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Вступ

Сучасний етап розвитку інформатики характеризується необхідністю вирішення управлінських задач, які значно ускладнилися. Труднощі вирішення цих задач пояснюються тим, що об'єктам і процесам у військовій сфері, які досліджуються, окрім всіх основних рис, якими володіють складні системи, притаманні такі особливості:

─ велика кількість слабоформалізованих і часто суперечливих цілей функціонування, їх мінливість у часі;

─ конфліктний і багатоаспектний характер взаємовідносин як між елементами всередині об'єкта (процесу), так і з навколишніми об'єктами (процесами) при сильному впливі людського фактора;

─ здебільшого понятійний характер і суперечливість вихідних описів умов функціонування і можливих обмежень.

Прикладами таких об'єктів є: угруповання військ при веденні операцій; системи управління об’єднань і з’єднань; автоматизовані системи управління, включаючи  комплекс  технічних  засобів і спеціальне математичне і програмне забезпечення, і т. ін.

За наявності перерахованих властивостей неможливо побудувати жорстку формальну модель об'єкта, яка орієнтована на дані, і рішення задач припадає шукати у класі інших методів, зокрема у тих, що розробляються у теорії штучного інтелекту (ШІ).

ШІ — відносно молодий науковий напрямок. Історично склалися два підходи у розвитку систем ШІ: проектування нейронних мереж і розробка програмних засобів, які імітують розумову діяльність людини при вирішенні певного класу задач, що не можуть бути формалізованими. В останній час найбільш розвинутим є другий підхід, тому розглянемо його докладно.

Вибуховий розвиток інформаційних технологій в останні десятірічча призвів до того, що сучасне управління в складних системах організаційного типу (бізнес-структури, підприємства, Збройні сили) майже неможливо уявити без застосування комп'ютерної техніки. Але техніка без спеціального програмного забезпечення не здатна задовольнити постійнозростаючи потреби по ефективному управлінню. Шляхом вирішення даної проблеми є створення спеціальних автоматизованих інформаційних систем. В залежності від предметної галузі, вони можуть дуже відрізнятися між собою за функціями, архітектурою, реалізацією. Однак можна виділити ряд властивостей, що є загальними для всіх подібних систем.

1. АІС призначені для збору, збереження й обробки інформації. Тому основою будь-якої з них є середовище збереження й доступу до даних.

2. АІС орієнтовані на кінцевого користувача, який не є кваліфікованим фахівцем в галузі застосування інформаційних технологій. Тому клієнтські додатки АІС повинні мати простий, зручний інтерфейс, що легко засвоюється, який надає користувачеві усі необхідні для роботи функції, але в той же час не дає змоги виконувати зайві дії.

Таким чином, при розробці інформаційних систем необхідно вирішувати принаймні дві основні задачі:

· задачу розробки бази даних, призначеної для збереження інформації;

· задачу розробки графічного інтерфейсу користувача клієнтських додатків.

1. Основні положення теорії штучного інтелекту

Під штучним інтелектом розуміють комплексний науковий напрямок, метою якого є створення і застосування програмно-апаратних засобів, що дозволяють моделювати процес людського мислення (окремі функції творчої діяльності) і забезпечувати діалог з ЕОМ мовою, природною для людини.

ШІ — це метафорична назва нових інформаційних технологій обробки інформації, створених фахівцями різноманітних галузей науки і техніки (математиками, інженерами, психологами, лінгвістами, військовими вченими та ін.). Основні напрямки розвитку і застосування систем ШІ показані на  (рис. 1.)

Основними напрямками застосування систем ШІ, з точки зору їхнього використання, у військовій справі в сфері управління є: навчальні програми; логіко-лінгвістичні моделі; гібридні експертні системи (ГЕС); системи підтримки прийняття рішень (СППР); обробка зображень; розпізнавання образів (ситуацій).


Рис. 1. Основні напрямки розвитку і застосування систем ШІ

 Нові інформаційні технологій обробки інформації, створених фахівцями різноманітних галузей науки і техніки (математиками, інженерами, психологами, лінгвістами, і т. і.) запропоновані на (рис. 2)













Рис. 2 Основні напрямки розвитку інформаційних технологій штучного інтелекту

На теперішній час за кордоном (США, Великобританія, Франція, Японія) відбувається буквально вибухове розширення застосування систем ШІ у військовій сфері за такими напрямками:

· вирішення задач розподілу засобів поразки по об'єктах;

· розпізнавання військових об'єктів;

· аналіз розвідданих і визначення намірів противника;

· діагностика і пошук несправностей;

· навігація;

· передбачення військових конфліктів та ін.

