АНАЛІЗ ТЕОРЕТИЧНОГО ТА ПРАКТИЧНОГО ДОРОБКУ В ОБЛАСТІ МЕТОДІВ ПОДАННЯ ЗНАНЬ ПРО ПРЕДМЕТНУ ОБЛАСТЬ

Найбільш широке розповсюдження методи обробки знань мають в експертних системах різного призначення та в інструментальних системах автоматизації програмування. Взагалі, оболонки експертних систем можна розглядати як інструментальні системи програмування прикладних експертних систем, або програмування знань для них [121]. З точки зору автоматизації ІАД нас цікавлять не стільки самі експертні системи, скільки методи подання та обробки знань, які в них реалізовані. Наведемо короткий огляд стану в цій області, приділяючи більше уваги практичним аспектам. В класичній теорії подання знань розглядаються дві принципові форми подання знань: семантичні і логічні. До семантичного подання знань про предметну область (ПрО) відносять: семантичні мережі та їх різновиди, фрейми, модель універсального семантичного коду (УСК). Особливе місце в семантичному поданні знань представляють ієрархічні моделі. До логічного подання відносять продукційні та предикатні моделі.  

Семантичні мережі та фрейми складають клас реляційних моделей подання знань [122-131]. В основі реляційних моделей виступають бінарні відношення подання знань. Мова формалізованого подання знань має загальні закономірності для всього класу реляційних моделей. Для моделювання знань про навколишній світ (ПрО) виділяють декілька класів елементів, які подаються через лінгвістичні (слова та словосполучення) одиниці, які виступають як базові поняття і відношення опису певної ПрО. Так, виділяють імена, відношення, поняття. Поняття поділяються на поняття-класи, поняття-процеси і поняття-стани. Поняття-клас -  це сукупність конкретних об‘єктів та предметів, які мають визначені властивості (генератор шуму, стіл тощо). Поняття-процеси описують групу однорідних процесів (навантаження, ушкодження тощо). Поняття-стан визначає стан об‘єкта (нормальний режим, лінія ввімкнена тощо). Імена слугують для ідентифікації понять (літак AH-64A, фірма "Макдоннел гелекоптер" тощо). Відношення слугують для встановлення зв‘язків на множині понять. В деяких джерелах [120] виділяється до 200 простих (базових) відношень. Найбільш часто вживані з цих відношень наведені в таблиці 3.1. 

Таблиця 3.1

	Тип відношення
	Найменування відношення
	Позначення відношення

	Часові
	Бути одночасно
	R11

	
	Бути раніше
	R12

	Просторові
	Знаходитись в (-оточенні
	R21

	
	Знаходитись
	R22

	
	Знаходитись позаду
	R23

	
	…
	R2r

	Динамічні
	Рухатися до
	R31

	
	…
	R3n

	Класифікаційні
	Належати до класу
	R41

	
	Мати (властивості)
	R42

	
	…
	R4k

	Ідентифікуючі
	Мати ім‘я
	(

	Прагматичні
	Слугувати для
	R51

	
	Мати стан
	R52

	
	Бути перепоною
	R53

	
	…
	


Ця таблиця розглядає не мовні відношення, а відношення фізичного світу. Те чи інше відношення в мові може мати різні описи. Так, наприклад, в наступних різних фразах: "Деталь переміщується по конвеєру до кінцевого бункеру", "Робот йде до складу №4", "Автомобіль наближається до перехрестя" -  реалізується одне відношення R31 з табл. 3.1. 

Для виводу правильно побудованих формул (ППФ) вводиться сукупність синтаксичних правил.

Клас реляційних моделей має дуже широкий спектр їх різновидів. 

Семантичні мережі набули активного розповсюдження в системах штучного інтелекту для автоматизації задач управління. Семантична мережа в загальному випадку представляється як:  

                                   C = <x1, x2, … xs, r1, r2, … rq>,

де x1, x2, … xs – фіксовані множини; r1, r2, … rq – система відношень, визначена на елементах  цих множин. Існує доволі багато різних концепцій побудови семантичних мереж, автори яких намагаються як можна повніше передати формалізоване подання знань про ПрО. Прикладами широко поширених семантичних мереж є мова концептуальних залежностей, яка була розроблена під керівництвом Р.Шенка [127], зростаючі пірамідальні мережі  [128]. 

