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Технології штучного інтелекту (ТШІ) — це технології семантичного і прагматичного перетворення інформації і знань. У ТШІ можна виділити (рис. 1) два основних напрямки дослідження: загальнотеоретичне, пов'язане з розробкою моделей і методів реалізації окремих аспектів отримання і перетворення знань, і прикладне, націлене на розробку комплексних технологій кінцевих користувачів.


Рис.1. Основні напрямки розвитку технологій штучного інтелекту

У рамках першого напрямку розробляються наступні технології:

1. Технології представлення знань. У першому випадку основною задачею є розробка методів: формального опису "ознак знань" (пошукових образів); формалізації предметної галузі (ПрГ); розпізнавання і порівняння образів; витягання знань з експертів, статистики, текстів, "досвіду" і т.п. У другому — вирішуються задачі, пов'язані з формалізацією знань для їх представлення в пам'яті інтелектуальних систем (ІС). Рішення цих задач дозволяє розробникам комплексних технологій отримати відповіді на три принципово важливих питання: які знання необхідно представляти в ІС, хто (що) є джерелом цих знань, які методи і моделі забезпечують адекватне представлення цих знань в ІС.

2. Технології маніпулювання знаннями. Рішення інтелектуальних задач передбачає не тільки представлення знань в ІС, але і їх обробку, тобто необхідно навчити ІС оперувати ними. Тому тут вивчаються питання поповнення знань на основі їх неповних описів, класифікації знань в ІС, розробляються процедури і методи узагальнення знань, достовірного виводу і ін.

3. Технологія спілкування. Перехід до ІС приводить до нової технології спілкування кінцевих користувачів з ЕОМ та потребує вирішення таких проблем, як розуміння зв’язаних текстів на звичайній мові, розумінні мови та її синтез, розробка комунікативних моделей “користувач — ЕОМ”, формування пояснень і т. п. Головна мета досліджень – забезпечення комфортності умов для спілкування людини та ІС.

4. Технології сприйняття. Розробка даних технологій приводить до створення методів: аналізу трьохмірних сцен, представлення інформації про зорові образи в базі знань ІС, трансформації зорових сцен в текстові описи та навпаки, а також розробку процедур когнітивної графіки та ін.

5. Технології навчання. Особливістю ІС повинна стати їх можливість вирішувати задачі, що в явному вигляді не представлені в БЗ, що потребує наділення ІС можливістю до навчання. 

6. Технології поведінки. Взаємодія ІС з середовищем потребує розробки спеціальних процедур, які дозволили б їм адекватно реагувати та ті чи інші зміни в середовищі. Така взаємодія потребує створення моделей нормативної та ситуативної поведінки, а також розробки методів багаторівневого планування і корекції планів в динамічних ситуаціях.

В наш час розроблено багато моделей представлення знань, але аналіз показує, що вони спираються на вибір одного з двох підходів з точки зору обґрунтування даної моделі.

Перший підхід, званий емпіричним, оснований на вивченні принципів організації людської пам'яті і моделюванні механізмів рішення задач людиною. На основі цього підходу в наш час розроблені і отримали популярність продукцийні, фреймові, мережеві моделі і їх комбінації (модель дошки оголошень, сценарії і т.д.). Особливістю моделей цього типу є широке використання евристик, що в кожному випадку вимагає доказу правильності рішень, що одержуються. 

Другий підхід можна визначити як теоретично обґрунтований, що гарантує правильність рішень. Однак в рамках цього підходу до нашого часу вдавалося вирішувати тільки порівняно прості задачі з вузької ПрГ. Другий підхід в основному представлений моделями, заснованими на формальній логіці (обчислень висловлювань, обчислень предикатів і т.п.).

Внаслідок неможливості довести істинність (помилковість) всього висловлювання формальної моделі (теорема Геделя про неповноту), а також ускладнень з обробкою нечіткої, багатозначної логіки світу було потрібне розширення рамок класичної логіки, впровадження в неї ідей емпіричного підходу до побудови моделей знань.

