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[bookmark: _Toc29762846]Введение 
Раздел МДК 06.04 Интеллектуальные системы и технологии изучается в профессиональном модуле ПМ 06 Сопровождение информационных систем.
При изучении профессионального модуля происходит формирование у студентов знаний об основных принципах работы интеллектуальных систем.
результате освоения дисциплины обучающийся осваивает элементы компетенций:
общих:
ОК 1.	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.
ОК 2.	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.
ОК 3.	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.
ОК 4.	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.
ОК 5.	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.
ОК 6.	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей.
ОК 7.	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
ОК 8.	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержание необходимого уровня физической подготовленности.
ОК 9.	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.
профессиональных:
ПК 6.1. Разрабатывать техническое задание на сопровождение информационной системы.
ПК 6.2. Выполнять исправление ошибок в программном коде информационной системы.
ПК 6.3. Разрабатывать обучающую документацию для пользователей информационной системы.
ПК 6.4. Оценивать качество и надежность функционирования информационной системы в соответствии с критериями технического задания.
ПК 6.5. Осуществлять техническое сопровождение, обновление и восстановление данных ИС в соответствии с техническим заданием.
	Действия
	Умения
	Знания

	Раздел модуля 4. Особенности технического сопровождения интеллектуальных систем

	Спецификация 6.1.

	ПК 6.1. Разрабатывать техническое задание на сопровождение информационной системы.

	Разрабатывать техническое задание на сопровождение информационной системы в соответствии с предметной областью.
	Разрабатывать техническое задание на сопровождение информационной системы в соответствии с предметной областью.
	Разрабатывать техническое задание на сопровождение информационной системы в соответствии с предметной областью.

	Спецификация 6.2.

	ПК 6.2. Выполнять исправление ошибок в программном коде информационной системы.

	Исправлять ошибки в программном коде информационной системы в процессе эксплуатации.
	Исправлять ошибки в программном коде информационной системы в процессе эксплуатации.
	Исправлять ошибки в программном коде информационной системы в процессе эксплуатации.

	Спецификация 6.3.

	ПК 6.3. Разрабатывать обучающую документацию для пользователей информационной системы.

	Выполнять разработку обучающей документации информационной системы.
	Выполнять разработку обучающей документации информационной системы.
	Выполнять разработку обучающей документации информационной системы.

	Спецификация 6.4.

	ПК 6.4. Оценивать качество и надежность функционирования информационной системы в соответствии с критериями технического задания.

	Выполнять оценку качества и надежности функционирования информационной системы на соответствие техническим требованиям.
	Выполнять оценку качества и надежности функционирования информационной системы на соответствие техническим требованиям.
	Выполнять оценку качества и надежности функционирования информационной системы на соответствие техническим требованиям.

	Спецификация 6.5.

	ПК 6.5. Осуществлять техническое сопровождение, обновление и восстановление данных ИС в соответствии с техническим заданием.

	Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению; восстановлению данных информационной системы.
Организовывать доступ пользователей к информационной системе.
	Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению; восстановлению данных информационной системы.
Организовывать доступ пользователей к информационной системе.
	Выполнять регламенты по обновлению, техническому сопровождению; восстановлению данных информационной системы.
Организовывать доступ пользователей к информационной системе.


В работе над пособием использовались официальные документы, методические рекомендации и учебные пособия, изданные в вузах и колледжах Российской Федерации.

[bookmark: _Toc33789556]ЛЕКЦИЯ № 1. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
1. Понятие интеллектуальной информационной системы 
Интеллектуальная система (ИС) – автоматизированная система, основанная на знаниях, или комплекс программных, лингвистических и логико-математических средств для реализации основной задачи – осуществления поддержки деятельности человека и поиска информации в режиме продвинутого диалога на естественном языке. 
Кроме того, информационно-вычислительными системами с интеллектуальной поддержкой для решения сложных задач называют те системы, в которых логическая обработка информации превалирует над вычислительной. 
Таким образом, любая информационная система, решающая интеллектуальную задачу или использующая методы искусственного интеллекта, относится к интеллектуальным. 
Исследователи, работающие в этом направлении, надеются достичь такого понимания механизмов интеллекта, при котором можно будет составлять компьютерные программы с человеческим или более высоким уровнем интеллекта. Общий подход состоит в разработке методов решения задач, для которых отсутствуют формальные алгоритмы: понимание естественного языка, обучение, доказательство теорем, распознавание сложных образов и т.д. Теоретические исследования направлены на изучение интеллектуальных процессов и создание соответствующих математических моделей. 
Экспериментальные работы ведутся путем составления компьютерных программ и создания машин, решающих частные интеллектуальные задачи или разумно ведущих себя в заданной ситуации. Систематические исследования в области искусственного интеллекта начались лишь с появлением цифрового компьютера. Первая научная статья по искусственному интеллекту была опубликована в 1950 А. Тьюрингом. 
2. Направления исследований в области интеллектуальных систем 
Развитие интеллектуальных систем на современном этапе идет в соответствии с тремя направлениями исследований. 
Первое направление объектом исследований рассматривает структуру и механизмы работы мозга человека, а конечной целью – раскрытие тайн мышления. Необходимыми этапами исследований в этом направлении являются построение моделей интеллектуальной деятельности на основе психофизиологических данных. 
Второе направление в качестве объекта исследования рассматривает искусственную интеллектуальную систему. Здесь речь идет о моделировании интеллектуальной деятельности с помощью вычислительных машин. Целью работ в этом направлении является создание программного обеспечения, позволяющего решать некоторые виды интеллектуальных задач так же, как их решил бы человек. 
Третье направление ориентировано на создание человекомашинных, или, как еще говорят – интерактивных, интеллектуальных систем. Важнейшими проблемами в этих исследованиях является организация семантически безупречного диалога между человеком и такой системой. 
	Контрольные вопросы:
1. ИС – это?
2. Какие существуют направления в области исследований ИС?
3. Кто разработал первую ИС?
4. ИИТ – это?


[bookmark: _Toc33789557][bookmark: _Toc32170436]ЛЕКЦИЯ № 2. ВИДЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
1. Виды интеллектуальных систем
1. Интеллектуальная информационная система
2. Экспертная система
3. Расчетно-логические системы
4. Гибридная интеллектуальная система
5. Рефлекторная интеллектуальная система
1. Интеллектуальная информационная система (ИИС, англ. intelligent system) — разновидность интеллектуальной системы, один из видов информационных систем, иногда ИИС называют системой, основанной на знаниях. ИИС представляет собой комплекс программных, лингвистических и логико-математических средств для реализации основной задачи: осуществление поддержки деятельности человека, например возможность поиска информации в режиме продвинутого диалога на естественном языке.
2. Экспе́ртная систе́ма (ЭС, expert system) — компьютерная программа, способная частично заменить специалиста-эксперта в разрешении проблемной ситуации. Современные ЭС начали разрабатываться исследователями искусственного интеллекта в 1970-х годах, а в 1980-х получили коммерческое подкрепление. Предтечи экспертных систем были предложены в 1832 году С. Н. Корсаковым, создавшим механические устройства, так называемые «интеллектуальные машины», позволявшие находить решения по заданным условиям, например определять наиболее подходящие лекарства по наблюдаемым у пациента симптомам заболевания.
В информатике экспертные системы рассматриваются совместно с базами знаний как модели поведения экспертов в определенной области знаний с использованием процедур логического вывода и принятия решений, а базы знаний — как совокупность фактов и правил логического вывода в выбранной предметной области деятельности.
Похожие действия выполняет такой программный инструмент как Мастер (Wizard). Мастера применяются как в системных программах так и в прикладных для упрощения интерактивного общения с пользователем (например, при установке ПО). Главное отличие мастеров от ЭС — отсутствие базы знаний — все действия жестко запрограммированы. Это просто набор форм для заполнения пользователем.
Другие подобные программы — поисковые или справочные (энциклопедические) системы. По запросу пользователя они предоставляют наиболее подходящие (релевантные) разделы базы статей (представления об объектах областей знаний, их виртуальную модель).
3. К расчетно-логическим системам относят системы, способные решать управленческие и проектные задачи по декларативным описаниями условий. При этом пользователь имеет возможность контролировать в режиме диалога все стадии вычислительного процесса. Данные системы способны автоматически строить математическую модель задачи и автоматически синтезировать вычислительные алгоритмы по формулировке задачи. Эти свойства реализуются благодаря наличию базы знаний в виде функциональной семантической сети и компонентов дедуктивного вывода и планирования.
4. Под гибридной интеллектуальной системой принято понимать систему, в которой для решения задачи используется более одного метода имитации интеллектуальной деятельности человека. Таким образом ГИС — это совокупность:
аналитических моделей
экспертных систем
искусственных нейронных сетей
нечетких систем
генетических алгоритмов
имитационных статистических моделей
Междисциплинарное направление «гибридные интеллектуальные системы» объединяет ученых и специалистов, исследующих применимость не одного, а нескольких методов, как правило, из различных классов, к решению задач управления и проектирования.
5. Рефлекторная система - это система, которая формирует вырабатываемые специальными алгоритмами ответные реакции на различные комбинации входных воздействий. Алгоритм обеспечивает выбор наиболее вероятной реакции интеллектуальной системы на множество входных воздействий, при известных вероятностях выбора реакции на каждое входное воздействие, а также на некоторые комбинации входных воздействий. Данная задача подобна той, которую реализуют перцептроны.
По комбинации воздействий на рецепторы формируются числовые характеристики рефлекторов через промежуточный слой. Связи между слоями обеспечивают передачу некоторой величины (импульса), от элементов одного слоя, к элементам другого. Если суммарная величина (суммарный импульс) на входе некоторого элемента превосходит его пороговое значение, то он передает свое значение (свой импульс) на элементы следующего слоя. По сути, каждый из элементов является моделью нейрона.
В отличие от перцептронов рефлекторный алгоритм напрямую рассчитывает адекватную входным воздействиям реакцию интеллектуальной системы. Адекватность реакции базируется на предположении, что законы не силового взаимодействия одинаковы на любых уровнях представления взаимодействующих систем: будь то живые или неживые объекты.
Рефлекторные программные системы применяются к следующим задачам: естественно-языковой доступ к базам данных; оценки инвестиционных предложений; оценки и прогнозирования влияния вредных веществ на здоровье населения; прогнозирования результатов спортивных игр.
Контрольные вопросы:
1. ИИС – это?
2. ЭС- это?
3. Что включает в себя гибридная ИС?


