
4 (57) 2008 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

154  ISSN 1562-9945 

ÓÄÊ 004.8 + 004.032.26 
Ä.À. Ðà÷êîâñêèé  

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÌÛØËÅÍÈß ÊÀÊ ÏÓÒÜ ÏÎÂÛØÅÍÈß 

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÑÒÈ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ È ÑÈÑÒÅÌ 

Ââåäåíèå 

Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû ê ðåøåíèþ 

ðÿäà îãðàíè÷åííûõ è õîðîøî ôîðìàëèçîâàííûõ çàäà÷, òðóäíûõ äëÿ 

÷åëîâåêà, òàêèõ, êàê ñëîæíûå ìàòåìàòè÷åñêèå âû÷èñëåíèÿ. Ìíîãèå 

âèäû èíòåëëåêòóàëüíîé àêòèâíîñòè íå òðåáóþò ÷åëîâå÷åñêîãî ðàçóìà 

– åãî ìîæåò çàìåíèòü áûñòðûé ïåðåáîð âàðèàíòîâ. Îäíàêî 

ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû èñïûòûâàþò òðóäíîñòè ïðè ðåøåíèè 

îãðîìíîãî ÷èñëà çàäà÷, ëåãêèõ äëÿ ÷åëîâåêà. Íèêàêîé êîìïüþòåð 

èëè ïðîãðàììà íå ìîæåò äåëàòü áîëüøèíñòâî âåùåé, êîòîðûå äåëàåò 

ðåáåíîê. Äàæå ïðè îòñóòñòâèè çíàíèé ÷åëîâåê äåéñòâóåò – íàïðèìåð, 

ïî àíàëîãèè [6], òîãäà êàê òðàäèöèîííûé êîìïüþòåð ñòîïîðèòñÿ. 

Íåäîñòàòîê ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì â òîì, ÷òî ó íèõ åñòü èíôîðìàöèÿ 

î òîì, ÷òî è êàê (êàêèå îïåðàöèè) íàäî äåëàòü, íî íåò èíôîðìàöèè î 

öåëÿõ (çà÷åì). Ñîîòâåòñòâåííî, ó êîìïüþòåðà íåò ñðåäñòâ óçíàòü, 

äîñòèãíóòû ëè öåëè, è åñëè äà, êàêîé öåíîé è íàñêîëüêî õîðîøî.  

Òàêèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ), 

êàê Íèêîëàé Àìîñîâ, Ìàðâèí Ìèíñêèé, Äóã Ëåíàò âûñêàçûâàëè 

ìíåíèå, ÷òî çàäà÷è, êîòîðûå ïëîõî ðåøàþò ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðû 

– ýòî çàäà÷è, òðåáóþùèå çäðàâîãî ñìûñëà ([1, 2], [9], [8]). Ìû 

ñ÷èòàåì, ÷òî ïóòü ïðåîäîëåíèÿ ïðîáëåì ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì ÈÈ 

ìîæåò ëåæàòü â ñîçäàíèè êðóïíîìàñøòàáíûõ áàç çíàíèé çäðàâîãî 

ñìûñëà â ñî÷åòàíèè ñ ìåõàíèçìàìè ýôôåêòèâíîãî ïîèñêà è 

èçâëå÷åíèÿ èç òàêèõ áàç èíôîðìàöèè îá èçâåñòíûõ ïðèìåðàõ 

ðåøåíèÿ çàäà÷ èëè ïîâåäåíèÿ â ñèòóàöèÿõ, è èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé 

èíôîðìàöèè äëÿ ðåøåíèÿ íîâûõ âõîäíûõ çàäà÷. 

Íåîáõîäèìîñòü çíàíèé çäðàâîãî ñìûñëà 

Ñóùåñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû ïðîåêòèðóþòñÿ äëÿ 

ðàáîòû â îïðåäåëåííûõ óçêèõ îáëàñòÿõ, ïîëüçóþòñÿ îäíèì ìåòîäîì. 
                                 