До моделей другого підходу, що мають теоретичне обґрунтування, окрім логічних, можна віднести моделі, засновані на теорії груп, зокрема моделях кінцевої проективної геометрії (РG —  моделі). Відомі також спроби розробити такі моделі і на основі тензорів. Основні типи моделей представлення знань приведені на рис. 2. 


Рис.2. Основні моделі подання знань в інтелектуальних системах

Розглянемо окремі моделі вказаних підходів.
1. ЛОГІЧНА МОДЕЛЬ ПОДАННЯ ЗНАНЬ

В основі логічних моделей представлення знань лежить поняття формальної системи (теорії), що задається четвіркою:

М = <Т, Р, А, F>,

де
Т — множина базових елементів;

Р — множина синтаксичних правил, на основі яких з Т будуються правильно побудовані формули;

А — множина правильно побудованих формул (аксіом);

F — правила виводу, які з безлічі А дозволяють отримувати нові правильно побудовані формули — теореми.

Найбільше поширення при побудові логічних моделей отримало числення предикатів 1-го порядку, що дозволяють не тільки забезпечити представлення знань для деякої ПрГ, але і здійснювати ефективний висновок при використанні методу резолюцій. Розробка методу резолюцій була основою створення мови логічного програмування PROLOG, який досить ефективно використовується при формалізації знань в самих різноманітних ПрГ.

Прикладом запису факту “3-му мп пройти вихідний рубіж у 6.00” може служити така формула обчислення предикатів:

ПРОЙТИ (3 мп, ВИХІДНИЙ РУБІЖ, 6.00).

2. СЕМАНТИЧНІ МОДЕЛІ

До евристичних моделей належать: семантичні мережі, фрейми, продукції. У інженерії знань під семантичною мережею розуміється граф, що відображає значення цілісного образу. Вузли графа відповідають поняттям і об'єктам (подіям), а дуги — відносинам між об'єктами з ПрГ. Формально мережу можна задати у вигляді
Н = <І, С1, С2,..., Сn, F>,

де I — множина інформаційних одиниць;

Ci — множина типів зв'язків між інформаційними одиницями;

F — відображення, яке задає конкретні відносини з тих, що є типів Ci між елементами I.

Як правило, розрізнюють екстенсіональну мережу, що описує конкретні відносини даної ситуації, і інтенсіональну мережу, за допомогою якою відображають імена класів об'єктів і відношення, завжди властиві об'єктам даної ПрГ.

Для відображення процедурних знань використовуються процедурні семантичні мережі. У цьому випадку факти, відносини і процедури представлені як вершини, а зв'язки об'єднують їх в єдине поняття. 

Над відносинами можуть виконуватися наступні дії: встановлення / анулювання відносин; визначення числа об'єктів, що входять в множину елементів, сполучених даним відношенням; перевірка приналежності об'єкта до класу об'єктів по даному відношенню.

Виводи в семантичних мережах здійснюються за рахунок декількох процедур: зіставлення частин мережевої структури; перехресний пошук; дозвіл відносин функціональної мережі.

Так, на рис. 3 зображений фрагмент простої семантичної мережі, що висловлює приблизно таку інформацію: “1-а мд “Оранжевих” займає оборону в районі: Сосновка, Березівка, відм. 108, 9.”

Рис. 3. Приклад простої семантичної мережі

На рис. 3 прийняті такі позначки: x1 — мд; x2 — “Оранжеві”; x3 — район; i1 — “1-а“; i2 — “Сосновка, Березовка, відм.108.9”; ( — “мати ім'я...”; r1 — “займати оборону...”; r6 — “належати до класу...”.
3. ФРЕЙМИ ТА МЕРЕЖІ ФРЕЙМІВ

Фреймова модель запропонована М.Мінським і є систематизованою психологічною моделлю пам'яті людини і його свідомості.

Фрейм (англ. frame — рамка, каркас) — структура даних для представлення деякого концептуального об'єкта. Це мінімальна структура інформації, необхідна для представлення класу об'єктів, явищ або процесів. Інформація, що відноситься до фрейму, міститься в складаючих його слотах.