[bookmark: _Toc33789558]ЛЕКЦИЯ № 3 ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
1 ОРГАНИЗАЦИЯ ДИАЛОГА МЕЖДУ ЧЕЛОВЕКОМ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМОЙ
1.1. Диалоговые системы, основанные на распознавании рукописного текста 
Рукописный ввод символов (рисунок 2.1) может по праву считаться одним из самых удобных способов набора текста наравне с оперированием виртуальной клавиатурой. Тот же голосовой набор можно применить далеко не всегда, а в случае с рукописным методом всё обстоит намного проще. 
[image: ] 
[bookmark: _Toc32170441]Рисунок 2.1 – Система распознавания рукописного ввода 
PenReader для планшетов, смартфонов и прочих мобильных устройств на платформе Android 
Рассмотрим, в чем заключается различие между двумя формами представления одного и того же текста: рукописной и печатной. При этом могут исследоваться и сравниваться как сам процесс формирования текста, так и его результаты, т.е. уже сформированные тексты. 
При исследовании уже сформированных текстов обнаруживается, что главное отличие рукописного текста от печатного состоит в значительно большей степени вариабельности начертаний одной и той же буквы разными людьми и одним и тем же человеком в различных состояниях, чем при воспроизведении тех же букв на различных пишущих машинках и принтерах. 
Почерком будем называть систему индивидуальных особенностей начертания и динамики воспроизведения букв, слов и предложений вручную различными людьми или на различных устройствах печати. 
В рукописной форме начертание букв является индивидуальным для каждого человека и зависит также от его состояния, хотя, конечно, в начертаниях каждой конкретной буквы всеми людьми безусловно есть и нечто общее, что и позволяет идентифицировать ее именно как данную букву при чтении.  
К индивидуальным особенностям рукописного начертания букв отнесено 13 шкал с десятками градаций в каждой. 
На современных компьютерах основным устройством ввода текстовой информации является клавиатура. Результат ввода текста в компьютер с точки зрения начертания букв, слов и предложений не имеет особых индивидуальных особенностей (если не считать частот использования различных шрифтов, кеглей, жирностей, подчеркиваний и других эффектов, изменяющих вид текста). Поэтому необходимо ввести понятие клавиатурного почерка, под которым будем понимать систему индивидуальных особенностей начертаний и динамики воспроизведения букв, слов и предложений на клавиатуре. 
Таким образом, любой текст содержит не только ту информацию, для передачи которой его собственно и создавали, но и информацию о самом авторе этого текста и о технических средствах и технологии его создания. 
Существует целая наука – "Психографология", которая ставит своей задачей получение максимального количества информации об авторах текстов на основе изучения индивидуальных особенностей их почерка. 
В настоящее время в России действует институт графологии. На сайте этого института http://graphology.boom.ru можно познакомится с тем, что такое графология, с ее историей и задачами, которые она позволяет решать сегодня. Графологическое исследование имеет значительное преимущество перед простым тестированием или собеседованием, поскольку нет необходимости информировать человека, чей почерк подвергается изучению о производимых исследованиях. 
Но текст представляет собой не просто совокупность букв, а сложную иерархическую структуру, в которой буквы образуют лишь фундамент пирамиды, а на более высоких ее уровнях находятся слова, предложения, и другие части текстов различных размеров, обладающие относительной целостностью и самостоятельностью (абзацы, параграфы, главы, части, книги).  
Понятие почерка акцентирует внимание именно на начертании и динамике воспроизведения букв и слов. При этом в понятие почерка не входят индивидуальные особенности текстов, обнаруживаемые на более высоких уровнях иерархической организации текстов, например: частоты употребления тех или иных слов и словосочетаний, средние длины предложений и абзацев, и т.п. Но именно эти индивидуальные особенности текстов исследуются и используются при атрибуции анонимных и псевдонимных текстов (определении их вероятного авторства) и датировки. 
Соответственно и текст может представлять для читателя интерес по крайней мере с трех точек зрения: 
1. Как источник информации о том, о чем говорит автор, т.е. о предмете изложения. 
2. Как источник информации о самом авторе. 
2. Как источник информации о предмете изложения и об авторе. 
В этом смысле читать А.С. Пушкина в рукописи может быть значительно интереснее, чем взяв томик с полки. Это объясняется просто: в томике есть лишь сам результат работы поэта и выхолощена вся информация о процессе, т.е. о самом поэте, содержащаяся в почерке, способе размещения текста на листе, порядке и динамике его формирования, различных вариантах и ассоциациях, возникавших в процессе создания произведения. 
Таким образом, система, оснащенная интеллектуальным интерфейсом, может вести по-разному в зависимости от результатов идентификации пользователя, его профессионального уровня и текущего психофизиологического состояния. 
Рассмотрим подробнее некоторые вопросы идентификации пользователей по клавиатурному почерку. 
Проблемы идентификации и аутентификации пользователей компьютеров являются актуальными в связи с все большим распространением компьютерных преступлений. Использование для идентификации клавиатурного почерка является одним из направлений биометрических методов идентификации личности.  
Подобные системы не обеспечивают такую же точность распознавания, как системы идентификации по отпечаткам пальцев или по рисунку радужной оболочки глаз, но имеют то преимущество, что система может быть полностью скрыта от пользователя, т. е. он может даже не подозревать о наличии такой системы контроля доступа.  
Аутентификация – это проверка, действительно ли пользователь является тем, за кого себя выдает. При этом пользователь должен предварительно сообщить о себе идентификационную информацию: 
свое имя и пароль, соответствующий названному имени. 
Идентификация – это установление его личности. 
И идентификация, и аутентификация являются типичными задачами распознавания образов, которое может проводиться по заранее определенной или произвольной последовательности нажатий клавиш.  
При вводе информации пользователь последовательно нажимает и отпускает клавиши, соответствующие вводимому тексту. При этом для каждой нажимаемой клавиши можно фиксировать моменты нажатия и отпускания.  
На современных компьютерах на следующую клавишу можно нажимать до отпускания предыдущих, т.е. символ помещается в буфер клавиатуры только по нажатию клавиши, тогда как аппаратные прерывания от клавиатуры возникают и при нажатии, и при отпускании клавиши.  
Основной характеристикой клавиатурного почерка следует считать временные интервалы между различными моментами ввода текста:  
· между нажатиями клавиш;  
· между отпусканиями клавиш;  
· между нажатием и отпусканием одной клавиши;  
· между отпусканием предыдущей и нажатием следующей клавиши.  
Кроме того, могут учитываться производные от временных интервалов вторичные показатели, например, такие как скорость и ускорение ввода.  
В литературе описано четыре математических подхода к решению задачи распознавания клавиатурного почерка пользователя:  
· статистический;  
· вероятностно-статистический;  
· на базе теории распознавания образов и нечеткой логики;  
· на основе нейросетевых алгоритмов.  
В настоящее время возможна разработка интеллектуальных высоконадежных интерфейсов, обеспечивающих решение этих и ряда других задач идентификации и прогнозирования состояния оператора в режиме реального времени непосредственно в процессе его работы с системой. 
При этом система в своей работе будет гибко учитывать текущее и прогнозируемое состояние оператора, что может проявляться в адаптации как алгоритмов работы, так и вида, и содержания интерфейса. 
Эти работы дополняют возможности заблаговременного отбора операторов, обладающих свойствами, необходимыми для высоко ответственных работ в экстремальных ситуациях. 
1.2. Диалоговые системы, основанные на распознавании речи 
Распознавание речи – процесс преобразования речевого сигнала в цифровую информацию (напр., текстовые данные). Обратной задачей является синтез речи. 
Можно выделить следующие области применения: 
· голосовое управление; 
· голосовой набор в различной технике (мобильники, компьютеры, и пр.); 
· голосовой ввод текстовых сообщений в смартфонах и прочих мобильных компьютерах; 
· голосовой поиск; 
· голосовая почта. 
Первое устройство для распознавания речи появилось в 1952 году, оно могло распознавать произнесённые человеком цифры. В 1964 году на ярмарке компьютерных технологий в Нью-Йорке было представлено устройство IBM Shoebox. 
Коммерческие программы по распознаванию речи появились в начале девяностых годов. Обычно их используют люди, которые из-за травмы руки не в состоянии набирать большое количество текста. Эти программы (например, Dragon NaturallySpeaking, VoiceNavigator, “Горыныч”) переводят голос пользователя в текст, таким образом, разгружая его руки. Надёжность перевода у таких программ достаточно высока, и с годами она постепенно улучшается. 
Увеличение вычислительных мощностей мобильных устройств позволило для них создать программы с функцией распознавания речи и так называемых виртуальных помощников (рисунок 2.2). 
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Рис. 2.2. Виртуальные помощники Среди таких программ безусловно выделяются: 
· Microsoft Cortana (Microsoft); 
· Google Now (Google); 
· Siri (Apple). 
Эти программы позволяет работать со многими приложениями при помощи голоса. Например, можно набрать нужный номер абонента, включить воспроизведение музыки в плеере, создать новый документ, произвести поиск нужного объекта в сети Интернет. 
Siri (Apple) – ‘то персональный помощник, который работает по принципу вопрос-ответ и использует обработку естественной речи. Siri задает вопросы и может быть полностью персонализирована. Есть возможность выбрать мужской или женский голос. Ориентируется в контексте вашей речи. Эволюционирует из iPhone в iPhone, становится все более интеллектуальной. 
Google Now (Google) – голосовой помощник, впервые появившийся в 2012 году и получивший титул “Инновация года”. Использует обработку естественного языка для ответов на вопросы, создания рекомендаций, открытия приложений, работы в сети и множества других функций. Подтягивает информацию из запросов в хроме, опираясь на режим дня, данных из календаря, местоположения, анализируя письма, персонализировать можно и вручную. Имеет интерфейс карточек. Доступен для скачивания и на iOS устройствах. 
Microsoft Cortana (Microsoft) – виртуальный помощник с искусственным интеллектом. Появилась в общем доступе 14 апреля 2014 года. Cortana получила своё имя в честь персонажа серии компьютерных игр Halo, её голос также принадлежит героине игры — виртуальную помощницу озвучила актриса Джен Тейлор. До Cortana у Windows смартфонов была Loise. Ей можно дать доступ к вашим личным данным, таким как электронная почта, адресная книга, история поисков в сети и т. п. – все эти данные она будет использовать для упреждения ваших нужд. Cortana заменит стандартную поисковую систему и будет вызываться нажатием кнопки «Поиск». 
Интеллектуальные речевые решения, позволяющие автоматически синтезировать и распознавать человеческую речь, являются следующей ступенью развития интерактивных голосовых систем (IVR). Использование интерактивного телефонного приложения в настоящее время не веяние моды, а жизненная необходимость. Снижение нагрузки на операторов контакт-центров и секретарей, сокращение расходов на оплату труда и повышение производительности систем обслуживания - вот только некоторые преимущества, доказывающие целесообразность подобных решений. 
Прогресс, однако, не стоит на месте и в последнее время в телефонных интерактивных приложениях все чаще стали использоваться системы автоматического распознавания и синтеза речи. В этом случае общение с голосовым порталом становится более естественным, так как выбор в нем может быть осуществлен не только с помощью тонового набора, но и с помощью голосовых команд. При этом системы распознавания являются независимыми от дикторов, то есть распознают голос любого человека. 
Следующим шагом технологий распознавания речи можно считать развитие так называемых Silent Speech Interfaces (SSI) (Интерфейсов Безмолвного Доступа). Эти системы обработки речи базируются на получении и обработке речевых сигналов на ранней стадии артикулирования. Данный этап развития распознавания речи вызван двумя существенными недостатками современных систем распознавания: чрезмерная чувствительность к шумам, а также необходимость четкой и ясной речи при обращении к системе распознавания. Подход, основанный на SSI, заключается в том, чтобы использовать новые сенсоры, не подверженные влиянию шумов в качестве дополнения к обработанным акустическим сигналам. 
На сегодняшний день существует два типа систем распознавания речи – работающие «на клиенте» (client-based) и по принципу «клиент-сервер» (client-server). При использовании клиент-серверной технологии речевая команда вводится на устройстве пользователя и через Интернет передается на удаленный сервер, где обрабатывается и возвращается на устройство в виде команды (Google Voice, Vlingo, пр.); ввиду большого количества пользователей сервера система распознавания получает большую базу для обучения. Первый вариант работает на иных математических алгоритмах и встречается редко (Speereo Software) - в этом случае команда вводится на устройстве пользователя и обрабатывается в нем же. Плюс обработки «на клиенте» в мобильности, независимости от наличия связи и работы удаленного оборудования. Так, система, работающая «на клиенте» кажется надежнее, но ограничивается, порой, мощностью устройства на стороне пользователя. 
Сейчас применяется также технология SIND (без привязки к голосу конкретного человека). 
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Системами с биологической обратной связью (БОС) будем называть системы, поведение которых зависит от психофизиологического (биологического) состояния пользователя.  
Это означает, что в состав систем с БОС в качестве подсистем входят информационно-измерительные системы и системы искусственного интеллекта. 
Съем информации о состоянии пользователя осуществляется с помощью контактных и/или дистанционных датчиков в режиме реального времени с применением транспьютерных или обычных карт (плат) с аналого-цифровыми преобразователями (АЦП).  
При этом информация может сниматься по большому количеству каналов – показателей (количество которых обычно кратно степеням двойки), подавляющее большинство которых обычно являются несознаваемыми для пользователя. Это является весьма существенным обстоятельством, т.к. означает, что системы БОС позволяют вывести на уровень сознания обычно ранее не осознаваемую информацию о состоянии своего организма, т.е. расширить область осознаваемого. А это значит, что у человека появляются условия, обеспечивающие возможность сознательного управления своими состояниями, ранее не управляемыми на сознательном уровне, что является важным эволюционным достижением технократической цивилизации. 
Передача информации от блока съема информации к АЦП-карте может также осуществляться либо по проводной связи, либо дистанционно с использованием каналов инфракрасной или радиосвязи. 
Приведем три примера применения подобных систем: 
1. Мониторинг состояния сотрудников на конвейере с целью обеспечения высокого качества продукции. 
2. Компьютерные тренажеры, основанные на БОС, для обучения больных с функциональными нарушениями управлению своим состоянием. 
3. Компьютерные игры с БОС. 
Известно, что одной из основных причин производственного брака является ухудшение состояния сотрудников. Но сотрудники не всегда могут вовремя заметить это ухудшение, т.к. самооценка (самочувствие) обычно запаздывает по времени за моментом объективного ухудшения состояния. Поэтому является актуальным своевременное обнаружение объективного ухудшения параметров и адекватное реагирование на него. 
С помощью систем БОС это достигается тем, что: 
1. Каждому сотруднику одевается на руку браслет с компактным устройством диагностики ряда параметров, например, таких, как: 
· частота и наполнение пульса; 
· кожно-гальваническая реакция; 
· температура; 
· давление; • пототделение. 
2. Это же устройство и периодически передает значения данных параметров на компьютер по радиоканалу. 
3. Параметры от каждого сотрудника накапливаются в базе данных системы мониторинга на сервере, а также анализируются в режиме реального времени с учетом текущего состояния и динамики, в т. ч. вторичных (расчетных) показателей. 
4. Когда параметры выходят за пределы коридора "нормы" или по их совокупности может быть поставлен диагноз, – сотрудник оперативно снимается с рабочего места и заменяется другим из резерва, а затем, при наличии показаний, направляется на лечение. 
Некоторыми процессами в своем организме мы не можем управлять не потому, что у нас нет рычагов управления, а лишь потому, что мы их не знаем, не имеем навыков их использования и не знаем результатов их применения. Но ключевой проблемой, без решения которой невозможно управление, является отсутствие быстрого и надежного, адекватного по содержанию канала обратной связи. 
Все эти проблемы снимаются системами БОС (рисунок 2.3): 
· на экран компьютера в наглядной и легко интерпретируемой форме в режиме реального времени выводится информация о состоянии какой-либо подсистемы организма, например, об уровне pH (кислотности) в желудке; 
· в качестве рычагов управления пациенту предлагается применить метод визуализации тех или иных образов, которые сообщаются врачом; 
· когда пациент ярко зрительно представляет заданные образы, то при этом он обнаруживает, что кривая кислотности на экране начинает ползти вверх или вниз в прямом соответствии с тем, что именно он себе 
представляет. 
 