  © ÐÀ×ÊÎÂÑÊÈÉ Ä.À., 2008 
Ðåäêîëëåãèÿ, ïðèíèìàÿ ðåøåíèå î ïóáëèêàöèè ïðåäëàãàåìîé ñòàòüè â äàííîì ñáîðíèêå, 
îáðàùàåò âíèìàíèå íà åå ìåæäèñöèïëèíàðíîñòü è âàæíîñòü ïîäíÿòîé àâòîðîì ñòàòüè 
ïðîáëåìû ïîâûøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîñòè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 
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Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè ìåòîä íå ñðàáàòûâàåò, ïðîãðàììà âûäàåò 

«ñòðàííûå» ðåçóëüòàòû. Ó êîìïüþòåðîâ íåò "îáùèõ çíàíèé", 

"çäðàâîãî ñìûñëà" (common sense knowledge), ïîýòîìó îíè íå 

«ïîíèìàþò», ÷òî îò íèõ òðåáóåòñÿ â êîíêðåòíîé ñèòóàöèè. Ñòðóêòóðà 

ïðîãðàìì îáû÷íî èçëèøíå ïðîöåäóðàëüíà, â òîì ñìûñëå, ÷òî 

ïðîãðàììû ãëàâíûì îáðàçîì âûïîëíÿþò ïðåäîïðåäåëåííûå 

ïðîöåäóðû, íå àíàëèçèðóÿ, êîãäà, â êàêîé ñèòóàöèè ýòè ïðîöåäóðû 

ïðèìåíèìû. 

Ñóùåñòâóþùèå ïðîãðàììû ðåøàþò èçîëèðîâàííûå ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå çàäà÷è, â òî âðåìÿ êàê ëþäè îáó÷àþòñÿ äåñÿòêàì òûñÿ÷ íà-

âûêîâ. Åñëè áû ó ïðîãðàììû áûëî ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïðèíÿòèÿ ðå-

øåíèÿ, îíà áû ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåì ïåðåêëþ÷àëàñü íà äðóãîé 

ïîäõîä. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, ñíàáäèâ ïðîãðàììó áîëüøèìè áàçàìè 

îáùèõ çíàíèé – çíàíèé çäðàâîãî ñìûñëà – è ìíîãî÷èñëåííûìè ìåòî-

äàìè èõ èñïîëüçîâàíèÿ – òî åñòü, ïðåäîñòàâèâ ïðîãðàììàì áîëüøå 

"ñõåì ìûøëåíèÿ". 

Ìåõàíèçìû ïîâûøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîñòè  

Èòàê, äëÿ ñèñòåì ÈÈ òðåáóåòñÿ çíàíèÿ çäðàâîãî ñìûñëà è 

ìåõàíèçìû èõ èñïîëüçîâàíèÿ.  

Áàçà çíàíèé çäðàâîãî ñìûñëà. Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ, äàæå 

îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, ôðàãìåíòû çíàíèé çà÷àñòóþ èçîëèðîâàíû è 

íå "ïðèâÿçàíû" ê öåëÿì. Â òî æå âðåìÿ ÷åëîâåê ñïîñîáåí ïî-ðàçíîìó 

ïðåäñòàâëÿòü è îöåíèâàòü îäíó è òó æå ñèòóàöèþ â çàâèñèìîñòè îò 

öåëè, è êàæäàÿ òàêàÿ "òî÷êà çðåíèÿ" ìîæåò äàòü àëüòåðíàòèâíûå 

ïóòè äîñòèæåíèÿ öåëè.  

Òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû çíàíèé è ðàçëè÷íûå ñïîñîáû èõ 

ïðåäñòàâëåíèÿ. Êàæäûé îáúåêò ñëåäóåò ïðåäñòàâëÿòü ðàçíûìè 

ñïîñîáàìè. Ïðè÷åì ïåðåêëþ÷åíèå îò îäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ê äðóãîìó 

äîëæíî ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî ëåãêî è ðåøåíèå î òàêîì 

ïåðåêëþ÷åíèè ïðè âîçíèêíîâåíèè ïðîáëåì ñèñòåìà äîëæíà 

ïðèíèìàòü ñàìîñòîÿòåëüíî. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ 

ïðåäñòàâëåíèé íóæíî èìåòü õîðîøèå ñïîñîáû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î 

òîì, êîãäà èñïîëüçîâàòü êàæäûé òèï ïðåäñòàâëåíèÿ, à òàêæå 

ñîõðàíÿòü è èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû óæå ïðîäåëàííîé ðàáîòû.  