Системи ШІ, що використовуються у військовій справі, в основному є системами, які ґрунтуються на знаннях (від англійського knowlege based systems). 

ГЛОСАРІЙ:

Штучний інтелект. Комплексний науковий напрямок, метою якого є створення і застосування програмно-апаратних засобів, що дозволяють моделювати процес людського мислення (окремі функції творчої діяльності) і забезпечувати діалог з ЕОМ мовою, природною для людини.

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 фрейма, заповнення яких приводить до того, що цей фрейм ставиться у відповідність деякій ситуації, події або об'єкту. 

Продукції. Сукупність правил вигляду “умова — дія”.

Експертна система. Складний програмний комплекс, робота якого грунтується на використанні знань фахівців (експертів) у певній предметній області і який включає такі основні елементи: базу знань; розв’язувач; робочу пам'ять; пояснювальну компоненту; компоненту придбання знань; інтерфейс користувача.
2.Дані, інформація, знання

Поняття інформація ─ є одним із фундаментальних у сучасній науці взагалі і базовим для досліджуваної, нами дисципліни. Інформацію разом із речовиною й енергією розглядають у якості найважливішої сутності світу, у якому ми живемо. Однак якщо задатися метою формально визначити поняття "інформація", то зробити це буде надзвичайно складно. Сам термін інформація походить від латинського informatio — роз'яснення, викладення. У найпростішому розумінні з терміном "інформація" зазвичай асоціюються деякі відомості, дані, знання тощо. 

До середини минулого сторіччя інформація трактувалася як відомості, що передаються людьми усно, письмово чи в інший (знаками, технічними засобами) спосіб. Розвиток обчислювальної техніки і наукових дисциплін, що з нею пов'язані призвів до появи нових, розширених трактувань поняття інформації. При імовірносно-статистичному (або ентропійному) підході поняття інформації стали трактувати як зменшення ступеня невизначеності знання про якийсь об'єкт, систему, процес або явище, або зміна невизначеності стану самого об'єкта, системи, явища, процесу. Таке трактування називають за ім'ям автора — американського математика К.Е. Шенона.

Загальнонаукове (філософське) трактування розглядає інформацію як зміну обсягу та структури знань системи, що сприймає. Під системою в даному разі розуміється не тільки людина і її похідні (колектив, суспільство), але і будь-яка інша система, наприклад, біологічна клітина, яка сприймає при народженні генетичну інформацію.

Існують і нормативно-правові трактування інформації. Так в законі РФ "Про інформацію, інформатизацію і захист інформації" інформація трактується як відомості про осіб, предмети, факти, події і процеси незалежно від способу їх, подання. В Україні правове визначення інформації надано в законах "Про інформацію" і "Про захист інформації в автоматизованих системах".

В подальшому ми будьмо використовувати таке трактування. Інформація — зміна обсягу і структури знання про деяку предметну галузь (осіб, предмети, факти, події, явища, процеси) системою, що сприймає (людина, організаційна структура, автоматизована інформаційна система) незалежно від форми й способу подання знання.

Людині властиво суб'єктивне сприйняття інформації через деякий набір її властивостей: важливість, вірогідність, своєчасність, приступність і т.д. У цьому змісті те саме повідомлення, передане від джерела до одержувача, може передавати інформацію в різному ступені. Так, наприклад, ви хочете повідомити про несправність комп'ютера. Для інженера з групи технічного обслуговування повідомлення "комп'ютер зламався" явно містить більше інформації, чим для вахтера. 

Інформацію, варто вважати особливим видом ресурсу, при цьому мається трактування "ресурсу" як запасу деяких знань, матеріальних предметів або енергетичних, структурних чи будь-яких інших характеристик предмета. На відміну від ресурсів, зв'язаних з матеріальними предметами, інформаційні ресурси є невичерпаємими і припускають істотно інші методи виробництва й відновлення, чим матеріальні ресурси.

До основних властивостей інформації відносять:

· запам'ятоваємість; передаваємість; перетворюваність; 

· відтворюваність; зтираємість. 

Іншим ключовим для теорії і практики створення АІС є поняття Даних, які відрізняються від інформації конкретною формою подання і являє деяку її підмножиною, що визначається цілями і задачами збору й обробки інформації. Розвиток обчислювальної техніки й програмування супроводжувався еволюцією представлень про роль даних і їхню організацію. Однією із властивостей комп'ютерів є здатність зберігати величезні обсяги інформації і забезпечувати легкий доступ до неї. Інформація, що підлягає обробці, у деякому змісті являє абстракцію фрагмента реального світу. Ми говоримо про дані як про абстрактне подання реальності, оскільки деякі властивості й характеристики реальних об'єктів при цьому ігноруються (як несуттєві для даної задачі). 