Рисунок 2.3 – Система с биологической обратной связ
ью 

Через пару недель подобных тренировок, проводимых по 15-20 минут через день пациент приобретает такой уровень навыков управления ранее не осознаваемыми процессами в своем организме, которых Хатха-йоги добиваются за многие годы упорных тренировок под руководством профессиональных опытных и ответственных наставников (Гуру). Причем скоро пациент начинает понимать, когда необходимо повысить или понизить кислотность и без компьютера с системой БОС и может делать это прямо в той обстановке, в которой возникла такая необходимость. Столь высокая эффективность метода БОС объясняется высокой скоростью, наглядностью и адекватностью обратной связи, что является одним из основных факторов, влияющих на эффективность формирования навыков управления своим состоянием.  
Имеется информация, что такими методами могут лечиться или облегчаться многие заболевания, вплоть до диабета, причем не только на стадии функциональных нарушений, но даже и при наличии органических изменений. 
В последнее время появляется все больше компьютерных игр, включающих элементы БОС. При этом от психофизиологического состояния игрока может зависеть, например, и развитие сценария, и точность прицеливания при использовании оптического прицела.  
В этих играх часто создаются ситуации, в которых человеку нужно быстро принимать и реализовать решения, при этом цена ошибки, а значит и психическая напряженность, и волнение игрока, постоянно увеличиваются. Этим самым создается экстремальная ситуация, напряженность которой все больше возрастает. В этих условиях лучших результатов достигает тот, у кого "крепче нервы", кто лучше может управлять собой в экстремальных ситуациях. 
Поэтому игры с элементами БОС можно считать своего рода тренажерами по формированию и совершенствованию навыков адекватного поведения в экстремальных ситуациях.  
Здесь необходимо отметить один очень существенный момент. В обычной реальности развитие событий зависит не непосредственно от нашего психофизиологического состояния, а лишь от того, как оно проявляется в наших действиях. В случае же виртуальной реальности развитие сценария игры может зависеть непосредственно от состояния игрока. Таким образом, в виртуальной реальности само сознательное (произвольное) или несознательное (непроизвольное) изменение нашего состояния по сути дела является действием. Аналогичная ситуация в обычной реальности может иметь место при высших формах сознания и проявлении сверхспособностей. 
1.4. Системы с семантическим резонансом. Компьютерные технологии и интеллектуальный подсознательный интерфейс 
Системами с семантическим резонансом (рисунок 2.4) будем называть системы, поведение которых зависит от состояния сознания пользователя и его психологической реакции на смысловые стимулы.  
Это означает, что в состав систем с семантическим резонансом, также как и систем с БОС, в качестве подсистем входят информационно-измерительные системы и системы искусственного интеллекта, аналогично осуществляется и съём информации о состоянии пользователя.  
[image: ]
[bookmark: _Toc32170443]Рисунок 2.4 – Психоэмоциональный комплекс БОС 
Различие между системами с БОС и с семантическим резонансом состоит в том, что в первом случае набор снимаемых параметров и методы их математической обработки определяются необходимостью идентификации биологического состояния пользователя, тогда как во втором – его реакции на смысловые стимулы (раздражители). 
В частности, имеется возможность по наличию в электроэнцефалограмме так называемых вызванных потенциалов установить реакцию человека на стимул: заинтересовался он или нет. 
Здесь принципиально важно, что вызванные потенциалы после предъявления стимула по времени возникают гораздо раньше, чем его осознание.  
Из этого следует ряд важных выводов: 
1. Если это осознание не наступает по каким-либо причинам, то вызванные потенциалы все равно с очень высокой достоверностью позволяют прогнозировать ту реакцию, которая была бы у человека, если бы информация о стимуле проникла в его сознание (причинами, по которым зрительный образ стимула может не успеть сформироваться и проникнуть в сознание пользователя, могут быть, например, его очень сильную зашумленность, фрагментарность или слишком короткое время его предъявления). 
2. Реакция на стимул на уровне вызванных потенциалов не подвергается критическому анализу и корректировке на уровне сознания, т.е. является гораздо более "искренней" и "откровенной", адекватной и достоверной, чем сознательные ответы на опросник с тем же самым стимульным материалом (сознательные ответы зависят от мотивации, коньюктуры и массы других обстоятельств). 
3. Для получения информации о подсознательной реакции пользователя на стимульный материал он может предъявляться в значительно более высоком темпе, чем при сознательном тестировании. 
4. При подсознательном тестировании пользователь может даже не знать о том, что оно проводится. 
Все это в совокупности означает, что системы с семантическим резонансом позволяют получить и вывести на уровень сознания обычно ранее не осознаваемую адекватную информацию о состоянии своего сознания, систем мотивации, целеполагания, ценностей и т.д., т.е. расширить область осознаваемого. Это позволяет создать качественно более благоприятные условия для управления состоянием сознания, чем ранее, что является важным эволюционным достижением технократической цивилизации. 
Системы с семантическим резонансом могут эффективно использоваться в ряде направлений: 
· психологическое и профессиональное тестирование, подбор персонала, в т.ч. для действий в специальных условиях и в измененных формах сознания; 
· модификация сознания, систем мотиваций, целеполагания, ценностей и др. (компьютерное нейролингвистическое программирование: "компьютерные НЛП-технологии"); 
· компьютерные игры с системами семантической обратной связи. 
1.5. Системы виртуальной реальности. Эффекты присутствия, деперсонализации и модификация сознания пользователя 
Виртуальная реальность (ВР) – модельная трехмерная (3D) окружающая среда, создаваемая компьютерными средствами и реалистично реагирующая на взаимодействие с пользователями (рисунок 2.5). 
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Рисунок 2.5 – Система виртуальной реальности для управления флотом 
Технической базой систем виртуальной реальности являются современные мощные персональные компьютеры и программное обеспечение высококачественной трехмерной визуализации и анимации. В качестве устройств ввода-вывода информации в системах ВР применяются виртуальные шлемы с дисплеями (HMD), в частности шлемы со стереоскопическими очками, и устройства 3D-ввода, например, мышь с пространственно управляемым курсором или "цифровые перчатки", которые обеспечивают тактильную обратную связь с пользователем. 
Совершенствование систем виртуальной реальности приводит ко все большей изоляции пользователя от обычной реальности, т.к. все больше каналов взаимодействия пользователя с окружающей средой замыкаются не на обычную, а на виртуальную среду – виртуальную реальность, которая, при этом, становится все более и более функционально-замкнутой и самодостаточной. 
Создание систем ВР является закономерным следствием процесса совершенствования компьютерных систем отображения информации и интерфейса управления. 
При обычной работе на компьютере монитор занимает не более 20% поля зрения пользователя. Системы ВР перекрывают все поле зрения. 
Обычные мониторы не являются стереоскопическими, т.е. не создают объемного изображения. Правда, в последнее время появились разработки, которые, позволяют преодолеть это ограничение (достаточно сделать поиск в yandex.ru по запросу "Стереоскопический монитор"). Системы ВР изначально были стереоскопическими. 
Звуковое сопровождение, в том числе со стерео и квадро-звуком, сегодня уже стали стандартом. В системах ВР человек не слышит ничего, кроме звуков этой виртуальной реальности. 
В некоторых моделях систем виртуальной реальности пользователи имеют возможность восприятия изменяющейся перспективы и видят объекты с разных точек наблюдения, как если бы они сами находились и перемещались внутри модели.  
Если пользователь располагает более развитыми (погруженными) устройствами ввода, например, такими, как цифровые перчатки и виртуальные шлемы, то модель может даже надлежащим образом реагировать на такие действия пользователя, как поворот головы или движение глаз.  
Необходимо отметить, что в настоящее время системы виртуальной реальности развиваются очень быстрыми темпами и явно выражена тенденция проникновения технологий виртуальной реальности в стандартные компьютерные технологии широкого применения. 
Развитие этих и других подобных средств привело к появлению качественно новых эффектов, которые ранее не наблюдались или наблюдались в очень малой степени: 
· эффект 	присутствия 	пользователя 	в 	виртуальной реальности; 
· эффект деперсонализации и модификации самосознания и сознания пользователя в виртуальной реальности. 
Эффект присутствия – это создаваемая для пользователя иллюзия его присутствия в смоделированной компьютером среде, при этом создается полное впечатление "присутствия" в виртуальной среде, очень сходное с ощущением присутствия в обычном "реальном" мире.  
При этом виртуальная среда начинает осознаваться как реальная, а о реальной среде пользователь на время как бы совершенно или почти полностью "забывает". При этом технические особенности интерфейса также вытесняются из сознания, т.е. мы не замечаем этот интерфейс примерно так же, как собственное физическое тело или глаза, когда смотрим на захватывающий сюжет. Таким образом, реальная среда замещается виртуальной средой. 
Исследования показывают, что для возникновения и силы эффекта присутствия определяющую роль играет реалистичность движения различных объектов в виртуальной реальности, а также убедительность реагирования объектов виртуальной реальности при взаимодействии с ними виртуального тела пользователя или других виртуальных объектов. В то же время, как это ни странно, естественность вида объектов виртуальной среды играет сравнительно меньшую роль. 
Системы виртуальной реальности уже в настоящее время широко применяется во многих сферах жизни. 
Одними из первых технологии виртуальной реальности были применены НАСА США для тренировки пилотов космических челноков и военных самолетов, при отработке приемов посадки, дозаправки в воздухе и т.п. 
Самолет-невидика "Стелс" вообще управляется пилотом, практически находящемся в виртуальной реальности. 
Из виртуальной реальности человек управляет роботом, выполняющим опасную или тонкую работу.  
Технология Motion Capture, позволяет дистанционно "снять" движения с человека и присвоить их его трехмерной модели, что широко применяется для создания компьютерных игр и анимации рисованных персонажей в фильмах.  
Особенно эффективно применение виртуальной реальности в рекламе, особенно в Интернет-рекламе на стадии информирования и убеждения.  
С использованием виртуальной реальности можно показывать различные помещения, например, совершить виртуальную экскурсию по музею, учебному заведению, дому, коттеджу или местности (прогулка по Парижу от туристической фирмы).  
Во всех этих приложениях важно, что в отличие от трехмерной графики, виртуальная реальность обеспечивает эффект присутствия и личного участия пользователя в наблюдаемых им событиях.  
Сегодня уже для всех вполне очевидно, что виртуальная реальность может с успехом использоваться для развлечений, ведь она помогает представить себя в другой роли и в другом обличии. Однако в действительности этот эффект связан с модификацией "Образа Я", т.е. сознания и самосознания пользователя. Это значит, что последствия этого в действительности значительно серьезнее, чем обычно представляют, и далеко выходит за рамки собственно развлечений. 
Как показано автором в ряде работ, приведенных на сайте http://Lc.kubagro.ru, форма сознания и самосознания человека определяются тем, как он осознает себя и окружающее, т.е. тем: 
· что он осознает, как объективное, субъективное и несуществующее; 
· с чем он отождествляет себя и что осознает, как объекты окружающий среды. 
Очевидно, что разработчики новейших компьютерных технологий совершенно неожиданно вторглись в абсолютно новую для себя сферу исследования измененных форм сознания, и далеко идущие системные последствия этого ими, как и вообще научным сообществом, пока еще очень мало осознаны. 
Еще в 1079-1981 годах автором и Л.А. Бакурадзе были оформлены заявки на изобретение компьютерной системы, выполняющей все трудовые функции физического тела, обеспечивающую управление с использованием дистанционного мысленного воздействия, т.е. микротелекинеза. Телекинез представляет собой управление физическими объектами путем воздействия на них непосредственно с высших планов без использования физического тела, т.е. тем же способом, с помощью которого любой человек, осознает он это или нет, управляет своим физическим телом. Были предложены технические и программные решения и инженерно – психологические методики. Система предлагалась адаптивной, т.е. автоматически настраивающейся на индивидуальные особенности, "почерк" оператора и его состояние сознания, с плавным переключением на дистанционные каналы при повышении их надежности (которая измерялась автоматически) и могла одновременно с выполнением основной работы выступать в качестве тренажера. Человек, начиная работу с системой в обычной форме сознания с использованием традиционных каналов (интерфейса), имея мгновенную адекватную по форме и содержанию обратную связь об эффективности своего телекинетического воздействия, должен быстро переходить в форму сознания, оптимальную для использования телекинеза в качестве управляющего воздействия.  
С учетом вышесказанного, предлагается следующее определение виртуальной реальности. 
Система ВР – это система, обеспечивающая: 
1. Генерацию полиперцептивной модели реальности в соответствии с математической моделью этой реальности, реализованной в программной системе. 
2. Погружение пользователя в модель реальности путем подачи на все или основные его перцептивные каналы – органы восприятия, программно-управляемых по величине и содержанию воздействий: зрительного, слухового, тактильного, термического, вкусового и обонятельного и других. 
3. Управление системой путем использования виртуального "образа Я" пользователя и виртуальных органов управления системой (интерфейса), на которые он воздействует, представляющие собой зависящую от пользователя часть модели реальности. 
4. Реалистичную реакцию моделируемой реальности на виртуальное воздействие и управление со стороны пользователя. 
5. Разрыв отождествления пользователя со своим "Образом Я" из обычной реальности (деперсонализация), и отождествление себя с "виртуальным образом Я", генерируемым системой виртуальной реальности (модификация сознания и самосознания пользователя). 
6. Эффект присутствия пользователя в моделируемой реальности в своем "виртуальном образе Я", т.е. эффект личного участия пользователя в наблюдаемых виртуальных событиях. 
7. Положительные результаты применения критериев реальности, т.е. функциональную замкнутость и самодостаточность виртуальной реальности, вследствие чего никакими действиями внутри виртуальной реальности, осуществляемыми над ее объектами, в т.ч. объектами виртуального интерфейса, с помощью своего виртуального тела, невозможно установить, "истинная" эта реальность или виртуальная. 
В этой связи вспоминается ставший уже классическим первый фильм "Матрица", в котором Морфей, обращаясь к Нео, произносит свою знаменитую фразу: "Сейчас я покажу тебе, как выглядит окончательная истинная реальность". Эта фраза сразу вызвала у меня массу ассоциаций и вопросов, в частности: 
1. А каковы критерии реальности?  
2. А вдруг и эта реальность, которую Морфей назвал окончательной, истинной, в действительности является не более, чем симулятором следующего иерархического уровня, так сказать более фундаментальным симулятором? 
Здесь возникает сложный мировоззренческий вопрос о том, возможно ли хотя бы в принципе находясь в виртуальной реальности, не выходя за ее пределы установить, что ты находишься именно в виртуальной, а не истинной реальности, или это возможно сделать только задним числом, после выхода из виртуальной реальности и перехода в истинную реальность? 
Итак, каковы же критерии реальности? 
По нашему мнению, прежде всего это самосогласованность реальности, т.е. получение одной и той же информации качественно различными способами и по различным каналом связи (принцип наблюдаемости): 
· согласованность реальности самой с собой во времени; 
· согласованность и взаимное подтверждение информации от различных органов восприятия, которые обычно реагируют на различные формы материи и часто являются парными (зрение, слух, обоняние) и расположенными в различных точках пространства. 
Например, мы не только что-то видим, но и слышим, и осязаем, и можем попробовать его на вкус и ощутить запах и все эти восприятия ОТ РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНОВ ЧУВСТВ соответствуют друг другу и означают, что перед нами некий определенный объект, а не галлюцинация или визуализация. Согласованная и взаимно подтверждающая информация с различных органов чувств, в соответствии с принципом наблюдаемости, также может рассматриваться как повышающая достоверность и адекватность восприятия.  
В современных компьютерных играх мы не только видим довольно качественную визуализацию, но и соответствующее реалистичное звуковое сопровождение. А в системах виртуальной реальности – визуализация стереоскопическая (то, что мы видим РАЗНЫМИ глазами как бы с разных точек в ПРОСТРАНСТВЕ, также взаимно подтверждается), а также появляется тактильный канал с обратной связью, который позволяет ощутить даже твердость, вес и температуру моделируемого в виртуальной реальности объекта. Все это вместе уже создает на столько высокую степень реалистичности, что может возникнуть эффект присутствия в виртуальной реальности, деперсонализация и отождествление с измененным образом Я, моделируемым в виртуальной реальности (переход в измененную форму сознания). 
Представим, что эти сформулированные критерии реальности не выполняются, т.е. нарушается ее самосогласованность. По-видимому, как своего рода "сбои" и различные "нарушения физических законов" и несогласованности в виртуальной реальности: 
· "зацикливание" событий, как на заезженной пластинке, т.е. их многократное повторное осуществление без каких-либо изменений (пример: повторный проход черной кошки, с характерной остановкой и поворотом головы, в дверном проеме в "Матрице"); 
· прохождение сквозь стены; 
· полеты и очень длинные прыжки, а также телепортация в своем "реальном" теле; 
· действия в другом темпе времени, т.е. эффект замедления внешнего времени, соответствующий аналогичному ускорению внутреннего времени; 
· действия в другом масштабе пространства, "увеличение" и "уменьшение" размеров, наблюдение мега и микроструктуры материи; 
· видение сквозь стены, видение на больших расстояниях (в т.ч. с увеличением "как в телескоп"), видение прошлого и будущего; 
· телекинез, пирокинез, психосинтез, левитация и т.п.; 
· одновременное нахождение в нескольких местах. 
Нетрудно заметить, что все эти проявления весьма напоминают так называемые "паранормальные явления", которые традиционно связывают с сверхвозможностями человека, т.е. с его возможностями при высших формах сознания. 
Эти явления хотя и редко, но все же наблюдаются в нашем мире, что может указывать на то, что наша "истинная реальность" в определенной мере возможно является виртуальной, по крайней мере в большей степени, чем ранее предполагалось. 
Вспомним известные в физике принципы относительности Галилея и Эйнштейна: 
1. Никакими экспериментами внутри замкнутой системы невозможно отличить состояние покоя от состояния равномерного и прямолинейного движения (Галилей). Следовательно, покоящаяся система отсчета физически эквивалентна системе отсчета, движущейся равномерно и прямолинейно под действием сил инерции. 
2. Никакими экспериментами внутри ограниченной по размерам замкнутой системы невозможно установить, движется она под действием сил гравитации или по инерции (Эйнштейн). Следовательно, система отсчета, движущаяся в поле сил тяготения физически эквивалентна системе отсчета, движущейся под действием сил инерции. 
Легко заметить, что формулировка 7-го пункта в определении системы виртуальной реальности весьма сходна с формулировками принципов относительности Галилея и Эйнштейна: никакими действиями внутри виртуальной реальности, осуществляемыми над ее объектами, в т.ч. объектами виртуального интерфейса, с помощью своего виртуального тела, невозможно установить, "истинная" эта реальность или виртуальная.  
Следовательно, виртуальная система отсчета, локализованная в полнофункциональной виртуальной реальности полностью физически эквивалентна физической системе отсчета, локализованной в "истинной реальности". Учитывая эту аналогию, принцип, предложенный автором, назовем принципом относительности или принципом эквивалентности виртуальной и истинной реальности. 
1.6. Системы с дистанционным телекинетическим интерфейсом 
В 1981 году Л.А. Бакурадзе и Е.В. Луценко были оформлены заявки на изобретение компьютерной системы, выполняющей все трудовые функции физического тела, обеспечивающую управление с использованием 	дистанционного 	мысленного 	воздействия, 	т.е. микротелекинеза. 
Телекинез представляет собой управление физическими объектами путем воздействия на них непосредственно с высших планов без использования физического тела, т.е. тем же способом, с помощью которого любой человек, осознает он это или нет, управляет своим физическим телом. К подобным системам могут быть отнесены системы с жестовым управлением (рисунок 2.6). 
[image: ] 
Рисунок 2.6 – Жестовое управление бортовой навигационной системой на автомобиле BMW 
К настоящему времени предложены различные технические и программные решения и инженерно-психологические методики. Системы являются адаптивными, т.е. автоматически настраиваются на индивидуальные особенности, "почерк" оператора и его состояние сознания, с плавным переключением на дистанционные каналы при повышении их надежности (которая измерялась автоматически) и могла одновременно с выполнением основной работы выступать в качестве тренажера для овладения высшими формами сознания.  
Человек, начиная работу с системой в обычной форме сознания с использованием традиционных каналов (интерфейса), имея мгновенную адекватную по форме и содержанию обратную связь об эффективности своего телекинетического воздействия, должен быстро переходить в одну из высших форм сознания, оптимальную для использования телекинеза в качестве управляющего воздействия.  
Контрольные вопросы:
1. Какие существуют системы диалога человека и ИС?
2. Какие системы ИС имеют биологическую систему обратной связи? 