Íóæíà ïàìÿòü – áàçà çíàíèé (ÁÇ), êîòîðàÿ èùåò òî, ÷òî 

òðåáóåòñÿ â òåêóùåé ñèòóàöèè, ïîñêîëüêó çàðàíåå íå èçâåñòíî, ÷òî 

èìåííî ïîòðåáóåòñÿ. ÁÇ äîëæíà âêëþ÷àòü âçàèìîñâÿçàííûå 
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ïðåäñòàâëåíèÿ ýïèçîäîâ-ñèòóàöèé, çàäà÷ è öåëåé, ïðîöåäóð îáó÷åíèÿ 

è èñïîëüçîâàíèÿ. 

Öåëè è çàäà÷è äîëæíû âêëþ÷àòü öåëè, çàäà÷è, îãðàíè÷åíèÿ, ïðè 

êîòîðûõ ñëåäóåò (èëè íå ñëåäóåò) èñïîëüçîâàòü òàêóþ áàçó; ñâåäåíèÿ 

î ðåëåâàíòíîñòè ýïèçîäîâ-ôðàãìåíòîâ áàçû ñèòóàöèÿì, êîíòåêñòàì, 

ïîäöåëÿì; ñâåäåíèÿ î òîì, êàê ýïèçîäû ïðèìåíÿëàñü â ïðîøëîì è 

íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî áûëî ýòî ïðèìåíåíèå. 

Ïðîöåäóðû äîëæíû âêëþ÷àòü çíàíèÿ î òîì, êóäà ïðèëîæèòü 

ôðàãìåíò çíàíèé; êàêèõ äåéñòâèé íå ïðåäïðèíèìàòü, ÷òîáû íå 

ñäåëàòü ñèòóàöèþ õóæå; êàê äåéñòâîâàòü, êîãäà îáû÷íûå ìåòîäû íå 

ðàáîòàþò; êàê ïðèìåíÿòü ñòàðûå çíàíèÿ ê íîâîé ñèòóàöèè. 

Çíàíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ïðèìåíåíèÿ ýïèçîäà çíàíèé äîëæíû 

âêëþ÷àòü ñâåäåíèÿ î çàòðàòàõ íà ïðèìåíåíèå, ïîáî÷íûõ ýôôåêòàõ, 

èñêëþ÷åíèÿõ – â êàêèõ êîíòåêñòàõ, êàêèå àëüòåðíàòèâû ìîãóò 

îêàçàòüñÿ ïîëåçíûìè. 

Äîëæíà ïðèñóòñòâîâàòü èíôîðìàöèÿ îá èñòî÷íèêå çíàíèÿ, åãî 

íàäåæíîñòè, êàê ñêîðî çíàíèå ìîæåò óñòàðåòü, êòî åùå èìååò çíàíèÿ 

î öåëåâîé ñèòóàöèè è êóäà ìîæíî îáðàòèòüñÿ ñ çàïðîñîì î òàêîì 

çíàíèè. 

Ìûøëåíèå íà îñíîâå çäðàâîãî ñìûñëà. Âòîðàÿ çàäà÷à – äàòü 

êîìïüþòåðàì ñïîñîáíîñòü ê ðàññóæäåíèÿì íà îñíîâå çäðàâîãî ñìûñëà, 

ïóòè èñïîëüçîâàíèÿ (áàçû) çíàíèé çäðàâîãî ñìûñëà äëÿ ðåøåíèÿ 

ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷. Áàçà çíàíèé ñ ìèëëèîíàìè ôàêòîâ (ýïèçîäîâ) 

íåîáõîäèìà, íî íå äîñòàòî÷íà. Íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü ñèñòåìå ÈÈ 

ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïóòåé èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî çíàíèÿ äëÿ 

ìûøëåíèÿ: ðàçëè÷íûå ïóòè ðàññóæäåíèé, ïëàíèðîâàíèÿ, 

îáúÿñíåíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ, è äðóãèõ ìåíòàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé, 

àíàëîãè÷íûõ òåì, êîòîðûå èñïîëüçóåò ÷åëîâåê. Íàïðèìåð:  

Åñëè åñòü çàäà÷à, íàéòè ïðîøëóþ ñèòóàöèþ, êîãäà ðåøàëàñü 

ïîäîáíàÿ. 