Тому визначимо дані ─ як інформацію, що відображує визначений стан деякій предметній галузі в конкретній формі подання і містить лише найбільш суттєві з погляду цілей і задач збору й обробки інформації елементи образа фрагмента дійсності, що відображується. Таким чином інформація на стадії даних характеризується визначеною формою подання і додатковою характеристикою, яка виражається терміном "структура". Структура даних пов'язана з поняттям "подання інформації" і визначається функціональною, логічною, технічною тощо структурою предметної галузі, інформацію про яку містять дані.

Вирішуючи конкретну задачу, необхідно вибрати множину даних, відображаючих реальну ситуацію. Потім слід обрати спосіб подання цієї інформації. Представлення даних визначається виходячи із засобів і можливостей обчислювальної системи (комп'ютерів і їхнього програмним забезпеченням). Однак дуже важливу роль грають і властивості самих даних, операції, що повинні виконуватися над ними. З розвитком обчислювальної техніки і програмних засобів, можливості представлення даних одержали великий розвиток і тепер дозволяють використовувати як найпростіші неструктуровані дані, так і дані більш складних типів, отримані за допомогою комбінації найпростіших даних. Такі дані називають структурованими, оскільки вони мають деяку організацію. 

СТРУКТУРА ДАНИХ: Модель даних (МД) являє собою сукупність структур даних і операцій над цими структурами, призначених для визначення логічної організації БД і динамічного моделювання станів предметної області. МД реалізується на практиці засобами МОД (мови опису даних) і ММД (мови маніпулювання даними). Крім структури даних і операцій над даними важливим компонентом МД є також обмеження, що випливають з особливостей, використовуваних у моделі типів перших двох компонентів. Розглянемо кожний з компонентів МД окремо. Існує велика кількість термінів, використовуваних для позначення визначених структур даних. В даний час широке розповсюдження одержала термінологія, запропонована КОДАСИЛ — Асоціацією по мовах системи обробки даних. (Рис. 3).

Елемент даних — найменша пойменована одиниця даних. Елемент даних — це мінімальна одиниця даних, до якої СУБД може адресуватися безпосередньо і за допомогою якої виконується побудова всіх інших структур. Елементи даних звичайно використовуються для представлення окремих елементарних властивостей об'єктів, наприклад, шифр виробу, рік народження тощо.

Рис. 3. Порядок композиції між типами структур даних 
моделі КОДАСИЛ

Агрегат даних — пойменована сукупність елементів даних усередині запису, яку можна розглядати як єдине ціле. Ім'я агрегату використовується для його ідентифікації у схемі структури даного більш високого рівня. Агрегат даних може бути простим, якщо складається тільки з елементів даних і складеним, якщо включає у свій склад інші агрегати. Приклад простого агрегату даних — агрегат даних ДАТА, що складається з елементів даних ЧИСЛО, МІСЯЦЬ, РІК (Рис. 4. а). Приклад складеного агрегату даних — агрегат ПІДПРИЄМСТВО (Рис. 4. б).
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Рис. 4. Приклади простого (а) і складеного (б) агрегатів

Операції над даними: Динамічні властивості моделі даних виражаються множиною операцій, що визначають припустимі дії над деякою реалізацією БД для переведення її з одного стану в інше.

За характером виробленої дії розрізняють наступні види операцій: 

1. ідентифікацію даного і знаходження його позиції в БД;

2. вибірку (читання) даного з БД;  включення (запис) даного в БД;

3. видалення даного з БД;            модифікацію (зміну) даного в БД.

У деяких мовах перша і друга  операції поєднуються. Моделі даних повинні також передбачати спеціальні операції для встановлення й розриву зв'язків між даними в базі.

Обмеження цілісності: Логічні обмеження, що накладаються на дані називаються обмеженнями цілісності. Обмеження вводяться в моделі даних із метою підвищення їх семантичності і розширення можливості підтримки цілісності даних. Перший аспект зв'язаний з адекватністю відображення реального світу в схемі, а другий — з можливостями СУБД забезпечувати несуперечність даних заданим обмеженням при переведенні БД з одного стану в інше.