[bookmark: _Toc33789559]ЛЕКЦИЯ № 4,5 ОСНОВНЫЕ МОДЕЛИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
Данные, знания и представление знаний.
Данные, знания и база знаний.
При изучении интеллектуальных систем традиционно возникает вопрос — что же такое знания и чем они отличаются от обычных данных, десятилетиями обрабатываемых ЭВМ. Можно предложить несколько рабочих определений, в рамках которых это становится очевидным.
Данные — это отдельные факты, характеризующие объекты, процессы и явления предметной области, а также их свойства.
При обработке на ЭВМ данные трансформируются, условно проходя следующие этапы:
D1 — данные как результат измерений и наблюдений;
D2 — данные на материальных носителях информации (таблицы, протоколы, справочники);
D3 — модели (структуры) данных в виде диаграмм, графиков, функций;
D4 — данные в компьютере на языке описания данных;
D5 — базы данных на машинных носителях информации.
Знания— это закономерности предметной области (принципы, связи, законы), полученные в результате практической деятельности и профессионального опыта, позволяющие специалистам ставить и решать задачи в этой области.
[bookmark: page51]Знания основаны на данных, полученных эмпирическим путем. Они представляют собой результат мыслительной деятельности человека, направленной на обобщение его опыта, подученного в результате практической деятельности. С информационной точки зрения можно дать следующее определение знаний.
Знания - совокупность сведений, образующих целостное описание, соответствующее некоторому уровню осведомленности об описываемом вопросе, предмете, проблеме и т.д.

При обработке на ЭВМ знания трансформируются аналогично данным.
Z1 — знания в памяти человека как результат мышления;
Z2 — материальные носители знаний (учебники, методические пособия);
Z3 — поле знаний — условное описание основных объектов предметной области, их атрибутов и закономерностей, их связывающих;
Z4 — знания, описанные на языках представления знаний (продукционные языки, семантические сети, фреймы — см. далее);
Z5 — база знаний на машинных носителях информации.
Часто используется еще такое определение знаний. Знания— это хорошо структурированные данные, или данные о данных, или метаданные.
[bookmark: page52]Особенности знаний. Знания состоят из понятий, которые имеют имя, структуру и набор признаков, связей между понятиями и утверждений о свойствах понятий. Это форма представления информации в ЭВМ, имеющая такие особенности, отличающие знания от данных, как:
· внутренняя интерпретируемость (каждая информационная единица имеет уникальное имя, по которому система ее находит и отвечает на запросы, в которых это имя используется);
· структурированность (одни информационные единицы включаются в состав других);
·  связность	(можно	задавать	структурные, функциональные, временные,	каузальные, пространственные	отношения междуинформационными единицами);
· семантическая	метрика	(можно	задать	отношения, определяющие ситуационную близость, ассоциативные связи между информационными единицами);
Существует множество способов определять понятия. Один из широко применяемых способов основан на идее интенсионала. Интенсионал понятия — это определение его через соотнесение с понятием более высокого уровня абстрак-ции с указанием специфических свойств. Интенсионалы формулируют знания об объектах. Другой способ определяет понятие через соотнесение с понятиями более низкого уровня абстракции или перечисление фактов, относящихся к определяемому объекту. Это есть определение через данные, или экстенсионал понятия.
Например,	понятие	«персональный	компьютер».	Его интенсионал: «Персональный компьютер - это дружественная ЭВМ, которую можно поставить на стол и купить менее чем за $2000-3000». Экстенсионал этого понятия: «Персональный компьютер — это Mac, IBMPC, Sinkler...»
[bookmark: page53]Типы и виды знаний.
Существует довольно большое количество признаков, по которым можно разделить знания на типы и виды. С точки зрения интеллектуальных систем знания могут быть классифицированы по следующим категориям:
Поверхностные — знания о видимых взаимосвязях между отдельными событиями и фактами в предметной области. Пример, поверхностные знания: «Если нажать на кнопку звонка, раздастся звук. Если болит голова, то следует принять аспирин».
Глубинные знания - этоабстракции, аналогии, схемы, отображающие структуру и природу процессов, протекающих в предметной области. Эти знания объясняют явления и могут использоваться для прогнозирования поведения объектов. Пример глубинных знаний: «Принципиальная электрическая схема звонка и проводки. Знания физиологов и врачей высокой квалификации о причинах, видах головных болей и методах их лечения».
Современные экспертные системы работают в основном с поверхностными знаниями. Это связано с тем, что на данный момент нет универсальных методик, позволяющих выявлять глубинные структуры знаний и работать с ними.
Процедурные знания описывают последовательности действий, которые могут использоваться при решении задач. Это, например, программы для ЭВМ, словесные записи алгоритмов, инструкция по сборке некоторого изделия.
[bookmark: page54]Декларативные знания — это все знания, не являющиеся процедурными, например, статьи в толковых словарях и энциклопедиях, формулировки законов в физике, химии и других науках, собрание исторических фактов и т. п.
В отличие от процедурных знаний, отвечающих на вопрос: "Как сделать Х7", декларативные знания отвечают, скорее, на вопросы: "Что есть XI" или "Какие связи имеются между Xи У?", "Почему XI" и т. д.
Исторически первичными были процедурные знания, то есть знания, «растворенные» в алгоритмах. Они управляли данными. Для их изменения требовалось изменять программы. Однако с развитием искусственного интеллекта приоритет данных постепенно изменялся, и все большая часть знаний сосредоточивалась в структурах данных (таблицы, списки, абстрактные типы данных), то есть увеличивалась роль декларативных знаний.
Знания о предметной области - совокупность сведений о предметной области, хранящихся в базе знаний интеллектуальной системы. В эти знания входят факты, относящиеся к предметной области, закономерности, характерные для нее, гипотезы о возможных связях между явлениями, процессами и фактами в ней, процедуры для решения типовых задач в данной проблемной области. Знания о предметной области вводит в базу знаний инженер по знаниям. В процессе функционирования интеллектуальной системы они могут пополняться.
Знания прагматические - знания о способах решения задач в определенной предметной области.
Знания	эвристические	-	знания,	накапливаемые интеллектуальной системой в процессе ее функционирования, а также знания, заложенные в ней априорно, но не имеющие статуса абсолютной истинности в данной проблемной области. Часто знания эвристические связаны с отражением в базе знаний человеческого (неформального) опыта решения задач.
[bookmark: page55]Знания экспертные - знания, которыми располагает специалист в некоторой предметной области.
База знаний. Принципиальное отличие систем искусственного интеллекта состоит в том, что для такого рода систем программист не готовит конкретные программы для исполнения. Человек лишь дает машине нужное задание, а программу, выполняющую это задание, система должна построить сама. Для этого нужны знания как о предметной области, к которой относится задание, так и о том, как строятся программы. Все эти знания хранятся в интеллектуальных системах в специальном блоке, называемом базой знаний. База знаний основа любой интеллектуальной системы.
Знания, хранящиеся в базе знаний, записываются в специальной формализованной форме. В базе знаний могут реализоваться процедуры обобщения и корректировки хранимых знаний, а также процедуры, создающие новые знания на основании тех, которые уже там имеются. Знания, хранимые в базе, отличаются от данных, хранящихся в базе данных, несколькими особенностями. Во-первых, структура знаний намного сложнее структуры данных. Во-вторых, знания обладают свойством внутренней активности. Чтобы пояснить это принципиальное свойство знаний, вспомним, что при обычной работе с компьютером данные всегда играют пассивную роль.

База знаний - совокупность программных средств, обеспечивающих поиск, хранение, преобразование и запись в памяти ЭВМ сложно структурированных информационных единиц - знаний.
База знаний замкнутая - база знаний, содержимое которой в процессе функционирования не изменяется.
[bookmark: page56]Логический вывод в такой базе эквивалентен выводу в формальной системе и обладает свойством монотонности, т.е. ранее выведенные утверждения остаются верными на весь период функционирования базы знаний.
База знаний открытая - база знаний, позволяющая в процессе ее функционирования пополнять содержимое базы и убирать знания из базы. Свойство открытости приводит к тому, что вывод в такой базе является немонотонным, т.е. истинность выведенных в ней утверждений может меняться в процессе работы системы с такой базой.
Требования к моделям знаний.
Представление знаний – важная проблема, т.к. она влияет на свойства и характеристики ИИС.
Представление знаний – это формализация знаний для их ввода в базу знаний.
Действия над знаниями осуществляются программным путѐм, поэтому знания должны быть представлены формальными моделями, к которым предъявляются два основных требования:
1.ОДНОРОДНОСТЬ (единообразие) - дает возможность упростить механизм управления логическим выводом и знанием;
2.ПОНЯТНОСТЬ для экспертов и пользователей. Иначе затрудняется процесс приобретения знаний и оценка их качества.
Основные типы моделей представления знаний
1. [bookmark: page57]Логическая модель представляет собой формальную систему в виде логического исчисления, как правило, исчисление предикатов первого порядка. Все знания о предметной области описываются в виде формул этого исчисления или правил вывода. Описание в виде формул дает возможность представить декларативные знания, а правила вывода — процедурные знания.
2. Продукционная модель (модель правил) - это модель, основанная на правилах, которая позволяет представить знания в виде предложений типа «Если (условие), то(действие)». Знания представлены совокупностью правил «если-то».
Различают два противоположных типа продукционной модели:
а) с прямыми выводами – для решения задач диагностического характера;
б) с обратными выводами – для решения задач проектирования и прогнозирования.
3. Сетевые модели:
а) Семантическая сеть – это модель, в которой структура знаний предметной области формализуется в виде ориентированного графа с помеченными вершинами и дугами. Вершины графа обозначают понятия различных категорий: объекты, события, свойства, операции, а дуги – отношения между ними.
[bookmark: page58]б) Фреймовая модель – это модель, в которой структура знаний предметной области формализуется в виде совокупности взаимосвязанных фреймов, описывающих объекты, а свойства этих объектов и факты, относящиеся к ним, описываются в структурных элементах фрейма.
Модели представления знаний
Логическая модель представления знаний
Логическая модель представляет собой формальную систему — некоторое логическое исчисление как правило, исчисление предикатов первого порядка, когда предметная область или задача описывается в виде набора аксиом.
Все знания о предметной области описываются в виде формул этого исчисления или правил вывода. Описание в виде формул дает возможность представить декларативные знания, а правила вывода — процедурные знания.
Предикат висчислении предикатов специальный знак, отражающий определенное отношение между конечным множеством сущностей - аргументов. Предикат первого порядка имеет два состояния - истина и ложь.
Рассмотрим в качестве примера знание: "Когда температура в печи достигает 120° и прошло менее 30 минут
· момента включения печи, давление не может превосходить критическое. Если с момента включения печи прошло более 30 мин, то необходимо открыть вентиль №2".
Логическая модель представления этого знания имеет вид:
Р(р = 120)	T(t<30) →(D<DKp);
[image: ][image: ]
Р(р = 120)	T(t>30) =>F(№2).
В этой записи использованы следующие обозначения:
Р(р = 120) — предикат, становящийся истинным, когда температура достигает 120°;
T(t<30) — предикат, остающийся истинным в течение 30 мин с начала процесса;
[bookmark: page59]T(t>30) — предикат, становящийся истинным по истечении 30 мин с начала процесса;
D<Dкр— утверждение о том, что давление ниже критического;
F(№2) — команда открыть вентиль №2.