Åñëè âûïîëíÿåòñÿ äåéñòâèå, ïðåäâèäåòü, ÷òî ìîæåò ñëó÷èòüñÿ äàëåå. 

Åñëè ðåøåíèå íåóäà÷íî, ïðåäëîæèòü äðóãèå ïóòè ðåøåíèÿ çàäà÷è. 

Åñëè íàáëþäàåòñÿ ñîáûòèå, îïðåäåëèòü, ÷òî âûçâàëî åãî.  

Åñëè íàáëþäàåòñÿ îáúåêò, îïðåäåëèòü, êîìó îí ïðèíàäëåæèò.   

Åñëè îáúåêò äåéñòâóåò, îïðåäåëèòü, êàêàÿ ìîæåò áûòü öåëü 

äåéñòâèÿ. 
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Âñå ýòî – îñîáûé òèï çíàíèé, íî íå î âíåøíåì, à î âíóòðåííåì 

ìèðå. Ýòî çíàíèÿ î ïóòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ çíàíèé äëÿ ðàññóæäåíèÿ î 

ìèðå ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷.  

Íåîáõîäèìî èìåòü ìíîæåñòâî ñõåì ìûøëåíèÿ, ò.å. îïåðèðîâàíèÿ 

çíàíèÿìè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî èìåòü ìåòàçíàíèÿ î òîì, êàêîé 

ñïîñîá îïåðèðîâàíèÿ çíàíèÿìè ïîäõîäèò äëÿ êîíêðåòíîé ñèòóàöèè.  

Ñèñòåìà ÈÈ äîëæíà áûòü  

Ðåàêòèâíîé – îïåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿìè ðåàëüíûõ ñèòóàöèé.  

Ïëàíèðóþùåé – îïåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿìè áóäóùèõ ðåàêöèé.  

Ðåôëåêñèâíîé – îïåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿìè ïëàíîâ.  

Ñàìî-ðåôëåêñèâíîé – îïåðèðîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿìè ðåôëåêñèé.  

Ïðåäñòàâëåíèÿ äîëæíû áûòü îáîáùåííûìè, àáñòðàãèðîâàííûìè. 

Òàê êàê íåâîçìîæíî îïåðèðîâàòü ñ îãðîìíûì ÷èñëîì 

èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ïðàâèë è ò.ï. äëÿ êîíêðåòíûõ 

èíäèâèäóàëüíûõ ñèòóàöèé, íåîáõîäèìî àáñòðàãèðîâàíèå. Ïðè÷åì 

àáñòðàãèðîâàíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòî. 

Ïðåäñòàâëåíèÿ äîëæíû áûòü îáîáùåííûìè, àáñòðàãèðîâàííûìè. 

Òàê êàê íåâîçìîæíî îïåðèðîâàòü ñ îãðîìíûì ÷èñëîì 

èíäèâèäóàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé, ïðàâèë è ò.ï. äëÿ êîíêðåòíûõ 

èíäèâèäóàëüíûõ ñèòóàöèé, íåîáõîäèìî àáñòðàãèðîâàíèå. Ïðè÷åì 

àáñòðàãèðîâàíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòî.  

Ïóòè ðåàëèçàöèè 

Èòàê, íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü è ðåàëèçîâàòü ïðèíöèïû 

ïîñòðîåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì 

ÈÈ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñòðîèòü ðàçíîñòîðîííèå, íàäåæíûå 

(óñòîé÷èâûå, ðîáàñòíûå), ìóëüòèðåñóðñíûå ñèñòåìû. Äëÿ ýòîãî, â 

ïåðâóþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìî ìîäåëèðîâàíèå ðàññóæäåíèé íà îñíîâå 

çäðàâîãî ñìûñëà, òî åñòü ñîçäàíèå áîëüøèõ ÁÇ çäðàâîãî ñìûñëà è 

ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè, ïðèîáðåòåíèÿ, è èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ çíàíèé.  