Синтагматичні ланцюги і RX-коди є окремими випадками семантичних мереж. Трійку виду (X r Y), де X і Y – коди понять, r – код відношення, прийнято називати елементарною синтагмою. Формули, які складаються з елементарних синтагм та зв‘язків між ними (логічні операції), називають синтагматичними ланцюгами [129].  Над такими ланцюгами вводять  алгебру, яка здійснює певні перетворення над ланцюгами. RX-коди фіксують бінарні відношення R між Xi  і Yj . За допомогою  RX-кодів будується статистичне подання властивостей об‘єктів в ПрО. 

Окремий клас реляційних моделей складає фреймове подання [130,131]. Фрейми бувають структурні та ролеві. Між ролевими фреймами і RX-кодами можна провести аналогію. Так, будь-який RX-код можна розглядати як ролевий фрейм. Вони мають розгалужену ієрархічну структуру, в якій вузли вищого шару відповідають більш загальним поняттям. Поняття в кожному вузлі визначається набором атрибутів, які називаються слотами. Слоти можуть бути атрибутивні і процедурні. Кожний слот  пов'язаний з відповідною процедурою обробки, коли міняється інформація в слоті. З кожним слотом можна пов'язати певну кількість процедур. Ці процедури можуть слідкувати за приписуванням інформації відповідному вузлу та контролювати, які дії мають бути виконаними при зміні цієї інформації. Ці можливості фреймів корисні в тих предметних областях, де форма подання та зміст даних відіграють важливу роль.  Фреймова процедура аналізу використовується в ряді систем, в тому числі і для аналізу природно-мовного тексту. Але фрейм є занадто великою одиницею змісту, що не дозволяє відбити всі особливості ПМТ.

Універсальний семантичний код розроблений Мартиновим [132].  Елементарна структура УСК представляється трійкою: (S A O),  де S – підмет в реченні,  A – присудок, O – пряме доповнення. Правила перетворення природно-мовного речення до УСК полягають у виділенні елементарних конструкцій на реченні.  Над елементарними структурами вводиться алгебра (складання синтагм, інтегрування, розкладання).

Структура понять в ПрО переважно ієрархічна за своєю природою. Це зумовило розвиток ієрархічних моделей подання знань. Ієрархічні моделі представляють дерево підпорядкування. На самому верхньому рівні є лише один вузел, який називається корінь. Кожний вузел, крім коріння, пов‘язаний з одним вузлом на  вищому рівні, який називається вхідним для даного вузла. Жоден  елемент не має більш одного вхідного вузла, кожний елемент може бути пов‘язаним з одним або кількома елементами на нижньому рівні. Принциповим для ієрархічного подання є те, що кожний запис має своє значення лише в контексті дерева. Підпорядкований елемент не може існувати без свого попередника по ієрархії. Ієрархічні моделі поширені при укладанні тезаурусів з ПрО, але далеко не всі відношення вкладаються в ієрархічні рамки [133,138-142]. 

Семантичні моделі мають ряд переваг при описі знань в машинних системах, а саме:

наочність і простота сприймання. Використання бінарних відношень – один з самих природних засобів подання даних для користувача;

відношення між поняттями, з одного боку, реалізуються через мовну лексику, з іншої, піддаються формальному опису, придатному для комп‘ютерної обробки.       