Кроме того, в этих записях использованы типовые логические связки И ( ), импликации (→ ) и логического следования (=>).[image: ]
Первая строчка в записи представляет декларативные знания, а вторая — процедурные.
Языки представления знаний логического типа широко использовались на ранних стадиях развития интеллектуальных систем, но вскоре были вытеснены (или, во всяком случае, сильно потеснены) языками других типов. Объясняется это громоздкостью записей, опирающихся на классические логические исчисления. При формировании таких записей легко допустить ошибки, а поиск их очень сложен. Отсутствие наглядности, удобочитаемости (особенно для тех, чья деятельность не связана с точными науками) затрудняло распространение языков такого типа.
Исчисление предикатов 1-го порядка в промышленных экспертных системах практически не используется. Эта логи-ческая модель применима в основном в исследовательских «игрушечных» системах, так как предъявляет очень высокие требования и ограничения к предметной области.
[bookmark: page60]Продукционная модель представления знаний. 
Продукционная модель (модель правил) - это модель, основанная на правилах, в которой знания представлены в виде предложений типа «Если (условие), то (действие)».
Под «условием» (антецедентом) понимается некоторое предложение-образец, по которому осуществляется поиск в базе знаний, а под «действием» (консеквентом) — действия, выполняемые при успешном исходе поиска (они могут быть промежуточными, выступающими далее как условия и терминальными или целевыми, завершающими работу системы).
Основу модели составляют системы продукций. Каждая продукцияв наиболее общем виде записывается как стандартное выражение следующего вида:
"Имя продукции":
Имя сферы;
Предусловие;
Условие для ядра;
Ядро: «ЕслиА, то В»;
Постусловие.
· наиболее простом виде продукция может состоять лишь из имени (например, ее порядкового номера в системе продукций) и ядра.
· Имя продукции может выражаться в виде номера или слова (словасочетания). Служит для определения местоположения в системе продукций.
· [bookmark: page61]Имя сферы указывает ту предметную область, к которой относятся знания, зафиксированные в данной продукции. В интеллектуальной системе может храниться совокупность знаний (ее называют базой знаний), относящихся к разным областям (например, знания о различных заболеваниях че-ловека или знания из различных разделов математики). Ясно, что если в данный момент решается задача из области физики твердого тела или из геометрии треугольника, то надо использовать знания, относящиеся именно к этой области. Сферы и выделяют такие подобласти знаний.
Предусловие определяет необходимые предпосылки применения условия для ядра продукции. Предусловия может и не быть вовсе.
Условие для ядра определяет те ситуации, при выполнении которых можно (надо) проверять наличие или истинностьАв ядре продукции. Следующий пример иллюстрирует употребление условия для ядра: а, b, с — стороны треугольника; если с = [image: ][image: ]а 2 b2 , то треугольник является прямоугольным. Ясно, что при другой интерпретации а, bи с неимеет никакого смысла использовать данное ядро продукции.[image: ]
Ядро - основная часть продукции. Ядро имеет вид: "ЕслиА, то В", где А и В могут иметь разные значения. Остальные элементы, образующие продукцию, носят вспомогательный характер. Несколько примеров ядра:
"Если сверкает молния, то гремит гром".
"Если в доме вспыхнул пожар, то вызывайте по телефону 01 пожарную команду".
[bookmark: page62]"Если в путеводителе указано, что в городе есть театр, то надо пойти туда".
Первый пример иллюстрирует тот случай, когда ядро продукции описывает причинно-следственную связь явлений А и В. Во втором примере А и В представляют собой некоторые действия. В третьем примере А— это некоторые знания, а В — действие. Возможны и другое варианты ядра продукции. Таким образом, при помощи ядер можно представлять весьма разнообразные знания, как декларативные знания, так и процедурные, хотя сама форма продукций весьма удобна для задания именно процедурных знаний.
Постусловие определяет специфику ядра. Используется редко. 
[bookmark: page63]Основные достоинства систем продукционных: Простота создания и понимания, отдельных правил. Простота понимания и модифицирования знаний. Простота программной реализации механизма логического вывода.
Слабые стороны систем: 1.Неясность взаимоотношений правил. 2.Сложность оценки целостного образа знаний. 3.Весьма низкая эффективность обработки. 4.Существенные отличия от человеческих систем знаний.
5.Отсутствие гибкости в логическом выводе.
Данная модель широко применяется в экспертных системах, в том числе промышленного (коммерческого) уровня.. Имеется большое число программных средств, реализующих продукционный подход (язык OPS 5; «оболочки» или «пустые» ЭС — EXSYSProfessional, Kappa, ЭКСПЕРТ; ЭКО и др.).
2.2.3. Семантическая модель представления знаний 
Термин «семантическая»означает «смысловая», а сама семантика — это наука, устанавливающая отношения между символами и объектами, которые они обозначают, то есть наука, определяющая смысл знаков.
Семантическая сеть – это модель, в которой структура знаний предметной области формализуется в виде ориентированного графа вершины которого — понятия, а дуги — отношения между ними. В качестве понятий обычно выступают абстрактные или конкретные объекты, события, свойства, операции. Отношения — это связи различного типа. Существуют отношения разных типов:
· [bookmark: page64]логические (дизъюнкция, конъюнкция, отрицание, импликация);
· теоретико-множественные (часть – целое, множество – подмножество, класс – элемент класса, пример элемента класса);
· функциональные	(количественные,	временные, пространственные	и	другие	характеристики:	объект-свойство, свойство-значение);
· квантификационные (логические кванторы общности и существования,	нелогические	кванторы,	например, много, несколько);
Наиболее часто в семантических сетях используются следующие отношения:
· связи типа «часть— целое» («класс— подкласс», «элемент—множество», и т. п.). Отношения ―является‖ и ―имеет часть‖ определяют иерархическую структуру, в которой свойства "высших" понятий автоматически переносятся на "низшие" понятия. Это позволяет избежать дублирования информации в сети.;
· функциональные связи (определяемые обычно глаголами «производит», «влияет»...);
· количественные (больше, меньше, равно...);
· пространственные (далеко от , близко от, за, под, над...);
· временные (раньше, позже, в течение...); 
· атрибутивные связи (иметь свойство, иметь значение);
Классификация семантических сетей:
Можно предложить несколько классификаций семантических сетей, связанных с типами отношений между понятиями.
По количеству типов отношений:
Однородные (с единственным типом отношений).
Неоднородные (с различными типами отношений).
[bookmark: page65]По типам отношений:
Бинарные.(в которых отношения связывают два объекта).
N-арные (в которых есть специальные отношения, связывающие более двух понятий).
Проблема поиска решения в базе знаний типа семантической сети сводится к задаче поиска фрагмента сети, соответствующего некоторой подсети, отражающей поставленный запрос к базе.
· качестве примера, рассмотрим текст, который содержит некоторые знания (декларативные): «Иванов имеет личный автомобиль «Волга» красного цвета с мощностью двигателя 75 л.с.»
На рис.1.3 изображена семантическая сеть. В качестве вершин тут выступают понятия: «человек», «Иванов», «Волга», «автомобиль», «вид транспорта» и «двигатель».
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Рис. 1.3. Семантическая сеть.
[bookmark: page66]Основным преимуществом семантической модели является то, что она более других соответствует современным представлениям об организации долговременной памяти человека.
Недостатком этой модели является сложность организации процедуры поиска вывода на семантической сети.
Для реализации семантических сетей существуют специальные сетевые языки, например NET, язык реализации систем SIMER+MIR [и др. Широко известны экспертные системы, использующие семантические сети в качестве языка представления знаний — PROSPECTOR, CASNET, TORUS.
Фреймовая модель представления знаний
Понятие и структура фрейма.
Теория фреймов - это парадигма для представления знаний с целью использования этих знаний компьютером. Теория фреймов (теория представления знаний фреймами) была разработана Марвином Минским (США) в 70-е г.г. XX в.
В ее основе лежит восприятие фактов посредством сопоставления полученной извне информации с конкретными элементами и значениями, а также с рамками, определенными для каждого объекта в памяти человека. Эта модель, как и семантическая сеть, имеет глубокое психологическое обоснование.
[bookmark: page67]Минский разработал такую схему, в которой информация содержится в специальных ячейках, называемых фреймами, объединенными в сеть, называемую системой фреймов. Новый фрейм активизируется с наступлением новой ситуации. Отличительной его чертой является то, что он одновременно содержит большой объем знаний и в то же время является достаточно гибким для того, чтобы быть использованным как отдельный элемент БД. Термин «фрейм» был наиболее популярен в середине семидесятых годов, когда существовало много его толкований, отличных от интерпретации Минского.
Чтобы лучше понять эту теорию, рассмотрим один из примеров Минского, основанный на связи между ожиданием, ощущением и чувством человека, когда он открывает дверь и входит в комнату. Предположим, что вы собираетесь открыть дверь и зайти в комнату незнакомого вам дома. Находясь в доме, перед тем как открыть дверь, у вас имеются определенные представления о том, что вы увидите, войдя в комнату. Например, если вы увидите какой-либо пейзаж или морской берег, поначалу вы с трудом узнаете их. Затем вы будете удивлены, и в конце концов дезориентированы, так как вы не сможете объяснить поступившую информацию и связать ее с теми представлениями, которые у вас имелись до того. Также у вас возникнут затруднения с тем, чтобы предсказать дальнейший ход событий. С аналитической точки зрения это можно объяснить как активизацию фрейма комнаты в момент открывания двери и его ведущую роль в интерпретации поступающей информации. Если бы вы увидели за дверью кровать, то фрейм комнаты приобрел бы более узкую форму и превратился бы во фрейм кровати. Другими словами, вы бы имели доступ к наиболее специфичному фрейму из всех доступных.
[bookmark: page68]Термин фрейм (от английского слова frame, что означает «каркас» или «рамка») был предложен М.Минским для обозначения структуры знаний для восприятия пространственных сцен.
Фрейм – это структура для представления знаний, которая при заполнении ее соответствующими значениями превращается в описание конкретного факта, события или ситуации.
Фрейм является минимально возможным описание сущности какого-либо явления, события, ситуации, процесса или объекта. (Минимально возможное означает, что при дальнейшем упрощении описания теряется его полнота, оно перестает определять ту единицу знаний, для которой оно предназначено.)
В психологии и философии известно понятие абстрактного образа. Например, произнесение вслух слова «комната» порождает у слушающих образ комнаты: «жилое помещение с четырьмя стенами, полом, потолком, окнами и дверью, площадью 6-20 м2». Из этого описания ничего нельзя убрать (например, убрав окна, мы получим уже чулан, а не комнату), но в нем есть «дырки» или «слоты» — это незаполненные значения некоторых атрибутов — например, количество окон,.цвет стен, высота потолка, покрытие пола и др. В теории фреймов такой образ комнаты называется фреймом комнаты. Фреймом также называется и формализованная модель для отображения образа.
Структура фрейма. Фрейм имеет почти однородную структуру и состоит из стандартных единиц, называемых слотами. Каждая такая единица — слот — содержит название и свое значение.
Фрейм можно представить:
а) в виде цепочки:
Фрейм:<слот 1>, <слот 2>, … ,<слот N>.
[bookmark: page69]или более подробно, как список свойств:
Имя ФРЕЙМА: <имя 1-го слота: значение 1-го слота>, <имя
2-го  слота:  значение  2-го  слота>,	<…>,  <имя  N-гo  слота:
значение N-гo слота>.
б) в виде таблицы:
	Имя фрейма


	Имя слота 1	
	Значение слота 1

	Имя слота 2	
	Значение слота 2

	
	

	Имя слота N	

	Значение слота N



· качестве примера, рассмотрим фрейм для понятия "Лекция". Ситуация "лекция" может быть определена как "чтение лектором учебного материала слушателям". Фрейм "лекция" может содержать слоты "предмет" (предмет, по которому проводится лекция), "лектор" (ФИО лектора), "аудитория" (место проведения лекции), "слушатели" (количество слушателей).
	Лекция

	Предмет	Л
	Физика

	Лектор
	Иванов И.И.

	Аудитория
	109

	Слушатели
	Пи-41


	В данном случае "ЛЕКЦИЯ" - название фрейма; "ПРЕДМЕТ", "ЛЕКТОР", "АУДИТОРИЯ", "СЛУШАТЕЛИ - слоты; "Физика", "Иванов И.И.", "109", "ПИ41" - значения слотов.
	Типы фреймов. Различают фреймы-прототипы, хранящиеся в базе знаний, и фреймы-экземпляры, которые создаются для отображения реальных фактических ситуаций на основе поступающих данных.
	Фрейм-прототип (протофрейм) – это фрейм, содержащий знания о самом понятии.
	Например, фрейм понятия «Битва» можно изобразить следующим образом:

	Битва

	Субъект (кто?)
	Х1

	Объект (с кем?)
	Х2

	Место (где?)
	Х3

	Время (когда?)
	Х4

	Результат
	Х5


В этом фрейме указаны имена слотов (субъект, объект и т. д.), но вместо их значений стоят переменные (X1, Х2и т. д.).
Фрейм-экземпляр (экзофрейм) - это фрейм, содержащий конкретное описание понятия или знания.

2

[bookmark: page71]В примере, наверное, основными для фрейма "Битва" можно считать слоты с именами "субъект" и "объект".Бутву осуществляет субъект Х1 с объектом X2 в месте Х3 во время Х4, при этом получается результат Х5. Подставляя вместо всех переменных конкретные значения, получим конкретный факт-описание:
	Куликовская битва

	Субъект (кто?)
	Князь Дмитрий

	Объект (с кем?)
	Хан Мамай

	Место (где?)
	Куликово поле

	Время (когда?)
	Утром в сентябре 1380 года

	Результат
	Победа Князя Дмитрия


Исключение из фрейма любого слота делает его принципиально не полным, а иногда вообще бессмысленным.
Модель фрейма является достаточно универсальной, поскольку в состав фрейма могут входить слоты с именами действий, то фреймы годятся для представления как декларативных, так и процедурных знаний.
Фрейм является простым, если он не содержит в себе других фреймов. Сложный (составной) фрейм содержит в себе два и более фрейма, и по существу представляет сеть фреймов.
Фрейм позволяет отобразить все многообразие знаний о мире через:
· [bookmark: page72]фреймы – структуры, использующиеся для обозначения объектов и понятий (заем, залог, вексель); [image: ] фреймы – роли (менеджер, кассир, клиент);
· фреймы – сценарии (банкротство, собрание акционеров, празднование именин);
· фреймы  –  ситуации  (тревога,  авария,  рабочий  режим устройства) и др.
Фреймовая модель представления знаний – это модель, в которой структура знаний предметной области формализуется в виде совокупности взаимосвязанных фреймов, описывающих объекты, а свойства этих объектов и факты, относящиеся к ним, описываются в структурных элементах фрейма.
Чтобы представить семантическую сеть в виде совокупности фреймов, надо уметь представлять отношения между вершинами сети. Для этого также используются слоты фреймов. Эти слоты могут иметь имена вида "Связь Y", где Y есть имя того отношения (его тип), которое устанавливает данный фрейм-вершина с другим фреймом-вершиной.
Заметим также, что в качестве значения слота может выступать новый фрейм, что позволяет на множестве фреймов осуществлять иерархическую классификацию. Это очень удобное свойство фреймов, так как человеческие знания, как правило, упорядочены по общности.
[bookmark: page73]Важнейшим свойством теории фреймов является заимствование из теории семантических сетей — так называемое наследование свойств. Во фреймах наследование происходит по АКО-связям (A-Kind-Of= это), которые связывают фреймы с фреймами, находящимися на уровень выше в иерархии, откуда неявно наследуются (переносятся) значения слотов.Слот АКО указывает на фрейм более высокого уровня иерархии, откуда неявно наследуются, то есть переносятся, значения аналогичных слотов.
В данном случае представлено одно звено иерархии (ЧЕЛОВЕК-ЛЕКТОР). Здесь фрейм "ЧЕЛОВЕК" является обощающим для фрейма "ЛЕКТОР". Таким образом, фрейм "ЛЕКТОР" наследует от фрейма "ЧЕЛОВЕК" значение слота "УМЕЕТ" (а также других слотов, не показанных в примере). Цепочка наследования может быть продолжена вплоть до, например, фрейма "ЖИВОЕ СУЩЕСТВО".
Кроме того связь фреймов осуществляется по значению слота. Фрагмент сети фреймов представлен на рис.1.4. Такая структура позволяет систематизировать большой объем информации, оставляя ее при этом максимально удобной для использования. Кроме того, система (сеть) фреймов способна отражать концептуальную основу организации памяти человека.
[image: ]
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Рис.1.4 Фрагмент сети фреймов.
Контрольные вопросы:
1. Что такое данные?
2. Что такое знания?
3. Каковы особенности знаний?
4. Какие существуют типы и виды знаний?
5. Какие существуют модели предоставления знаний и их особенности?