Â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà ðåøåíèÿ çàäà÷ íà îñíîâå îïåðèðîâàíèÿ 

áàçàìè çíàíèé ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïîäõîäà ðàññóæäåíèé íà 

îñíîâå ïðèìåðîâ. Ìîäåëèðîâàíèå ðàññóæäåíèé íà îñíîâå ïðèìåðîâ è 

èõ ðàçíîâèäíîñòåé – ðàññóæäåíèé íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ è àíàëîãèé 

– óæå øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ñèñòåìàõ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà 

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïîèñêà, êëàññèôèêàöèè, àïïðîêñèìàöèè, 

ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ, ìîíèòîðèíãà, äèàãíîñòèêè, 

óïðàâëåíèÿ [7]. Ïðè ðåàëèçàöèè ïîäõîäà ðàññóæäåíèé ïî ïðèìåðàì â 
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ñèñòåìàõ ÈÈ ôîðìèðóåòñÿ áàçà ïðåöåäåíòîâ èëè àíàëîãîâ, ãäå 

çàïîìèíàþòñÿ îïèñàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ èëè îáîáùåííûõ ïðèìåðîâ 

– ñèòóàöèè âìåñòå ñ ïðîãíîçàìè èõ ðàçâèòèÿ, ðåàêöèÿìè íà íèõ, 

çàäà÷è ñ èõ ðåøåíèÿìè, è ò.ï. – ò.å. ïðåöåäåíòû è àíàëîãè. Äëÿ 

íîâîé âõîäíîé ñèòóàöèè ñèñòåìà íàõîäèò îäíó èëè íåñêîëüêî 

áëèæàéøèõ, ñõîäíûõ ñ íåé ñèòóàöèé â áàçå, è ïðèíèìàåò ðåøåíèÿ, 

äåëàåò ïðîãíîçû è âûâîäû î âõîäíîé ñèòóàöèè, àäàïòèðóÿ ê íåé 

çíàíèÿ îá èçâåñòíûõ ïðèìåðàõ (ðèñ. 1). 
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Ðèñóíîê 1 - Ðàññóæäåíèÿ íà îñíîâå ïðèìåðîâ  
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Ðèñóíîê 2 - Îáùàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ðàñïðåäåëåííûõ 

ïðåäñòàâëåíèé èíôîðìàöèè â ðàññóæäåíèÿõ ïî ïðèìåðàì 
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Ðèñóíîê 3 - Ðàññóæäåíèÿ ïî àíàëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñïðåäåëåííûõ 

ïðåäñòàâëåíèé 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàññóæäåíèé íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ 

è àíàëîãèé âî ìíîãîì çàâèñèò îò ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè. 

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, õðàíåíèÿ, 

ïîèñêà, ñðàâíåíèÿ èíôîðìàöèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 

ðàñïðåäåëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè [12, 3]. Ýòî íåéðîñåòåâàÿ 

ôîðìà âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ, ãäå êàæäûé îáúåêò (ïðèçíàê, 

ôèçè÷åñêèé îáúåêò, èõ ñîâîêóïíîñòü, îòíîøåíèå, ñöåíà è äð.) 

ïðåäñòàâëåí ñîâîêóïíîñòüþ ýëåìåíòîâ âåêòîðà, à îòäåëüíûé ýëåìåíò 

âåêòîðà ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ïðåäñòàâëåíèÿì ðàçíûõ îáúåêòîâ. 

Ðàñïðåäåëåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ 

èíôîðìàöèîííóþ åìêîñòü, âû÷èñëèòåëüíî ýôôåêòèâíóþ îöåíêó 

ñõîäñòâà îáúåêòîâ ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì âåêòîðîâ, ïîçâîëÿþò 

èñïîëüçîâàòü èçâåñòíûå ìåòîäû îáðàáîòêè âåêòîðíîé èíôîðìàöèè.   