Розрізняють два види обмежень. До першого виду відносяться так називані внутрішні обмеження, тісно зв'язані зі структурами даних. Наприклад, ієрархічним моделям даних властиві внутрішні обмеження, що складаються в тім, що зв'язки між даними повинні мати ієрархічну деревоподібну структуру. Іншим прикладом внутрішніх обмежень є: структурні специфікації типу «запис» можуть складатися не більш ніж з 250 полів і т.ін.

До другого виду обмежень відносяться явні обмеження, виражені в БД за допомогою спеціальних конструкцій МОД. Наприклад, для запису типу ОФІЦЕР, ЩО атрибут ОСОБИСТИЙ НОМЕР, визначений як первинний ключ. Це означає, що множина екземплярів записів типу ОФІЦЕР, що зберігаються в БД, не може містити двох чи більш екземплярів з однаковим значенням атрибута ОСОБИСТИЙ НОМЕР. Або, наприклад, у схемі БД специфиціровано, що значення атрибута ШИФР ВИРОБУ представляється цілим числом із чотирьох десяткових цифр. Це означає, що шифри виробів, описи яких будуть оброблятися в системі, повинні складатися з чотирьох десяткових цифр. Чи, наприклад, сума значень по заданому атрибуті по всіх екземплярах записів одного типу повинна збігатися зі значенням визначеного атрибута в екземплярі запису іншого типу і т.д. 

Більшість конкретних моделей даних, підтримуваних існуючими СУБД, передбачають в основному внутрішні обмеження цілісності, порушення яких приводить до некоректності структури даного, і досить просто контролюються. Контроль виконання явних обмежень — більш складна задача, оскільки зв'язана з перевіркою деякої множини значень даних, частина з яких повинна бути отримана шляхом багаторазового звертання до БД.

ОСНОВНІ МОДЕЛІ ДАНИХ: У СУБД використовуються принаймні три основні моделі даних: 

· реляційна ;                            мережна ;                          ієрархічна.

В даний час реляційна модель, завдяки своїй простоті знаходить усе більше застосування в СУБД для ПЕОМ, а ієрархічна й мережна моделі — у промислових СУБД.

Реляційна модель: Реляційна модель даних була вперше запропонована Коддом Э.Ф. у 1970 році. Основна структурна одиниця в моделі — таблиця або плоский файл, називаний відношенням. Рядки таблиці — кортежі відносин. Стовпці таблиці відповідають атрибутам розглянутої сутності. Список імен атрибутів відносин називається схемою відносин. Якщо відношення називається R і його схема має атрибути з іменами А1, А2, ... , Аk, то схема відношення: 

R(А1, А2, ... , Аk).

Приклад: 

СЛУХАЧ
(Військове звання, Прізвище, Ім'я, По батькові).

Використовуючи розглянуте визначення визначимо реляційну БД.

Реляційна БД — це набір кінцевих відносин. Схему реляційної БД можна представити у вигляді сукупності схем відносин.

Вочевидь, що зв'язки між розглянутими сутностями повинні бути закладені у відносинах. На рисунку 5 представлена у формі таблиць реляційна БД "Навчальний процес".

Слухач

	в / звання
	прізвище
	ім'я
	по батькові
	№ навч.гр.

	м-р
	Іванов
	Петро
	Іванович
	2113


Навчальна група

	шифр спеціальності
	№ навчальної групи
	№ аудиторії сампо

	8.0000.82. 
	2113
	386


Спеціалізація

	№ кафедри
	шифр спеціальності
	назва спеціалізації

	29
	8.0000.82. 
	ЗіАСУ


Навчальна дисципліна

	№ навчальної групи
	назва дисциплін
	Кількість годин

	2113
	Інформ.. штабів 
	54


Кафедра

	назва дисциплін
	№ кафедри
	назва кафедри

	Інформатизація штабів 
	29
	Інформатизація штабів


Рис. 5. Структура реляційної бази даних "навчальний процес"

Основним обмеженням реляційної моделі є неможливість представлення у відношенні кортежів дублікатів. Це обмеження означає, що кожне відношення має принаймні хоча б один первинний ключ, що повинний мати властивості:

· унікальності ідентифікації;                                    ненадмірністю.

Переваги реляційної моделі :

· простота;

· гарне теоретичне обґрунтування (засноване на добре проробленій теорії відносин реляційної алгебри);

· забезпечує більш високий ступінь логічної незалежності даних у порівнянні з іншими моделями.

Недолік. Продуктивність існуючих реляційних СУБД нижче, ніж у СУБД інших типів.