[bookmark: _Toc33789560]ЛЕКЦИЯ № 6,7  АРХИТЕКТУРА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
[bookmark: _Toc32170437]Свойства знаний 
Данные – это информация, полученная в результате наблюдений или измерений отдельных свойств (атрибутов), характеризующих объекты, процессы и явления предметной области. 
Знания (с точки зрения представления знаний в интеллектуальных системах) – это связи и закономерности предметной области (принципы, модели, законы), полученные в результате практической деятельности и профессионального опыта, позволяющего специалистам ставить и решать задачи в данной области. 
Знания от данных отличаются рядом свойств: 
− внутренняя интерпретируемость;  
− структурированность;  
− связность;  
− семантическая метрика; 
 − активность.  
Внутренняя интерпретируемость. Данные, хранящиеся в памяти или на внешних носителях, лишены имен, таким образом, отсутствует возможность их однозначной идентификации системой. Данные может идентифицировать лишь программа, извлекающая их по определенному алгоритму. При переходе к знаниям в память вводится дополнительная информация (атрибуты: фамилия, год рождения, специальность, стаж). Атрибуты могут играть роль имен. По ним можно осуществлять поиск нужной информации. 
Структурированность. Информационные единицы должны обладать гибкой структурой. Иначе говоря, должна существовать возможность произвольного установления между отдельными информационными единицами отношений типа «часть – целое», «род – вид» или «элемент – класс».  
Связность. Между информационными единицами должна быть предусмотрена возможность установления связей различного типа. Семантика отношений может носить декларативный или процедурный характер. Например, две и более информационные единицы могут быть связаны отношением «одновременно», две информационные единицы – отношением «причина – следствие» или «быть рядом».  
Семантическая метрика. На множестве информационных единиц в некоторых случаях полезно задавать отношение, характеризующее их ситуационную близость, то есть силу ассоциативной связи. Его можно было бы назвать отношением релевантности для информационных единиц. Оно дает возможность выделять в информационной базе некоторые типовые ситуации (например, «покупка», «регулирование движения на перекрестке»). Отношение релевантности при работе с информационными единицами позволяет находить знания, близкие к уже найденным.  
Активность. Все вычислительные процессы инициируются командами, а данные используются этими командами лишь в случае необходимости. Иначе говоря, данные пассивны, а команды активны. 
Знания позволяют адаптироваться и действовать в реальной действительности. Существует огромное множество различных знаний, начиная от рецепта приготовления омлета до квантовой физики. 
[bookmark: _Toc32170438]Классификация знаний 
Знания можно классифицировать по нескольким критериям (рисунок 1.5). 
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Классификация знаний
 

Знание синтаксического типа характеризует синтаксическую структуру потока информации, которая не зависит от смысла и содержания используемых при этом понятий, то есть интеллектуальную систему не образует.  
Семантическое знание рассматривается как структура, образующая текущий контекст. Оно содержит информацию, непосредственно связанную с текущими значениями и смыслом описываемых понятий, и предопределяет состояние связей данных в информационной базе. 
Прагматическое знание предопределяет наиболее вероятные связи, описывающие данные с точки зрения решаемой задачи (обобщенный или «объективный» контекст), например, с учетом действующих в данной задаче специфических критериев и соглашений.  
Декларативные знания содержат в себе представление о структуре понятий. Эти знания приближены к данным, фактам. Например, высшее учебное заведение есть совокупность факультетов, а каждый факультет в свою очередь есть совокупность кафедр. 
Процедурные знания имеют активную природу. Они определяют представления о средствах и путях получения новых знаний, проверке знаний. Это алгоритмы разного рода. С развитием информатики все большая часть знаний сосредотачивалась в структурах данных (таблицы, списки, абстрактные типы данных), то есть увеличивалась роль декларативных.  
Существенными для понимания природы знаний являются способы определения понятий. Один из широко применяемых способов основан на идее интенсионала и экстенсионала. 
Интенсионал понятия – это определение его через соотнесение с понятием более высокого уровня абстракции с указанием специфических свойств. 
Экстенсионал понятия – это определение понятия через перечисление его конкретных примеров, то есть понятий более низкого уровня абстракции. Интенсионалы формируют знания об объектах, в то время как экстенсионалы объединяют данные.  
Отсюда интенсиональные знания – это знания о предметной области, которые отражают факты, закономерности, свойства и характеристики, справедливые для любых ситуаций, которые могут возникнуть в этой предметной области.  
Экстенсиональные знания – это знания о предметной области, отражающие факты, закономерности, свойства и характеристики, типичные для конкретных ситуаций или классов однотипных ситуаций, которые могут возникнуть в этой области. 
Функциональные знания – это знания о выполняемых функциях отдельных предметов и о применении их в реальной действительности.  
Технологические знания – специализированные знания, обеспечивающие поддержание технологических параметров производства; производственный опыт и навыки, используемые при решении повседневных производственных вопросов. Это может быть знание последовательности операций или знание технологической цепочки, позволяющие достигать поставленные цели в соответствии с принятой технологией.  
Методологические знания – знания о методах преобразования действительности, научные знания о построении эффективной деятельности. К методологическим знаниям относят знание целей, форм и направлений развития теории, методов и способов эффективного преобразования практики. 
Классификационные знания применяются главным образом в науке, являются обобщенными, системными знаниями. Пример – система элементов Д. И. Менделеева.  
Интуиция – это вид знания, специфика которого обусловлена способом его приобретения. Это знание, не нуждающееся в доказательстве и воспринимаемое как достоверное. По способу получения интуиция – это прямое усмотрение объективной связи вещей, не опирающееся на доказательство (интуиция есть усмотрение внутренним зрением; от лат. intueri – созерцать). 
Под здравым смыслом понимают знания, позволяющие принимать правильные решения и делать правильные предположения, основываясь на логическом мышлении и накопленном опыте. В этом значении термин зачастую акцентирует внимание на способности человеческого разума противостоять предрассудкам, заблуждениям, мистификациям.  
Научные знания в любом случае должны быть основанными на эмпирической или теоретической доказательной основе. 
Теоретические знания – абстракции, аналогии, схемы, отображающие структуру и природу процессов, протекающих в предметной области. Эти знания объясняют явления и могут использоваться для прогнозирования поведения объектов. Теоретический уровень научного знания предполагает установление законов, дающих возможность идеализированного восприятия, описания и объяснения эмпирических ситуаций, то есть познания сущности явлений. Теоретические законы имеют более строгий, формальный характер по сравнению с эмпирическими. Термины описания теоретического знания относятся к идеализированным, абстрактным объектам. Подобные объекты невозможно подвергнуть непосредственной экспериментальной проверке. 
Эмпирические знания получают в результате применения эмпирических методов познания: наблюдения, измерения, эксперимента. Это знания о видимых взаимосвязях между отдельными событиями и фактами в предметной области. Эмпирические знания, как правило, констатируют качественные и количественные характеристики объектов и явлений. Эмпирические законы часто носят вероятностный характер и не являются строгими. 
Вненаучные знания могут быть различными. Паранормальные знания – знания, несовместимые с имеющимся гносеологическим стандартом. Широкий класс паранаучного (пара от греч. около, при) знания включает в себя учения или размышления о феноменах, объяснение которых не является убедительным с точки зрения критериев научности. Лженаучные знания – сознательно эксплуатирующие домыслы и предрассудки. В качестве симптомов лженауки выделяют малограмотный пафос, принципиальную нетерпимость к опровергающим доводам, а также претенциозность. Лженаучные знания сосуществуют с научными знаниями.  
Личностные (неявные, скрытые) знания – это знания людей, полученные из практики и опыта. 
Формализованные (явные) знания – знания, содержащиеся в документах, на компакт-дисках, в персональных компьютерах, в Интернете, в базах знаний, в экспертных системах. Формализованные знания объективизируются знаковыми средствами языка, охватывают те знания, о которых мы знаем, их можно записать, сообщить другим.  
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Перечисленные ниже пять особенностей информационных единиц определяют ту грань, за которой данные превращаются в знания, а базы данных перерастают в базы знаний. 
База знаний (БЗ) – основа любой интеллектуальной системы, где знания описаны на некотором языке представления знаний, приближенном к естественному. Сегодня знания приобрели чисто декларативную форму, то есть знаниями считаются предложения, записанные на языках представления знаний, приближенных к естественному языку и понятных неспециалистам.  
Внутренняя интерпретируемость. Каждая информационная единица должна иметь уникальное имя, по которому ИС находит ее, а также отвечает на запросы, в которых это имя упомянуто. Когда данные, хранящиеся в памяти, были лишены имен, то отсутствовала возможность их идентификации системой. Данные могла идентифицировать лишь программа, извлекающая их из памяти по указанию программиста, написавшего программу. Что скрывается за тем или иным двоичным кодом машинного слова, системе было неизвестно.  
Таблица 1.1 – Данные о сотрудниках предприятия 
	Фамилия 
	Год рождения 
	Специальность 
	Стаж, число лет 

	Попов 
	1965 
	Слесарь 
	5 

	Сидоров 
	1946 
	Токарь 
	20 

	Иванов 
	1925 
	Токарь 
	30 

	Петров 
	1937 
	Сантехник 
	25 


 
Если, например, в память компьютера нужно было записать сведения о сотрудниках учреждения, представленные в таблице 1.1, то без внутренней интерпретации в память компьютера была бы занесена совокупность из четырех машинных слов, соответствующих строкам этой таблицы. При этом информация о том, какими группами двоичных разрядов в этих машинных словах закодированы сведения о специалистах, у системы отсутствуют. Они известны лишь программисту, который использует данные таблице 1.1 для решения возникающих у него задач. 
При переходе к знаниям в память компьютера вводится информация о некоторой протоструктуре информационных единиц. В рассматриваемом примере она представляет собой специальное машинное слово, в котором указано, в каких разрядах хранятся сведения о фамилиях, годах рождения, специальностях и стажах. При этом должны быть заданы специальные словари, в которых перечислены имеющиеся в памяти системы фамилии, года рождения, специальности и продолжительности стажа. Все эти атрибуты могут играть роль имен для тех машинных слов, которые соответствуют строкам таблицы. По ним можно осуществлять поиск нужной информации. Каждая строка таблицы будет экземпляром протоструктуры. В настоящее время СУБД обеспечивают реализацию внутренней интерпретируемости всех информационных единиц, хранящихся в базе данных.  
Структурированность. Информационные единицы должны обладать гибкой структурой. Для них должен выполняться "принцип матрешки", т.е. рекурсивная вложенность одних информационных единиц в другие. Каждая информационная единица может быть включена в состав любой другой, и из каждой информационной единицы можно выделить некоторые составляющие ее информационные единицы. Другими словами, должна существовать возможность произвольного установления между отдельными информационными единицами отношений типа "часть - целое", "род - вид" или "элемент - класс".  
Связность. В информационной базе между информационными единицами должна быть предусмотрена возможность установления связей различного типа. Прежде всего эти связи могут характеризовать отношения между информационными единицами. Семантика отношений может носить декларативный или процедурный характер. Например, две или более информационные единицы могут быть связаны отношением "одновременно", две информационные единицы - отношением "причина - следствие" или отношением "быть рядом". Приведенные отношения характеризуют декларативные знания. Если между двумя информационными единицами установлено отношение "аргумент - функция", то оно характеризует процедурное знание, связанное с вычислением определенных функций. Далее будем различать отношения структуризации, функциональные отношения, каузальные отношения и семантические отношения. С помощью первых задаются иерархии информационных единиц, вторые несут процедурную информацию, позволяющую находить (вычислять) одни информационные единицы через другие, третьи задают причинно-следственные связи, четвертые соответствуют всем остальным отношениям.  
Между информационными единицами могут устанавливаться и иные связи, например, определяющие порядок выбора информационных единиц из памяти или указывающие на то, что две информационные единицы несовместимы друг с другом в одном описании.  
Перечисленные три особенности знаний позволяют ввести общую модель представления знаний, которую можно назвать семантической сетью, представляющей собой иерархическую сеть, в вершинах которой находятся информационные единицы. Эти единицы снабжены индивидуальными именами. Дуги семантической сети соответствуют различным связям между информационными единицами. 
Семантическая метрика. На множестве информационных единиц в некоторых случаях полезно задавать отношение, характеризующее ситуационную близость информационных единиц, т.е. силу ассоциативной связи между информационными единицами. Его можно было бы назвать отношением релевантности для информационных единиц. Такое отношение дает возможность выделять в информационной базе некоторые типовые ситуации. Отношение релевантности при работе с информационными единицами позволяет находить знания, близкие к уже найденным.  
Активность. Все процессы, протекающие в ЭВМ, инициируются командами, а данные используются этими командами лишь в случае необходимости. Для ИС эта ситуация не приемлема. Как и у человека, в ИС актуализации тех или иных действий способствуют знания, имеющиеся в системе. Таким образом, выполнение программ в ИС должно инициироваться текущим состоянием информационной базы. Появление в базе фактов или описаний событий, установление связей может стать источником активности системы.  
Совокупность средств, обеспечивающих работу с знаниями, образует Систему Управления Базой Знаний (СУБЗ). В настоящее время не существует баз знаний, в которых в полной мере были бы реализованы внутренняя интерпретируемость, структуризация, связность, введена семантическая мера и обеспечена активность знаний. 
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Архитектура интеллектуальных систем включает три комплекса вычислительных средств (рисунок 1.6). 
 