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ðÿäà íåäîñòàòêîâ ðàñïðåäåëåííûõ 

ïðåäñòàâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îòñóòñòâèåì åäèíîãî ôîðìàòà, 

ñëîæíîñòüþ ðåàëèçàöèè è äð. ðàçðàáîòàíû [12, 3] ìåòîäû 

ðàñïðåäåëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè â âèäå êîäâåêòîðîâ – 

ðàçðåæåííûõ (ñ ìàëîé äîëåé íåíóëåâûõ ýëåìåíòîâ) âåêòîðîâ ñ 

áèíàðíûìè ýëåìåíòàìè (0 èëè 1). Òàêèå ìåòîäû ðàçðàáîòàíû äëÿ 

èñõîäíîé èíôîðìàöèè ðàçíîãî òèïà – êàê ðåëÿöèîííîé 

ñòðóêòóðèðîâàííîé (îðèåíòèðîâàííûõ àöèêëè÷åñêèõ ãðàôîâ ñ 

âåðøèíàìè – îáúåêòàìè è îòíîøåíèÿìè ðàçíîãî óðîâíÿ èåðàðõèè), 

òàê è íåñòðóêòóðèðîâàííîé (âåêòîðîâ ÷èñëîâûõ ïðèçíàêîâ). Ìåòîäû 

îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå ñõîäíûõ (ïî âåêòîðíûì ìåðàì ñõîäñòâà) 
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êîäâåêòîðîâ äëÿ ñõîäíûõ â êîíòåêñòå ðåøàåìîé çàäà÷è îáúåêòîâ. 

Èñïîëüçîâàíèå êîäâåêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ 

ýôôåêòèâíîñòè ðàññóæäåíèé íà ïðèìåðàõ çà ñ÷åò ïðåäñòàâëåíèÿ 

áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíûõ îáúåêòîâ è ãðàäàöèé èõ ñõîäñòâà, 

âû÷èñëèòåëüíî ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè íà îñíîâå àññîöèàöèé ïî 

ñõîäñòâó, à òàêæå íàñëåäîâàíèÿ äîñòîèíñòâ òðàäèöèîííûõ 

ðàñïðåäåëåííûõ ïðåäñòàâëåíèé èíôîðìàöèè. 

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ýôôåêòèâíîãî õðàíåíèÿ, ïîèñêà, îáîáùåíèÿ 

èíôîðìàöèè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðàñïðåäåëåííîé 

àññîöèàòèâíîé ïàìÿòè [4, 5]. Äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ áàç ïðèìåðîâ, 

ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå êîäâåêòîðîâ, è áûñòðîãî ïîèñêà ñõîäíûõ 

êîäâåêòîðîâ ïåðñïåêòèâíûì ñðåäñòâîì ÿâëÿåòñÿ íåéðîñåòåâàÿ 

ðàñïðåäåëåííàÿ àññîöèàòèâíàÿ ïàìÿòü (ÍÐÀÏ). Èññëåäîâàëàñü ÍÐÀÏ 

ìàòðè÷íîãî òèïà ñ áèíàðíûìè ñâÿçÿìè (ñâÿçü – ýëåìåíò ìàòðèöû W 

ðàçìåðíîñòüþ N(N), â êîòîðîé çàïîìèíàíèå L êîäâåêòîðîâ Xl (l=1,L) 

ðàçìåðíîñòüþ N îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðàâèëó Âèëøîó: Wij=#l=1,L XilXjl. 

ÍÐÀÏ îñóùåñòâëÿåò íà âûõîäå âîñïðîèçâåäåíèå êîäâåêòîðà, 

áëèæàéøåãî êî âõîäíîìó. Íà âõîä ïîäàåòñÿ êîäâåêòîð X(t=0)=Xin. Íà 

êàæäîì øàãå (èòåðàöèè) t ðàáîòû ñåòè, âïëîòü äî ñòàáèëèçàöèè åå 

ñîñòîÿíèÿ X(t+1)=X(t), îïðåäåëÿåòñÿ X(t+1): Xi(t+1) = )(ki(t) –T(t)), 

ãäå ki(t) = *j Wij Xj(t) – âõîäíàÿ àêòèâàöèÿ íåéðîíà, ) – ôóíêöèÿ 

Õåâèñàéäà, T(t) – ïîðîã àêòèâàöèè íåéðîíîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò 

|X(t+1)|=M. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëåííàÿ ïàìÿòü ìîæåò îáåñïå÷èòü áîëåå 