Мережна модель: Мережні моделі даних базуються на використанні графової форми представлення даних. Вершини графа використовуються для інтерпретації типів сутності. Дуги графа використовуються для інтерпретації типів зв'язку між типами сутності.

Домінуюче вплив на розвиток мережної моделі даних і відповідних СУБД зробили пропозиції робочої групи по БД організації КОДАСИЛ. Однак, як відзначалося раніше сталої термінології для мережної моделі немає. Інформація в моделі представляється у виді записів які поєднують елементи даних. 

Нагадаємо, що у моделі КОДАСИЛ основним внутрішнім обмеженням цілісності є функціональність зв'язків, тобто за допомогою наборів можна реалізувати безпосередньо тільки зв'язку типу 1:1, 1:М, М:1. Для представлення зв'язку типу М:N уводять допоміжний тип запису і два функціональні зв'язки типу 1:М. Зв'язок типу 1:М — це зв'язок типу "власник — член". На рисунку 6 це показано для зв'язку СПЕЦИФІКАЦІЯ між сутностями ВИРІБ і ДЕТАЛЬ. Кожен екземпляр допоміжного запису типу ВИРІБ — ДЕТАЛЬ має по одному екземплярі записів — власників типу ВИРОБУ й типу ДЕТАЛЬ в одному екземплярі набору типу МАЄ — У СКЛАДІ й в одному екземплярі набору типу ВХОДИТЬ ДО СКЛАДУ. Уведення допоміжного запису дозволяє при необхідності ввести дані, що характеризують розглянутий зв'язок. У запис типу ВИРІБ — ДЕТАЛЬ можна додати, наприклад, елемент даних типу КІЛЬКІСТЬ НЕОБХІДНИХ ДЕТАЛЕЙ, що характеризує зв'язки між сутностями ВИРІБ і ДЕТАЛЬ.




Рис. 6. Приклад мережної моделі даних 

Для розглянутої нами БД "Навчальний процес", інфологічна модель буде мати наступний вигляд:


Рис. 7. Інфологічна модель ієрархічної бази даних "навчальний процес" 

Переваги мережної моделі:

· можливість безпосередньої навігації по зв’язаним даним (надає можливість багатокритеріального аналізу бази даних без формалізації своїх інформаційних потреб через формування запитів на спеціальній мові);

· можливість використання множинних типів даних для опису атрибутів об’єктів (записів);

· дозволяє найкраще відображати інфологічні зв’язки складних предметних галузей.

Недоліки:

· складність моделі;

· відсутність вдалої (універсальної) реалізації мови опису даних. 

Ієрархічна модель даних: Ієрархічні моделі даних також належать до графових моделей, однак у порівнянні з мережними мають більш тверді обмеження на зв'язки. Основними внутрішніми обмеженнями ієрархічної моделі є наступні :

· усі типи зв'язків повинні бути функціональними;

· структурна діаграма ієрархічної БД повинна бути упорядкованим деревом.

Дерево, чи деревоподібна структура, це зв'язаний неорієнтований граф, що не містить циклів, тобто петель із замкнутих шляхів. Вершину графа, в яку не заходить не одне ребро називають коренем дерева. Дерево можна розглядати як структуру, що складається з менших піддерев. При цьому, дерево називається упорядкованим, якщо значимий відносний порядок піддерев, тобто значимо відносне розташування вершин (ліворуч або праворуч друг від друга). Крім того, дуги відповідні функціональним зв'язкам, завжди спрямовані від кореня дерева вниз. Розглянута структурна діаграма називається ієрархічним деревом визначення, чи просто деревом визначення.

Вершини дерева визначення БД відповідають уведеним типам груп записів, за допомогою яких виконана інтерпретація типів сутності. Кореневій вершині дерева визначення відповідає тип кореневої групи, іншим вершинам — типи залежних груп. Дуга дерева визначення, що відповідає груповому відношенню, представляє деякий тип зв'язку між розглянутими типами сутностей (які представлені відповідними типами груп). Дуга виходить із типу вихідної групи і заходить у тип породженої групи. Дуги звичайно називають зв'язком вихідний — породжений. Оскільки між двома типами груп може бути не більш одного такого зв'язку, то на графічній діаграмі схему ієрархічної БД зв'язки можуть спеціально не позначатися. Тип залежної групи можна ідентифікувати відповідною послідовністю зв'язків вихідний — породжений. Ієрархічний шлях у дереві визначення представляється послідовністю груп, що починається типом кореневої групи і закінчується типом заданої групи. Приклад схеми ієрархічної БД приведений на рисунку 8.