Слот (англ. slot — щілина, проріз) — це деякі незаповнені підструктури фрейма, заповнення яких приводить до того, що цей фрейм ставиться у відповідність деякій ситуації, події або об'єкту. Слот може бути термінальним (містити тільки ім'я слота і значення імені) або являти собою фрейм нижнього рівня.

Формально фрейм представляє структуру наступного вигляду:

F [ <v1, g1>,..., <vi, gi>,..., <vk, gk>],

де F — ім’я фрейму; <vi, gi> —  i-й слот; vi — ім'я слоту; gi — значення слоту.

Особливістю і основним недоліком фреймового представлення знань є відсутність механізму висновку, тобто відповідальність за правильну обробку знань повністю покладається на розробника системи, який повинен представляти предметну область і не тільки детально описати кожну фрейм і слот, але і правильно задати процедури їх обробки. До основних процедур управління висновком у фреймовій моделі звичайно відносять: механізм успадкування, обмін повідомленнями між фреймами, приєднані процедури.

Приклад ситуації складу механізованого полку, записаний у вигляді фрейму, може мати такий вигляд:

СКЛАД мп < (мб, 3), (тб, 1) >.

4. ПРОДУКЦІЙНІ МОДЕЛІ

Продукційні моделі можна вважати найбільш поширеними моделями представлення знань. Продукції — це сукупність правил вигляду “умова — дія”:

ЯКЩО (умова), ТО (дія).
Під продукцією розуміється вираз:

(i);Q;Р;А→В;N;R,

де
i — ім'я продукції;

Q — сфера застосування продукції;

Р — умова застосовності продукції;

А →В — ядро продукції, звичайно у вигляді "ЯКЩО-ТО-ІНАКШЕ",

N — післямова продукції, що актуалізується при позитивній реалізації продукції;

R — неформальне пояснення (обґрунтування) продукції, коментар, час введення в БЗ і т.д.

Такі правила звичайно є емпіричними. Крім того, будучи незалежними один від одного, правила вимагають контролю на несуперечність і утрудняють відображення ПрГ як цілісної системи.

Механізм, реалізований як засіб виводу в продукційних системах, називається машиною логічного висновку (МЛВ) і виконує функції пошуку в базі правил, послідовного виконання операцій над знаннями і отримання висновків. Існує два способи проведення таких висновків — прямі висновки і зворотні висновки.

Прямим висновкам (прямому ланцюжку міркувань) відповідає шлях від посилок до слідств.

Зворотнім виводам (зворотному ланцюжку міркувань) відповідає шлях від мети (факту, який потрібно встановити) до передумов. 

	Приклад правил продукції:

ЯКЩО: противник розгортається у батальйонні колони

і пророблюються проходи в мінних полях і загородженнях,

і артилерія противника веде вогонь по передньому краю,

і авіація противника завдає ударів по об'єктах,

- —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - —  - 

ТО: ситуація класифікується як “Противник на підступах до переднього краю оборони полку”.




Кожна з розглянутих моделей представлення знань має свої переваги та недоліки. Використання тієї або іншої з них у реальних системах обумовлене специфікою предметної галузі, а також наявністю відповідних технічних і програмних засобів.

Зазначимо, що для більшості розроблених ІС характерне одночасне використання декількох моделей представлення знань. Досить повний опис різних методів представлення, обробки знань і їх теоретичних основ можна знайти в літературі.

ГЛОСАРІЙ:
Знання. Елементи інформації, пов'язані між собою і з зовнішнім світом.

Семантичні мережі. Сукупність позначених вершин і з’єднувальних дуг. Вершини мережі являють собою деякі суттєвості (об'єкти, поняття, події), а дуги — деякі відношення між суттєвостями, які вони зв'язують. 

Фрейм (від англ. frame — рамка). Мінімальна структура інформації, необхідна для представлення класу об'єктів, явищ або процесів. 

Слоти. Деякі незаповнені підструктури фрейму, заповнення яких приводить до того, що цей фрейм ставиться у відповідність деякій ситуації, події або об'єкту. 

Продукції. Сукупність правил вигляду “умова — дія”.
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