âûñîêóþ ñêîðîñòü ïîèñêà (âîññòàíîâëåíèÿ) áëèæàéøåãî êîäâåêòîðà, 

÷åì íåðàñïðåäåëåííàÿ, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñðåäñòâîì 

îáîáùåíèÿ èíôîðìàöèè. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ 

õàðàêòåðèñòèê ÍÐÀÏ (íàãðóçêà, êîððåêòèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü, 

ýôôåêòèâíîñòü, è äð.) ñîçäàåò íåîáõîäèìóþ òåîðåòè÷åñêóþ áàçó äëÿ 

åå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìåòîäîì ðàññóæäåíèÿ ïî 

ïðèìåðàì. 

Îáùàÿ ñõåìà ïîäõîäà ê ðàñïðåäåëåííîìó ïðåäñòàâëåíèþ 

èíôîðìàöèè â ðàññóæäåíèÿõ íà îñíîâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.  

Íà áàçå ðàçðàáîòàííûõ ðàñïðåäåëåííûõ ïðåäñòàâëåíèé 

ðåëÿöèîííîé ñòðóêòóðèðîâàííîé èíôîðìàöèè ðàçâèò [10, 11] íîâûé 

ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ðàññóæäåíèé ïî àíàëîãèè, íàïðàâëåííûé íà 

ïðèìåíåíèå â ñèñòåìàõ ÈÈ, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ. Àíàëîãè åñòü 
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èåðàðõè÷åñêè ñòðóêòóðèðîâàííûå îïèñàíèÿ ýïèçîäîâ èëè ñèòóàöèé â 

ÁÇ. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû, ðåàëèçóþùèå ýòàïû ðàññóæäåíèé ïî 

àíàëîãèè: ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè îá àíàëîãàõ; ïîèñê â ïàìÿòè 

àíàëîãà, áëèæàéøåãî êî âõîäíîìó; îòîáðàæåíèå – óñòàíîâëåíèå 

ñîîòâåòñòâèÿ êîìïîíåíòîâ àíàëîãîâ (ðèñ. 3). 

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè è 

ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíû íà ôðàãìåíòàõ ÁÇ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ 

èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé ðàññóæäåíèé ïî àíàëîãèè. Ïðîâåäåííûå 

èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè àäåêâàòíîñòü ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà äëÿ 

ìîäåëèðîâàíèÿ ðàññóæäåíèé ïî àíàëîãèè è áîëåå âûñîêóþ 

âû÷èñëèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü åãî ðåàëèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ 

òðàäèöèîííûìè ñèìâîëüíûìè ìåòîäàìè. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü 

ïîèñêà ñîñòàâëÿåò O(1)-O(L) ïî ñðàâíåíèþ ñ O(n2L)-O(n!L) èëè O(n4L2) 

äëÿ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ, ãäå n – ÷èñëî êîìïîíåíòîâ â àíàëîãå, L – 

÷èñëî àíàëîãîâ â ÁÇ. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ 

ñîñòàâëÿåò O(n2) ïî ñðàâíåíèþ ñ O(n4)-O(n!) äëÿ òðàäèöèîííûõ 

ìåòîäîâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîñòè 

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä, 

îñíîâàííûé íà ìîäåëèðîâàíèè ìûøëåíèÿ ÷åëîâåêà – ðàññóæäåíèé ïî 

ïðåöåäåíòàì è àíàëîãèÿì è èñïîëüçîâàíèè çíàíèé çäðàâîãî ñìûñëà. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýôôåêòèâíîãî äîñòóïà ê çíàíèÿì ïðåäëàãàåòñÿ 

èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ íàðàáîòêè â îáëàñòè íåéðîñåòåâîãî 

ðàñïðåäåëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè, ìîäåëèðîâàíèÿ 

ðàññóæäåíèé ïî àíàëîãèè íà èõ îñíîâå è íåéðîñåòåâîé àññîöèàòèâíîé 

ïàìÿòè. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé 

ÿâëÿåòñÿ ìåõàíèçìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîçäàíèÿ áàç çíàíèé 

çäðàâîãî ñìûñëà êàê îñíîâû ðàçâèâàåìîãî ïîäõîäà. 
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