Рис. 8. Приклад схеми ієрархічної БД "Навчальний процес"

Переваги моделі:

· наявність СУБД, що гарне собі зарекомендували;

· зручність і простота подання даних, що мають природну ієрархічну структуру.

Недоліки:

· взаємозв'язок M:M реалізується громіздко з великою надмірністю (як наслідок — складності підтримки цілісності й несуперечності);

· ускладнення операцій включення й видалення;

· низький рівень незалежності ПП від даних у порівнянні з іншими моделями.

ГЛОСАРІЙ:

Інформація. Зміна обсягу і структури знання про деяку предметну галузь (осіб, предмети, факти, події, явища, процеси) системою, що сприймає (людина, організаційна структура, автоматизована інформаційна система) незалежно від форми й способу подання знання.

Дані. Інформація, що відображує визначений стан деякій предметній галузі в конкретній формі подання і містить лише найбільш суттєві з погляду цілей і задач збору й обробки інформації елементи образа фрагмента дійсності, що відображується.

Модель даних (МД). Сукупність структур даних і операцій над цими структурами, призначених для визначення логічної організації БД і динамічного моделювання станів предметної області. 

Елемент даних. Найменша пойменована одиниця даних. Елемент даних — це мінімальна одиниця даних, до якої СУБД може адресуватися безпосередньо і за допомогою якої виконується побудова всіх інших структур. 

Агрегат даних. Пойменована сукупність елементів даних усередині запису, яку можна розглядати як єдине ціле. 

Запис. Пойменована сукупність елементів даних чи елементів даних і агрегатів. 

Набір. Пойменована сукупність записів, що утворять дворівневу ієрархічну структуру. 

База даних. Пойменована сукупність екземплярів записів різного типу, що містить посилання між записами, представленими екземплярами наборів. 

Процедура БД. Послідовність операцій, що дозволяють реалізувати визначений алгоритм обробки даних. 

3. Організація знань в інтелектуальних системах 
3.1. Класифікація систем, що засновані на знаннях

Знання у контексті, який розглядається, — це основні закономірності, що дозволяють людині вирішувати конкретні виробничі, військові, наукові та інші задачі, тобто факти, поняття, взаємозв'язки, оцінки, правила, а також стратегії прийняття рішень.

Термін знання для систем ШІ настільки ж звичайний, як і термін дані для програмування в перше двадцятиріччя після появи ЕОМ.

У цілому відмінності між даними і знаннями не мають чітких меж. Але можна говорити, що дані — це ізольовані факти, відношення між якими і з зовнішнім світом не зафіксовані. 

Знання — це елементи інформації, пов'язані між собою і з зовнішнім світом. Знання (на відміну від даних): 

· інтерпретуються; мають класифікуючи зв'язки (родо-видові, елемент — клас, клас — підклас, тип — підтип, ситуація — підситуація та ін.); 

· мають ситуативні відношення, що визначають ситуативну сумісність знань, які зберігаються в пам'яті ЕОМ; 

· активні (знання можуть породжувати нові знання).

Моделі, побудовані на знаннях, мають синтаксичний, семантичний і прагматичний аспекти. Жорсткі ж формальні моделі, які орієнтовані на використання даних, мають тільки синтаксичний аспект.

Для маніпулювання знаннями в ЕОМ їх необхідно відповідним чином подати. До теперішнього часу все розмаїття моделей представлення знань можна розбити на дві групи: логічні та евристичні (рис. 9).

Рис. 9. Моделі представлення знань

В основі логічних моделей представлення знань лежить поняття формальної системи (теорії). У моделях цього типу знайшли застосування обчислення предикатів (зазвичай — першого порядку).

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).

До евристичних моделей належать: семантичні мережі, фрейми, продукції. Семантичні мережі у загальному випадку являють собою 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. Так, на (рис. 10) зображений фрагмент простої семантичної мережі, що висловлює приблизно таку інформацію: “1-а мд “Оранжевих” займає оборону в районі: Сосновка, Березівка, відм. 108, 9.”


 Рис. 10. Приклад простої семантичної мережі

На рис. 10 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...”.

Фрейм (від англійського frame — рамка) — це мінімальна структура інформації, необхідна для представлення класу об'єктів, явищ або процесів. У загальному виді фрейм може бути представлений рядком

ІФ < (ІС, ЗС, ПП),..., (ІС, ЗС, ПП) >,

де  ІФ — ім'я фрейма; ІС — ім'я слота; ЗС — значення слота; ПП — ім'я приєднаної процедури (необов’язковий параметр).