 
Рисунок 1.6 – Архитектура интеллектуальных систем 

Первый комплекс представляет собой совокупность средств, выполняющих программы (исполнительную систему), спроектированных с позиций эффективного решения задач, имеет в ряде случаев проблемную ориентацию. 
Второй комплекс представляет собой совокупность средств интеллектуального интерфейса, имеющих гибкую структуру, которая обеспечивает возможность адаптации в широком спектре интересов конечных пользователей. 
Третьим комплексом средств, с помощью которых организуется взаимодействие первых двух, является база знаний, обеспечивающая использование вычислительными средствами первых двух комплексов целостной и независимой от обрабатывающих программ системы знаний о проблемной среде. Исполнительная система объединяет всю совокупность средств, обеспечивающих выполнение сформированной программы.  
Интеллектуальный интерфейс – система программных и аппаратных средств, обеспечивающих для конечного пользователя использование компьютера для решения задач, которые возникают в среде его профессиональной деятельности либо без посредников, либо с незначительной их помощью. 
БЗ занимает центральное положение по отношению к остальным компонентам вычислительной системы. В целом, через БЗ осуществляется интеграция средств вычислительной системы, участвующих в решении задач. 
РАЗРАБОТКА СЛОЖНЫХ ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ НА ОСНОВЕ ЕСТЕСТВЕННОЯЗЫКОВОГО ИНТЕРФЕЙСА
Естественно-языковой интерфейс (ЕЯИ) – разновидность пользовательского интерфейса, который принимает запросы на естественном языке, а также, возможно, использует ЕЯ и для вывода информации (реакции системы на запрос пользователя).  
Сравнительный анализ ЕЯ-интерфейсов и традиционных интерфейсов к структурированным источникам данных 
В противоположность ЕЯ-интерфейсам, нетрадиционным с точки зрения распространенности, существуют другие виды пользовательских интерфейсов к структурированным источникам данных (СИД), которые можно назвать традиционными. Среди них: 
· интерфейсы с формальным языком запросов 
· интерфейсы с графическим построением запросов 
· интерфейсы, основанные на заполнении форм запросов 
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взаимодействий
Предполагается, что рассматриваемые здесь виды интерфейсов по своему предназначению ограничены только получением информации из базы данных, это предположение сделано в силу ограничения на ЕЯ-интерфейсы областью запросов, поскольку область занесения данных и их модификации с помощью естественно-языковых оболочек является отдельной большой темой для рассмотрения. 
В интерфейсах с формальным языком запросов пользователь, для того, чтобы правильно задать запрос, должен, во-первых, знать синтаксис языка запросов (например, SQL), а во-вторых, представлять устройство конкретного структурированного источника данных (например, реляционную схему базы данных). При работе с этим типом интерфейсов пользователь должен обладать достаточно высокой квалификацией. Опыт показывает, что такой необходимой квалификацией обладают лишь специалисты, проектирующие и создающие информационные системы, и сам термин "пользователь" с учетом современных тенденций здесь не совсем адекватен. Очевидно, ЕЯ-интерфейсы обладают большей гибкостью - один и тот же запрос обычно можно формулировать различными способами. Что немаловажно, ЕЯ-интерфейсы, как правило, обладают системой понятий – описанием предметной области, которая находится выше логического уровня хранения данных. Это позволяет абстрагироваться от деталей устройства той или иной базы данных, как на уровне структуры, так и на уровне содержимого.  
Средства графического построения запросов, которыми снабжаются многие "настольные" СУБД (например, MS Access, MS FoxPro), безусловно, обладают большим удобством – по крайней мере пользователь не должен держать в голове названия таблиц, полей и конструкции языка. Однако для работы с такими средствами необходим опыт и представление некоторых понятий, относящихся скорее к математике (например, термин связывания таблиц в реляционной алгебре), а не к предметной области, и иногда достаточно утомительные действия по заполнению форм. Так, в базе данных Microsoft Access для того, чтобы сформулировать выражение AVG(PERSONNEL.SALARY), эквивалентный ЕЯ-фразе "средняя зарплата", требуется около 15 нажатий мышью. Неподготовленный пользователь обычно пасует перед системами, требующими сложных действий. Как и в случае интерфейсов с формальным языком, пользователь должен представлять устройство базы данных. По сути, эти средства позволяют графически создавать формальные запросы, и не случайно они обычно позволяют редактировать пользователям полученный формальный запрос. 
Интерфейсы, основанные на заполнении форм запросов, являются более дружественными, по сравнению с формальными языками. Сама метафора формы и ее заполнения подразумевает, что пользователь сразу видит набор критериев и параметров поиска, а иногда и список возможных значений полей формы, это сводит к минимуму ошибки при вводе запроса. От предыдущего метода построения пользовательских интерфейсов данный отличается тем, что как правило, все необходимые запросы уже написаны разработчиком интерфейса, и пользователь, чтобы получить ответ, должен просто вставить недостающие значения. Отличие заключается также в том, что задавая значения формы, пользователь обычно не выбирает, какие атрибуты данного класса объектов будут в результате, а сам список доступных классов (в реляционной базе - таблиц) ограничен множеством построенных форм. Так работают многие современные коммерческие приложения, работающие с базами данных - пользователю информация в системе доступна в виде нескольких типовых "срезов" информационного пространства. К недостатку систем, основанных на таком подходе, как и в предыдущем, также следует отнести необходимость наличия у пользователя опыта работы с подобными системами, а также необходимость создания форм, что требует дополнительных усилий программиста для создания интерфейса. 
Преимущества ЕЯИ достаточно очевидны: 
· Минимальная предварительная подготовка пользователя. Естественный язык является наиболее привычным и удобным средством коммуникации, и именно в силу этого с ростом эффективности ЕЯ-систем, он, безусловно, будет вытеснять другие виды интерфейсов к СИД, традиционные в данный момент. 
· Простота задания запросов на ЕЯ. Во многих случаях запрос на ЕЯ получается гораздо короче языка на формальном языке, поскольку ЕЯ-представление более емко, ведь в самой структуре языка содержится понятийная база, которую отражает структура источника данных. Зачастую сложность этой структуры отражается на сложности запроса на формальном языке. 
· Большая скорость создания произвольного запроса (отсутствует стадия формального задания запроса). Как правило, пользователь сразу может сформулировать корректное ЕЯ-представление запроса, поскольку такое представление является самым естественным для человека, тогда как построение запроса на формальном языке, даже с помощью вспомогательных средств, таит множество ошибок, зачастую исправить которые можно, только проанализировав результат запроса. 
· Более высокий уровень модели предметной области. Традиционные интерфейсы обычно не обладают моделью предметной области как таковой, и в лучшем случае скрывают от пользователя искусственные средства и особенности структуры, присущие конкретному типу СИД (такие, как связи по идентификаторам между таблицами в реляционных базах данных или синтаксис XML). 
Более подробно рассмотрим недостатки ЕЯ-интерфейса по сравнению с другими типами интерфейсов. 
· Неоднозначность естественного языка приводит к множественности смыслов. Специфика естественного языка такова, что часто запрос может иметь несколько смыслов, о которых пользователь в момент задания запроса не предполагает. Формальные же языки лишены проблемы неоднозначности. Это свойство ЕЯ приводит к усложнению ЕЯИ и методов анализа, в противном случае ЕЯИ получается слишком примитивным для реального использования. 
· Недостаточная надежность анализаторов ЕЯ-запросов может привести к неправильному пониманию. Современные ЕЯинтерфейсы далеко не всегда позволяют диагностировать причины неудач понимания. Причины этих неудач могут быть как в лингвистической сфере, так и в концептуальной. Например, запрос к кадровой базе данных "Кто получает больше Иванова" может привести к непониманию, если ЕЯинтерфейс не умеет распознавать вложенные запросы (а в данном случае надо сначала получить значение зарплаты Иванова, а затем сравнить с ней зарплату сотрудников). Это случай лингвистической проблемы. Второй пример - "Как зовут жен сотрудников?" может привести к неудаче понимания, если ЕЯ-интерфейс не поймет, что имя супруга/супруги - это реальный атрибут сотрудника, но отсутствующий в данной базе данных. В данном случае налицо будет концептуальная проблема - ЕЯ-интерфейс должен уметь отличать реальную предметную область, которую имеет в виду пользователь, задавая ЕЯ-запрос, от той ее части или трансформации, которая представлена в данном источнике данных. 
· Пользователь может иметь завышенные или заниженные ожидания от ЕЯ-интерфейса. Сравнительный анализ типов пользовательских интерфейсов (основанных на формах, с формальным языком запросов, графические) показывает, что в целях построения ЕЯ-интерфейсов превалирует желание максимально приблизить интерфейс к потребностям неподготовленного пользователя. Это несколько поднимает планку требований к дружественности и надежности ЕЯинтерфейсов, поскольку пользователь, впервые столкнувшись с системой, понимающей естественный язык, слабо представляет, насколько интеллектуальна система. При этом ожидания к степени понимания ЕЯ может отличаться от реальных способностей системы в обе стороны - т.е. пользователь может спрашивать систему о том, чего она "не знает", а может "по привычке" использовать простейшие шаблонные формулировки запросов. В других же типах интерфейсов к СИД рамки того, что пользователь может делать с помощью интерфейса, видны, как правило, сразу. 
Поскольку характеристики ЕЯИ и систем для их построения могут существенно различаться, то преимущества и недостатки ЕЯИ по сравнению с другими типами интерфейсов к СИД можно выделить довольно схематично, только на качественном уровне. Для сравнения подходов к построению ЕЯИ введем метрику показателей, характеризующих качество ЕЯИ к структурированным источникам данных. 
Контрольные вопросы:
1. Как классифицируются знания?
2. БЗ – это?
3. Архитектура ИС?
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Особенности систем интеллектуального анализа данных 
В связи с высокой трудоемкостью извлечения знаний по обычной технологии инженерии знаний, в течение последних нескольких лет интенсивно разрабатывались методы автоматического извлечения знаний из накопленных фактов. В основе этих методов лежат известные из логики методы индуктивного вывода и ряд методов распознавания образов. В западной литературе эти методы получили название «раскопка данных и открытие знаний». В отечественной литературе привился термин «Интеллектуальный анализ данных» (ИАД). 
Классической основой извлечения знаний из накопленных данных является математическая статистика. Методы математической статистики оказались полезными, главным образом, для проверки заранее сформулированных гипотез и для «грубого» разведочного анализа, составляющего основу оперативной аналитической обработки данных. 
Интеллектуальный анализ данных — это процесс поддержки принятия решений, основанный на поиске в данных скрытых закономерностей, то есть извлечения информации, которая может быть охарактеризована как знания.  
Интеллектуальный анализ данных является кратким обозначением довольно широкого спектра процедур автоматического анализа данных высокоинтеллектуальными технологиями. Эти методы позволяют извлекать из «сырых» данных ранее неизвестные зависимости между параметрами объектов и закономерности поведения классов объектов. Подобные программные продукты позволяют как бы «осмыслить» данные, оценивая их как с количественной, так и с качественной точки зрения. 
В общем случае процесс ИАД состоит из трех стадий: 
1. выявление закономерностей (свободный поиск); 
2. использование выявленных закономерностей для предсказания неизвестных значений (прогностическое моделирование); 
3. анализ исключений, предназначенный для выявления и толкования аномалий в найденных закономерностях. 
Иногда в явном виде выделяют промежуточную стадию проверки достоверности найденных закономерностей между их нахождением и использованием (стадия валидации), рис. 10.1. 
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Рисунок 10.1 – Стадии интеллектуального анализа данных 
Все методы ИАД подразделяются на две большие группы по принципу работы с исходными обучающими данными:  
1. Методы рассуждений на основе анализа прецедентов - исходные данные могут храниться в явном детализированном виде и могут непосредственно использоваться для прогностического моделирования и/или анализа исключений.  
Главной проблемой этой группы методов является затруднительность их использования на больших объемах данных, хотя именно при анализе информации из больших хранилищ данных методы ИАД приносят наибольшую пользу.  
2. Методы, в которых информация вначале извлекается из первичных данных и преобразуется в некоторые формальные конструкции (их вид зависит от конкретного метода). Согласно предыдущей классификации, этот этап выполняется на стадии свободного поиска, которая у методов первой группы в принципе отсутствует. Таким образом, для прогностического моделирования и анализа исключений используются результаты этой стадии, которые гораздо более компактны, чем сами массивы исходных данных. При этом полученные конструкции могут быть либо «прозрачными» (интерпретируемыми), либо «черными ящиками» (не трактуемыми). 
Различают следующие подходы к отбору параметров для поиска функциональных зависимостей и вида (или выбора) класса самих зависимостей: 
1. Пользователь сам выдвигает гипотезы относительно зависимостей между данными. Фактически традиционные технологии анализа развивали именно этот подход. Действительно, гипотеза приводила к построению отчета, анализу отчета и выдвижению новой гипотезы и т. д. Это справедливо в том случае, когда процесс поиска полностью контролируется человеком. Во многих системах ИАД в этом процессе автоматизирована проверка достоверности гипотез, что позволяет оценить вероятность тех или иных зависимостей в базе данных. 
2. Зависимости между данными ищутся автоматически. 
Процесс поиска зависимостей распадается на три этапа: 
1. Обнаружение зависимостей (discovery) состоит в просмотре базы данных с целью автоматического выявления зависимостей. Проблема здесь заключается в отборе действительно важных зависимостей из огромного числа существующих в БД.  
2. Прогнозирование (predictive modelling) предполагает, что пользователь может предъявить системе записи с незаполненными полями и запросить недостающие значения. Система сама анализирует содержимое базы и делает правдоподобное предсказание относительно этих значений.  
3. Анализ аномалий (forensic analysis) — это процесс поиска подозрительных данных, сильно отклоняющихся от устойчивых зависимостей. 
При выборе системы ИАД следует уделить внимание следующим моментам: 
1. Система ИАД должна предсказывать значения целевой переменной и решать задачи классификации состояний объекта с тем, чтобы подбирать наилучшие модели для каждого класса состояний. 
2. Система должна автоматически выполнять тесты, определяющие статистическую значимость развиваемой модели. Произвольный комплекс даже случайно сгенерированных данных может быть объяснен, если включить достаточно большое число свободных параметров в модель. Однако такая модель не имеет какой бы то ни было предсказательной силы. Эта проблема называется «подгонкой» и часто является недостатком систем, основанных на нейронных сетях. 
3. Полученная модель должна быть легко интерпретируема. Если вы не можете понять, какие знания модель содержит, как точно целевая переменная зависит от независимых переменных, вы практически не способны контролировать результаты. Вы не сможете, опираясь на личный опыт, увидеть в найденной модели возможные противоречия. Нейросети особенно опасны в этом смысле, так как построенная модель представляет собой «черный ящик». Куда более привлекательное представление знаний обеспечивает технология эволюционного программирования и приобретения знаний в символическом виде. В данном случае обнаруженные зависимости представляются в виде формулы, связывающей целевую и независимые переменные. Такая формула может содержать как математические зависимости, так и логические конструкции. 
4. Система должна находить правила разнообразного вида. Перед началом исследования вы не можете сказать точно, какой именно тип отношений между переменными скрыт в ваших данных. Поэтому нужно быть готовым к переборке разнообразных видов зависимостей, чтобы не пропустить оптимальный вариант. 
5. Контроль за процессом обработки данных усилится, если воспользоваться мультистратегической ИАД-системой. Такая система обладает целым набором взаимно дополняемых инструментов, которые позволяют пользователю анализировать данные, исходя из различных условий. Использование сочетания различных методов позволяет значительно повысить значимость получаемых результатов и общие характеристики системы. 
6. Важное значение имеет также время обработки данных. Однако этот параметр очень сложно определить точно, поскольку он сильно зависит от характеристик исследуемых данных. 
Типы закономерностей, выявляемых методами интеллектуального анализа данных
Выделяют пять стандартных типов закономерностей, которые позволяют выявлять методы ИАД:  
1. ассоциация,  
2. последовательность, 
3. классификация, 
4. кластеризация,  
5. прогнозирование. 
Ассоциация имеет место в том случае, если несколько событий связаны друг с другом. Например, исследование, проведенное в супермаркете, может показать, что 65% купивших кукурузные чипсы берут также и «кока-колу», а при наличии скидки за такой комплект «колу» приобретают в 85% случаев. Располагая сведениями о подобной ассоциации, менеджерам легко оценить, насколько действенна предоставляемая скидка. 
Последовательность. Если существует цепочка связанных во времени событий, то говорят о последовательности. Так, после покупки дома в 45% случаев в течение месяца приобретается и новая кухонная плита, а в пределах двух недель 60% новоселов обзаводятся холодильником. 
Классификация. С помощью классификации выявляются признаки, характеризующие группу, к которой принадлежит тот или иной объект. Это делается посредствам анализа уже классифицированных объектов и формулирования некоторого набора правил. Там, где кластеризация помогает определить классы, классификация приписывает новые записи к существующим классам. Например, банк может изучить базу данных своих заемщиков, чтобы разделить их на две группы: те, которые могут разориться и те, которые чувствуют себя хорошо. 
Кластеризация отличается от классификации тем, что сами группы заранее не заданы. С помощью кластеризации средства ИАД самостоятельно выделяют различные однородные группы данных. Кластеризация часто используется для того, чтобы помочь маркетологу выявить различные группы в их базе данных клиентов. Компании используют эти методы для того, чтобы разработать программы целевого маркетинга.  
Например, компания может использовать кластеризацию для того, чтобы идентифицировать: 
· покупателей, которые вероятно приобретут домой видеоплееры; 
· магазины, которые вероятно продают спутниковые тарелки; 
· покупателей с различными способами использования мобильных телефонов. 
Прогнозирование. Основой для всевозможных систем прогнозирования служит историческая информация, хранящаяся в БД в виде временных рядов. Если удается построить, найти шаблоны, адекватно отражающие динамику поведения целевых показателей, есть вероятность, что с их помощью можно прогнозировать поведение системы в будущем. 
Предположим, что мы выбрали следующие характеристики клиента для нашей базы данных: 
· Zip код, 
· возраст, 
· пол, 
· номер телефона, 
· дата первого обращения в магазин, 
· общий объем покупок, 
· объем покупок за последний год, 
· дата последней покупки, 
· стоимость последней покупки, 
· число пересланных по почте рекламных проспектов клиенту за 
последний год, 
· ежегодный заработок, 
· является ли клиент арендатором или владельцем офиса. 
Процесс ИАД начинается с формулировки интересующего пользователя вопроса. Например, нас может интересовать, каковы характерные особенности клиента, совершившего максимальное количество покупок за последний год, и наоборот. Нам необходимо изучить записи о клиентах, контакты с которыми продолжаются более года и которые получили по почте за последний год одно и то же количество наших рекламных проспектов. Сможем ли мы обнаружить явную зависимость между независимыми переменными и целевой переменной с желаемой точностью? Если такая модель найдена — мы можем использовать ее для определения, кому из клиентов имеет смысл продолжать рассылать рекламу, а кому — нет, и проводить следующую рекламную компанию, опираясь, в первую очередь, именно на них. Это позволит нам сэкономить большое количество денег без ущерба для уровня продаж. 
Затем мы можем определить эффективность нашей рекламной компании. Например, попробуем узнать, какой отклик находит наша рекламная стратегия у клиентов. Для этого мы, как обычно, выберем только тех клиентов, контакты с которыми поддерживаются более года. Однако теперь мы изучим тех клиентов, которые попадают в одну и ту же группу по объему покупок согласно предыдущей модели, но получили различное количество почтовой рекламы за последний год, и постараемся построить модель зависимости уровня продаж от количества рассылок за последний год. Если уровень откликов возрастает с числом посланных клиенту рекламных проспектов — все прекрасно. Однако если количество рекламных проспектов не входит в формулу, предсказывающую объем продаж, или, что еще хуже, снижает их уровень — тогда что-то не в порядке с нашей почтовой рекламой. Нам необходимы срочные меры по изменению рекламной стратегии. 
Этапы функционирования типовой системы интеллектуального анализа данных 
Система ИАД позволяет представить обнаруженные закономерности в символической форме — как математические формулы, таблицы предсказаний, структурные законы и алгоритмы, т.е. в форме, которая естественна и удобна для понимания, причем система не только «открывает» знания, но и объясняет их. 
Функционирования системы ИАД можно разбить на три этапа. 
1. Вначале работает модуль предварительной обработки данных, который существенно сужает пространство поиска, отбрасывая малозначимые точки и оценивая наилучшую точность для порождаемых многомерных зависимостей (в специальной терминологии это именуется препроцессором данных по обнаружению функционально-связанных кластеров в массивах данных; фильтрация шума и случайных выбросов). 
Если удается установить взаимозависимость, даже слабую, об этом будет сделано сообщение с указанием статистических характеристик, с визуализацией значимой области и выпавших точек, а близость оценивается классической суммой наименьших квадратов отклонений. 
2. Построение линейной многомерной зависимости специально выделяется в отдельную задачу. Какая бы зависимость в общем случае ни обнаружилась, всегда полезно иметь под рукой наиболее простую.  
3. На третьем этапе программа автоматически порождает и отбрасывает различные гипотезы о взаимозависимости данных в форме функциональных процедур. При этом она не нуждается ни в каких предположениях о форме гипотез: степенные, показательные, тригонометрические и их комбинации, составные «если ..., то», а также 	алгоритмы. 	Если 	предложенных 	средств 	окажется недостаточно, класс может быть расширен. 10.4 Пример функционирования системы интеллектуального анализа данных 
Рассмотрим этапы подготовки данных к анализу. Попутно подчеркнем те особенности системы ИАД, которые важны для успешного выполнения этой задачи. 
Возьмем в качестве примера базу данных, содержащую записи о клиентах, значения целевой переменной для которых— «объем продаж за последний год» — известны.  
1. Сначала рассмотрим записи только о тех клиентах, контакт с которыми поддерживается уже более года и которые получили две наши почтовые рекламы за последний год.  
Обычно для работы достаточно взять только часть данных — от 2-3 до 50 тысяч записей. Этого вполне достаточно для построения значимой модели. Поэтому система ИАД, должна быть способна обработать такое число записей. Помимо этого она должна обладать механизмами свободного манипулирования данными, поскольку может понадобиться разбить данные на некоторые подгруппы и оставить часть данных для тестирования, объединить данные или привести их во взаимодействие. Например, полагая, что клиенты различных возрастных категорий будут обладать различными покупательскими особенностями, может понадобиться разделить их на группы и изучать каждую из них отдельно. 
Заметим, что практически всегда нужны сочетания атрибутов числовых, логических и категориальных типов. Например, в данных «пол» и «арендатор/владелец» — логические переменные, тогда как «ZIP код» — категориальный тип. Поэтому система ИАД, должна поддерживать все типы атрибутов. К тому же большинство задач по маркетингу содержат даты, и поэтому временной формат должен также ею поддерживаться. 
Пусть необходимо подсчитать количество дней, прошедшее с некоторого события. Например, вместо даты первого контакта, рассмотрим, сколько времени прошло с тех пор. Для этого мы должны вычислить новую переменную, вычитая соответствующую дату из сегодняшней. 
2. Создаем новую базу данных, содержащую только те переменные, которые мы собираемся включить в исследование. Например, переменные «дата» заменяем на переменные, указывающие временной промежуток между некоторыми событиями. Исключаем переменные, описывающие недавние торговые сделки, поскольку они не могут влиять на общий объем продаж за предыдущий год, и изменяем тип переменной «ZIP код» с числового на категориальный. 
Например, мы считаем, что 10% ваших клиентов составляют одинокие мужчины в возрасте 30-35 лет с годовым доходом более 40 000$. Применим это правило его к исследуемому набору данных в качестве новой переменной, описывающей наши предположения. Включим эту новую независимую переменную при запуске одного из методов исследования. Таким образом, мы посоветуем системе, какое правило применить первым. Если наше предположение верно — соответствующая переменная будет строго включена в конечную формулу. Если же система не включит созданную переменную в конечный результат — нам лучше пересмотреть свою точку зрения. 
3. Автоматическое построение эмпирической модели, которая описывает зависимость целевой переменной от независимых. Если полученная модель не удовлетворяет точности, надежности и легкости понимания полученных зависимостей, которые предсказывают будущее значение целевой переменной, то такая система, фактически бесполезна.  
Теперь запускаем метод исследования «Найти закон», выбрав в качестве целевой переменной общий объем продаж за последний год и установив желаемую ошибку — 10%. Система определяет ясный вид отношения, связывающего целевую переменную с независимыми параметрами, характеризующими клиента. 
В качестве конечного продукта система генерирует отчет, который содержит одно текстовое и два графических окна. В текстовом окне в ясном виде показывается лучшая из найденных моделей, которая объясняет данные наиболее надежно, точно и значимо. Точность характеризуется стандартной ошибкой, с которой построенная модель будет предсказывать значения целевой переменной. Значимость определяет тот факт, что модель объясняет данные неслучайно. Этого довольно легко достичь, поскольку модель представлена вам в форме ясного математического отношения, которое включает алгебраические и логические конструкции. 
5. Последний шаг в цикле ИАД — это развитие стратегии, основанной на полученной модели. Он не относится к ИАД непосредственно. Если сформулирован вопрос, и построенная модель корректна, то она позволяет ответить на него. Теперь нам необходимо использовать полученные знания для принятия решения о поведении в будущем, о том, какие дополнительные и доступные методы нужно задействовать.  
Теперь подсчитаем, что именно дает нам исследование данных? Основное приобретение — это получаемая нами возможность принимать разумно обоснованные решения, основанные на модели, автоматически выведенной на основании существующих данных. До процесса исследования эти знания были надежно укрыты за бесчисленным количеством «сырых», необработанных данных.  
Контрольные вопросы:
1. Особенности систем интеллектуального анализа данных?
2. Какой процесс называется интеллектуальным анализом данных?
3. Сколько стадий в процессе ИАД?