Більшість предикатних мов базується на численні предикатів першого порядку [125]. Використовуються багатомісцеві і одномісцеві предикати, логічні зв‘язки і квантори. Знання подаються у вигляді формул логіки предикатів. Приєднання формул до  отриманих раніше дозволяє отримати  нові твердження про об‘єкти за допомогою правил виводу вірогідних формул в численні предикатів першого порядку. Ця процедура інтерпретується як логічний вивід. Алфавіт числення предикатів складається з наступного набору символів:

 1) знаків пунктуації: {( , ) .}; 

2) пропозиціональних зв‘язок: 
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3)  кванторів {
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4) символів змінних xj, j=1,2,…; 

5) n-місцевих функціональних символів: f 

 З символів алфавіту будують різні вислови. Так, виділяють терми, елементарні формули (атоми) і правильно побудовані формули (ППФ). Будь-який символ змінної або функціональної константи є термом. Якщо p – предикатний символ, а t1, …,ti – терми,  то p(t1 , …,ti) – атом. Атом є ППФ. Якщо A і B  - ППФ, то (
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B) є ППФ. 

Методи предикатного подання знань мають досить широкий спектр, але переважна їх більшість базується на стилі програмування, розробленому Ковальським [143], який використовує логіку предикатів для управління аналізом декларативних тверджень. При цьому кожне твердження записується у формі:

консеквент: антецедент-1 [,антецедент-2]....

Антецедентами є предикати, значення вірогідності яких можна визначити тим чи іншим шляхом, а консеквент — це предикат, який має значення "істина", коли всі предикати-антецеденти також мають значення "істина". Програма, яка реалізує цей механізм, вибирає поставлену ціль і порівнює її з консеквентами усіх стверджень. Коли вона знаходить такі консеквенти, то вона намагається довести ціль, розглядаючи антецеденти знайденого консеквента в якості підцілей. Якщо в результаті такого рекурсивного процесу доведені усі підцілі, то і сама ціль вважається доведеною. Класичним прикладом реалізації даного підходу є система ПРОЛОГ та прологоподібні системи. На сучасному етапі існує ряд практичних систем та теоретичних розробок, які реалізують логічні системи з більш складнішими механізмами логічного виводу та із значно більшими можливостями подання різних аспектів знань. Як приклад, можна навести мову логістичного програмування ПЛАТАН-Д1, яка призначена для формалізації задач планування дій у динамічному середовищі в інтересах синтезу моделі поведінки динамічних об’єктів або алгоритму досягнення цілей такими об’єктами, який є основою для компіляції програми із автономно відлагоджених програмних модулів. Ядром цієї мови є процедура дедуктивного виведення, яка оперує з умовно-істиністною формою подання логічних тверджень [146]. Мова ПЛАТАН-Д1 в своєму складі має також засоби модальної та модально-часової логіки і побудована таким чином, що є відкритою для розширення засобами інших логік. Крім того, конструкції цієї мови передбачають можливість супроводження логічних тверджень інформацією імперативного характеру або інформацією, яка характеризує особливості використання програмних модулів, які інтерпретують зміст первинних предикатів. Це дає змогу досить просто реалізувати механізм процедурального приєднання до схеми логічного виведення. Така можливість може бути використаною в різних цілях, наприклад, для розширення мови засобами багатозначної логіки, для визначення оцінки ймовірності досягнення цілі тощо. У контексті обговорюваних проблем мова ПЛАТАН-Д1 може розглядатися як логічне і інструментальне ядро для побудови мови подання і логіко-семантичної обробки знань, вилучених з ПМТ.

 Перевагою систем предикатного типу є те, що ці  логічні системи мають ефективну процедуру, тобто для кінцевих предметних областей та при наявності функціональної повноти самої логічної системи існують алгоритми логічного виводу, які гарантують видачу відповіді стосовно визначення істинності цільової настанови.

Серед недоліків треба зазначити, що числення предикатів не має достатнього набору засобів для формалізованого подання знань, які містяться в природно-мовних текстах. 

Подання знань в формі продукцій (або правил) забезпечує формальний спосіб запису рекомендацій, вказівок або стратегій. Цей спосіб найбільш ефективний в тих випадках, коли предметні знання формуються на базі емпіричних асоціацій, накопичених за роки роботи при вирішенні задач в певній предметній галузі. Продукції записуються у вигляді стверджень типу "ЯКЩО-ТО". Існує три способи використання таких правил: прямий ланцюжок, зворотний ланцюжок та їх комбінація. Найбільш вдалим взірцем реалізації продукційних методів подання та обробки знань є експертна система PROSPECTOR [144,159].
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