Слоти — це деякі незаповнені підструктури фрейма, заповнення яких приводить до того, що цей фрейм ставиться у відповідність деякій ситуації, події або об'єкту. Приклад ситуації складу механізованого полку, записаний у вигляді фрейма, може мати такий вигляд:

СКЛАД мп < (мб, 3), (тб, 1) >.

Продукції — це сукупність правил вигляду “умова — дія”:

ЯКЩО (умова), ТО (дія).

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 області, а також наявністю відповідних технічних і програмних засобів.

Системи, які засновані на знаннях, характеризуються наявністю знань і засобів одержання (висновку) нових знань, що у стислому вигляді може бути передане формулою: знання+висновок=система. З практичної точки зору вважаються невід'ємними дві інші характеристики систем —спроможність до пояснення лінії міркування і можливість придбання і нарощування знань. У відповідності до цього можна виділити такі основні елементи системи, яка грунтується на знаннях: модуль придбання знань, база знань, механізм висновку, інтерфейс користувача.

Ядро системи складають: база знань (БЗ) і механізм виводу (МВ), з якими зв'язані поняття представлення знання і процесу одержання нового знання шляхом правдоподібних міркувань.

Саме вибір методів представлення і одержання знань визначає архітектуру системи, яка грунтується на знаннях, і на практиці виражається у відповідній організації БЗ і схеми управління МВ.

Вузьким місцем у розробці систем, які засновані на знаннях, є придбання знань у формі, що безпосередньо  використовується комп'ютером для обчислень. Автоматизація процесу придбання знань має велике значення і розглядувалася як основна парадигма 90-х років. Доки кодування експертної майстерності залишається довгим і трудомістким процесом.

Інтерфейс користувача (ІК) служить для підтримання діалогу користувача з системою в процесі вирішення проблеми. Для ІК важливий дружній характер і, бажано, у природно-мовній формі.

Кожна з цих частин може бути влаштована по-різному у різноманітних системах, причому відмінності можуть бути як у деталях, так і принциповими. Треба також відзначити, що між цими частинами немає абсолютної межі, їх розмежування досить умовне, вони можуть “перетинатися”.
3.2. Загальні відомості про експертні системи

В останні десятиріччя у рамках досліджень з ШІ велике розповсюдження отримали експертні системи (ЕС).

Експертна система — це складний програмний комплекс, робота якого грунтується на використанні знань фахівців (експертів) у певній предметній області і який включає такі основні елементи: базу знань; розв’язувач; робочу пам'ять; пояснювальну компоненту; компоненту придбання знань; інтерфейс користувачf.

Типова структура ЕС показана на (рис. 11).

Рис. 11.Типова структура експертної системи
База знань ЕС призначена для зберігання знань, що описують предметну область та правила перетворення цих знань. Вона може бути побудована на основі будь-якої з розглянутих вище моделей представлення знань.

Розв’язувач, який використовує дані з робочої пам'яті і знання з бази знань, формує послідовність правил, які застосовані до вихідних даних, призводять до розв’язання задачі.

Робоча пам'ять призначена для зберігання вихідних і проміжних даних  задачі, що розв’язується у поточний момент.

Пояснювальна компонента використовується для пояснення як отримано (або чому не отримано) те або інше рішення проблеми і які знання при цьому використовувалися. Завдяки цьому підвищується довіра користувача до результатів роботи системи, а також полегшується тестування системи.

Компонента придбання знань від експерта автоматизує процес наповнення ЕС знаннями про ту або іншу предметну область.

Користувачевий інтерфейс має функцію організації дружнього і результативного спілкування користувача з системою.

ЕС, як правило, мають два режими роботи: придбання знань і консультації.

У режимі придбання знань експертом у даній предметній області здійснюється її опис у вигляді сукупності фактів і правил та наповнення бази знань знаннями з використанням компоненти придбання. Даний процес проходить за участю інженера по знаннях.

У режимі консультації спілкування з ЕС здійснює кінцевий користувач, що одержує результат і спосіб одержання рішення. Даний користувач може і не бути фахівцем у даній предметній області, але одержувати від ЕС рішення на рівні експерта.

ЕС знайшли широке застосування в арміях багатьох країн світу, зокрема, у збройних силах США.
Прикладами найбільш досконалих ЕС є:

· ЕС діагностики обладнання літаків F–15 і F–18 (шифр AFTA);

· ESIAS — система оцінки тактичної обстановки, яка склалася;

· EXTRAS — система планування режимів роботи головного двигуна корабля Space Shuttle та ін.