[bookmark: _Toc33789562]ЛЕКЦИЯ № 10,11 ПРИМЕРЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ
Интеллектуальными считаются задачи, связанные с разработкой алгоритмов решения ранее нерешенных задач определенного типа.
Интеллект представляет собой универсальный алгоритм, способный разрабатывать алгоритмы решения конкретных задач. В 1950 году в статье "Вычислительные машины и разум" (Computing machinery and intelligence) выдающийся английский математики и философ Алан Тьюринг предложил тест, чтобы заменить бессмысленный, по его мнению, вопрос "может ли машина мыслить?" на более определённый.
Судья-человек ограниченное время, например, 5 минут, переписывается в чате (в оригинале – по телеграфу) на естественном языке с двумя собеседниками, один из которых – человек, а другой – компьютер. Если судья за предоставленное время не сможет надёжно определить, кто есть кто, то компьютер прошёл тест. 
Идею Тьюринга поддержал Джо Вайзенбаум, написавший в 1966 году первую "беседующую" программу "Элиза". Программа всего в 200 строк лишь повторяла фразы собеседника в форме вопросов и составляла новые фразы из уже использованных в беседе слов.
А.Тьюринг считал, что компьютеры, в конечном счете, пройдут его тест, т.е. на вопрос: "Может ли машина мыслить?" он отвечал утвердительно, но в будущем времени: "Да, смогут!" 
Сегодня уже существуют многочисленные варианты интеллектуальных систем, которые не имеют цели, но имеют критерии поведения: генетические алгоритмы и имитационное моделирование эволюции. Поведение этих систем выглядит таким образом, как будто они имеют различные цели и добиваются их. Ежегодно производится соревнование между разговаривающими программами, и наиболее человекоподобной, по мнению судей, присуждается приз Лебнера (Loebner). 
1. Автоматизированные системы распознавания образов
Системой распознавания образов будем называть класс систем искусственного интеллекта, обеспечивающих:
– формирование конкретных образов объектов и обобщенных образов классов;
– обучение, т.е. формирование обобщенных образов классов на основе ряда примеров объектов, классифицированных (т.е. отнесенных к тем или иным категориям – классам) учителем и составляющих обучающую выборку;
– самообучение, т.е. формирование кластеров объектов на основе анализа неклассифицированной обучающей выборки;
– распознавание, т.е. идентификацию (и прогнозирование) состояний объектов, описанных признаками, друг с другом и с обобщенными образами классов;
– измерение степени адекватности модели;
– решение обратной задачи идентификации и прогнозирования (обеспечивается не всеми моделями).
Распознавание – это операция сравнения и определения степени сходства образа данного конкретного объекта с образами других конкретных объектов или с обобщенными образами классов, в результате которой формируется рейтинг объектов или классов по убыванию сходства с распознаваемым объектом.
Ключевым моментом при реализации операции распознавания в математической модели является выбор вида интегрального критерия или меры сходства, который бы на основе знания о признаках конкретного объекта позволил бы количественно определить степень его сходства с другими объектами или обобщенными образами классов.
2. Самообучающаяся система - это ИИС, которая на основе примеров реальной практики автоматически формирует единицы знаний
В основе самообучающихся систем лежат методы автоматической классификации примеров ситуаций реальной практики (обучения на примерах). Примеры реальных ситуаций накапливаются за некоторый исторический период и составляют обучающую выборку. Эти примеры описываются множеством признаков классификации. Причем обучающая выборка может быть: 
- “с учителем”, когда для каждого примера задается в явном виде значение признака его принадлежности некоторому классу ситуаций (классообразующего признака);
- “без учителя”, когда по степени близости значений признаков классификации система сама выделяет классы ситуаций.
	В результате обучения системы автоматически строятся обобщенные правила или функции, определяющие принадлежность ситуаций классам, которыми обученная система пользуется при интерпретации новых возникающих ситуаций. Таким образом, автоматически формируется база знаний, используемая при решении задач классификации и прогнозирования. Эта база знаний периодически автоматически корректируется по мере накопления опыта реальных ситуаций, что позволяет сократить затраты на ее создание и обновление. 
[bookmark: _Toc228423491]3. Генетические алгоритмы и моделирование биологической эволюции
Генетические Алгоритмы (ГА) – это адаптивные методы функциональной оптимизации, основанные на компьютерном имитационном моделировании биологической эволюции. Основные принципы ГА были сформулированы Голландом (Holland, 1975), и хорошо описаны во многих работах и на ряде сайтов в Internet.
Теория Дарвина традиционно моделируется в ГА, хотя, конечно, это не исключает возможности моделирования и других теорий эволюции в ГА.
В основе модели эволюции Дарвина лежат случайные изменения отдельных материальных элементов живого организма при переходе от поколения к поколению. Целесообразные изменения, которые облегчают выживание и производство потомков в данной конкретной внешней среде, сохраняются и передаются потомству, т.е. наследуются. Особи, не имеющие соответствующих приспособлений, погибают, не оставив потомства или оставив его меньше, чем приспособленные (считается, что количество потомства пропорционально степени приспособленности). Поэтому в результате естественного отбора возникает популяция из наиболее приспособленных особей, которая может стать основой нового вида, каждый конкретный генетический алгоритм представляют имитационную модель некоторой определенной теории биологической эволюции или ее варианта.
Работа ГА представляет собой итерационный процесс, который продолжается до тех пор, пока поколения не перестанут существенно отличаться друг от друга, или не пройдет заданное количество поколений или заданное время. Для каждого поколения реализуются отбор, кроссовер (скрещивание) и мутация.
Контрольные вопросы:
1. Приведите примеры ИИС?
2. Приведите примеры ЭС?



[bookmark: _Toc33789563]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Сегодня в Интернете много источников, рассматривающих разные аспекты по интеллектуальным системам, но не всегда представляется возможным установить авторство того или иного текста (он почти дословно повторяется на разных сайтах). Это послужило причиной столь небольшого списка используемых в пособии источников. Автор выражает благодарность коллегам из других учебных заведений, чьи разработки помогли в работе над учебным пособием, и приносит извинение за невольное нарушение их авторских прав.
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