные объекты 

разнесены в пространстве. 
Вследствие этого 

возникают корреляции 
между наблюдаемыми 

физическими свойствами 
объектов. 
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Бессмертие 

цивилизации 

и точка Омега

В 2010 году вышла статья американского математика Дэвида 
Юбанкса «Стратегии выживания», в которой дается математиче-
ская модель неограниченно долгого существования субъекта, будь 
то существо, компьютерная программа или цивилизация. Для это-
го у него есть две стратегии: либо саморепликация (например, это 
может быть не просто размножение, а создание все большего числа 
собственных архивных копий, по которым можно воскресить лич-
ность), либо непрерывное повышение свой адаптивности и спо-
собности предсказывать внешнюю среду. Для цивилизации послед-
нее означает непрерывную космическую экспансию и повышение 
интеллекта. При этом путь саморепликации дает самые надежные 
результаты, как мы можем заключить из наблюдений за живой при-
родой и как следует из математической модели Юбанкса.

Вместе с тем само существование Вселенной может быть невечно. 
Существует несколько моделей смерти Вселенной: 

  тепловая смерть; 

  распад протонов и испарение черных дыр в бесконечном про-
странстве; 

  сжатие Вселенной; 

  Большой разрыв, подобный новому Большому взрыву, связан-
ный с тем, что предметы во Вселенной удаляются друг от друга 
со все возрастающей скоростью под действием так называемой 
«темной энергии». 

Например, Франк Типлер в книге «Физика бессмертия» (1994) 
рассматривает сценарий пульсирующей Вселенной. Он полагает, 
что сверхцивилизация может за конечное время покорить всю ма-
терию во Вселенной, и к тому времени, когда Вселенная начнет 
сжиматься, цивилизация сможет подготовиться к этому событию. 
Сжатие Вселенной по Типлеру будет происходить неравномерно, 
и в районе окончательного сжатия произойдет бесконечно много 
осцилляций сжимающейся Вселенной, которые дадут этой сверх-
цивилизации бесконечно много энергии и субъективного времени 
для вычислений. Это завершение физического времени, сопрово-
ждающееся одновременно экспоненциальным ростом интеллекта 
сверхцивилизации, Типлер называет точкой Омега. 

Франк Типлер 
(род. 1947) — американский 
физик, математик и космолог, 
автор книг «Космологический 
антропный принцип» (1986), 
«Физика бессмертия» (1994), 
«Физика христианства» 
(2007).



По логике Ли Смолина, цивилизации способны управлять свой-
ствами новых возникающих вселенных. Они могут создавать 
определенные черные дыры, внутри которых возникают новые 
вселенные и, возможно, передавать туда информацию. Есть и дру-
гие гипотетические варианты: сверхцивилизация может эвакуиро-
ваться в параллельную Вселенную или в виртуальный мир с рас-
тянутым временем.

Конец жизни Вселенной — это главный вызов существованию 
сверхцивилизации, но, как мы видим, и это еще не окончательный 
финал.
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Заключение. 

Решающий век

Главная альтернатива будущего — это или превращение человече-
ства в сверхцивилизацию, населенную бессмертными людьми и 
занимающуюся освоением Галактики, либо глобальная катастро-
фа в ближайшей исторической перспективе. 

Развилка на пути может быть весьма незаметной. Она произойдет, 
когда факторы, способствующие одному из двух главных сценари-
ев, начнут перевешивать.

Этот выбор зависит от скорости развития технологий, от геополи-
тической ситуации в мире и от господствующих ценностей.

Мы полагаем, что выбор пути произойдет скоро, между 2017 
и 2020 го дами.

В этот промежуток времени могут произойти следующие важные 
позитивные события.

1. Будет создан экзофлопный (1018 флопс) компьютер, и станет 
ясно, что открыта прямая дорога к искусственному интеллекту. 
2. Компьютеры научатся правильно понимать большую часть че-
ловеческой речи.
3. Станет ясно, найдено ли новое средство продолжить закон 
Мура, после того, как потенциал кремния будет исчерпан, а имен-
но в виде графена, спинтроники и других технологий.
4. Будет создана международная система предотвращения био-
терроризма.
5. Расшифровка генома людей станет массовой, а цена его рас-
шифровки упадет до 100 долларов.
6. Будут получены убедительные доказательства продления жиз-
ни человека, и задача борьбы со старением станет мейнстримом 
науки .
7. Будет начата программа по созданию полноценного наноробота. 
8. Окончательно закончится экономический спад, начавшийся 
в 2008 году. Все рассчитаются по своим долгам, будут найдены но-
вые моторы роста.
9. Апокалиптические прогнозы («пик нефти», глобальное поте-
пление) получат однозначное опровержение.
10. Расширится объединенная Европа и будут созданы вненаци-
ональные системы управления, ответственные за судьбы планеты 
и за предотвращение глобальных рисков.
11. Снизится международная напряженность, прекратятся войны 
и гонка вооружений. 



12. Демократические партии одержат победу над авторитарными 
режимами в мире.
13. Задача неуничтожимости цивилизации будет признана одной 
из главных.
14. Трансгуманизм станет широким общественным движением. 

Если эти события происходят, мы можем видеть, что движемся 
к позитивному сценарию, если нет, то цивилизационные риски 
возрастают. 

При этом главный выбор в сторону позитивного сценария лежит 
в политической плоскости, так как технологии сами по себе только 
увеличивают риск.

Итак, от наших действий в ближайшие 5–10 лет зависит, как мы 
пройдем точку выбора пути, и каково будет дальнейшее будущее 
цивилизации. 

Будущее гораздо ближе, чем кажется многим, и это следует из уско-
рения изменений. Как говорил Никколо Макиавелли: одни изме-
нения прокладывают путь другим изменениям. Поэтому развитие 
ускоряется, и его нельзя остановить. Ускорение развития следует 
из самого процесса естественного отбора, в результате чего побеж-
дают наиболее быстро развивающиеся системы.

Значительное число людей полагает, что основная альтернатива 
будущего — это или «устойчивое развитие», или «новое Средневе-
ковье». Отметим, что людям вообще свойственно выдвигать ком-
промиссные теории, потому что они им кажутся мудрее. Тем не 
менее сверхтехнологии в любом случае перестроят мир.

Единственной альтернативой гибели цивилизации является пре-
вращение человечества в сверхцивилизацию. 

Чем быстрее мы достигнем стадии сверхцивилизации, тем больше 
у нас шансов избежать глобальной катастрофы. Промедление не 
поможет избежать рисков, а только увеличит период уязвимости.

Сверхцивилизация будет обладать бесконечно большим уровнем 
живучести, чем замкнутое на своей планете человечество, в пер-
вую очередь, потому что она распространится по всей Галактике. 

Успех цивилизации означает, что большинство людей будут счаст-
ливы, так как будут избавлены от смерти, боли, страданий и ста-
рости.
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