Досвід експлуатації ЕС військового призначення показує, що вони достатньо надійні у використанні, а рішення, які одержуються з їхньою допомогою, володіють достатнім рівнем імовірності.

У цьому розділі наведені лише основні поняття про системи ШІ. Більш докладні відомості про дані системи можна прочитати у літературі по ШІ.

3.3. Принципи комп’ютерної підтримки прийняття рішень

Сучасні задачі управління у військовій сфері мають принаймні наступні характерні риси:

· складність (завдяки великої кількості факторів, що впливають на систему управління і великої розмірності самих задач);

· зростаючий динамізм;

· відповідальність особи, що приймає рішення (ОПР), за наслідки не вірно прийнятого рішення (у сучасних умовах воно може бути фатальним).

В даних умовах на допомогу командиру (офіцеру-управлінцю) приходять інтелектуальні системи підтримки прийняття рішень (ІСППР).

ІСППР призначені для надання допомоги керівнику в рішенні управлінських задач шляхом підсилення його інтелектуальних можливостей.

Загальна структура ІСППР представлена на (рис. 12.)


Рис. 12. Загальна структура ІСППР

В неї інтерфейс користувача призначений для забезпечення зручного “спілкування” з системою (формування ситуацій і отримання рекомендацій в відповідної формі).

Підсистема аналізу проблем призначена для класифікації проблем, аналізу можливості застосування того чи іншого програмного продукту для прийняття рішення по неї. 

Прийнято розділяти області діяльності управлінців на наступні рівні: стратегічний, оперативно-тактичний, тактичний (рис. 6). У відповідності з цім на даних рівнях домінують наступні види проблем: неструктуровані, слабоструктуровані, структуровані. Їм відповідають певні методи вирішення цих проблем.

Підсистема прийняття рішень призначена для виробки рекомендацій (альтернатив) для прийняття рішень ОПР.

База даних, база знань і база моделей — інформаційна основа для роботи підсистеми прийняття рішень. 

На відміну від ЕС основною задачею ІСППР є розробка рекомендацій (альтернатив) щодо прийняття рішень ОПР по проблемах, по яких відсутні експерти (тому неможливо побудувати ЕС в даній предметній області). До таких проблем можна віднести проблеми раціонального вибору в унікальних ситуаціях, які мають наступні характерні риси:

· унікальність, неповторяємість ситуацій вибору;

· складний для оцінки характер альтернатив, що розглядаються;

· недостатня визначеність наслідків приймаємих рішень;

· наявність сукупності різнорідних факторів, що слід прbйняти до уваги;

наявність ОПР або групи ОПР.

Рис. 13. Рівні, види проблем управлінської діяльності, та методи їх вирішення

До основних принципів комп’ютерної підтримки прийняття рішень можна віднести: 

· орієнтація на предметну область рішення задачі (неструктурована, слабоструктурована, структурована);

· інтерактивний (діалоговий) режим роботи;

· орієнтація на обробку даних і знань;

· розвинутий (інтелектуальний) інтерфейс;

· рекомендувальний характер рішень; багатоваріантність рішень, що пропонуються;

· відповідальність ОПР за прийняте рішення;

· принципова відкритість системи (можливість поповнення і модифікування баз даних, знань і моделей).

Завершальна частина

На теперішній час найбільш розповсюдженими є реляційні бази даних, для яких розроблений дуже суворий математичний апарат (реляційна алгебра і реляційні відносини). І хоча в останній час відроджується зацікавленість в інших моделях даних (розвиток Internet вже призвів до виникнення поняття "пост реляційна модель"), ми при вивченні нашого курсу будемо розглядати саме реляційні бази даних.

Застосування систем ШІ в військово-професійній справі — це не випадкова подія, а вимоги часу. Їх використання для надання допомоги командиру поясняється ускладненням задач управління в військової сфері на сучасному етапі. Тому принципи, на яких будуються системи ШІ, ІСППР, необхідно знати і в подальшому використовувати при розробці програмних систем і комплексів, що призначені для обґрунтування приймаємих рішень.

Навчально-матеріальне забезпечення

1. ПЕОМ

2. Програмне забезпечення.

3. (Інфокус, полілюкс, слайди, схеми, макети тощо).
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Завдання на самостійну роботу

1_ Виконання розрахунків з використанням ШІ, СППР та  обґрунтування рішень з використанням комплексу математичних моделей інформаційно-розрахункових задач.

Викладач, к.т.н.:                                                              / Ситнік О.Г./       

Посада, науковий ступінь,
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