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Секция I.
ЭЭППИИССТТЕЕММООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККИИЕЕ,,   

ММЕЕТТООДДООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  ИИ  ЛЛООГГИИЧЧЕЕССККИИЕЕ

ППРРООББЛЛЕЕММЫЫ  ММООДДЕЕЛЛИИРРООВВААННИИЯЯ

ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

Руководители: академик РАН, д. филос. н., 

проф. В.А. Лекторский (ИФ РАН),

к. филос. н., доц. Е.А. Никитина (МГТУ МИРЭА),

к.филос н. Ю.Ю. Черный (ИНИОН РАН)

ССООЦЦИИААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ККООММММУУННИИККААЦЦИИИИ    
ИИ  ММААШШИИННННООЕЕ  ТТВВООРРЧЧЕЕССТТВВОО

Д.А. Арефьев 
Тверской государственный университет

Машинное творчество может способствовать расширению гори�

зонта личностно�ориентированных и социально�ориентированных

коммуникаций. Данные формы коммуникаций отличаются коммуни�

кативной, функциональной, социально�психологической и речевой

структурами [1]. 

Психологические исследования (школа А.Н. Леонтьева и др.) и

философские изыскания (М.С. Каган) показывают, что структурно со�

циальные коммуникации включают следующие основные компонен�

ты: 

• предмет общения — это другой человек, партнер по общению

как субъект; 

• потребность в общении, состоящую в стремлении человека к по�

знанию и оценке других людей, а через них и с их помощью — к

самопознанию, к самооценке; 

• коммуникативные мотивы — это то, ради чего предпринимается

общение; 

• действия общения, представляющие собой единицы коммуника�

тивной деятельности, целостный акт, адресованный другому че�



ловеку (существуют две основные категории действий общения

— инициативные и ответные); 

• задачи общения, представляющие собой цель, на достижение

которой в конкретной коммуникативной ситуации направлены

разнообразные действия, совершаемые в процессе общения; 

• средства общения — это те операции, с помощью которых осу�

ществляются действия общения; 

• продукт общения — образования материального и духовного ха�

рактера, создающиеся в результате общения.

Социально�ориентированные коммуникации представляют со�

бой «систему сопряженных актов» (Б.Ф. Ломов). Машинное творче�

ство может актуализировать каждый такой «сопряженный акт» как,

вместо это взаимодействие двух субъектов, двух наделенных способ�

ностями к инициативному общению людей.

Машинное творчество понимается как машинное (автоматичес�

кое) создание произведений искусств и может быть разных видов: ав�

томатическая генерация музыкальных произведений; автоматичес�

кая генерация текстов; автоматическая генерация изображений.

Сторонники машинного творчества утверждают, что творчество

сегодня уже не является прерогативой людей: если машина способна

создать произведение, которое будет восприниматься людьми, как

искусство, то уже несущественно, каким путем был достигнут этот

эффект. Творчество как культурный продукт человека есть комбина�

ция уже существующих в природе элементов. Это может легко быть

повторено компьютером, но машина не может вложить в произведе�

ние никакой идеи, машинное творчество лишено «сверхзадачи».

Существует большое количество подходов к генерации текста на

естественном языке. Мало исследована динамическая генерация

текста, происходящая параллельно с выполнением некоторого про�

цесса. Она применяется при создании навигационных систем реаль�

ного времени для пешеходов (программы�поводыри для слепых лю�

дей) и для автомобилей, систем слежения движения транспорта (кон�

троль прибытия и отбытия), а также систем комментирования спор�

тивных соревнований (например, система Mike для комментирования

футбольных матчей и система комментирования парусных регат).

Кроме того, следует принимать во внимание приемы автомати�

ческой генерации контента для продвижения сайтов в сети Интернет.

Распространены такие методы генерации текстов как: цепи Маркова,

SIMP�таблицы, метод фокуса внимания (для роботов, ведущих диа�

лог), метод с использованием словарей, игровой метод генерации.

На сегодняшний день автоматизированы процессы создания

изображений для тизеров, пути изображений, анимации из статичных

изображений, генерации фотогалерей, привязки изображений и т.д. 
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Однако примером действительно машинного творчества может

служить Художественная галерея профессора А.А. Зенкина, которым

разработаны и реализованы несколько компьютерных систем на ос�

нове идей и методов когнитивной графики.

Применение искусственного интеллекта в музыке началось в се�

редине XX века. Американские исследователи М. Мэтьюз и Н. Гут�

ман положили начало развитию целого класса музыкальных языков

программирования: MUSIC, C�Sound и т д. и появлению музыкально�

го исследовательского центра CCRMA. Ряд экспериментов показал,

что деятельность машины вполне удовлетворяла критерию Тьюринга:

слушатели�эксперты не отличали машинную музыку от авторских

произведений. С тех пор для различных музыкальных задач было со�

здано специальное программное обеспечение: системы многока�

нального сведения; системы обработки звука; системы синтеза зву�

ка; системы интерактивной композиции; программы алгоритмичес�

кой композиции и др.

Насколько применим компьютер к творческому процессу — во�

прос неоднозначный и сложный. На данный момент искусственный

интеллект может выступать лишь в роли инструмента человека�твор�

ца, облегчая его работу, упрощая многие процессы. Творческая ини�

циатива по�прежнему остается за человеком. Относительно социаль�

но�ориентированной коммуникации следует отметить, что реальнос�

тью сегодняшнего дня являются своеобразные Интернет�союзы сто�

ронников машинного творчества —  сообщества в социальных сетях,

форумы. Например, на сайтах «soldiers.kamrad.ru», «habrahabr.ru»,

«live1000.livejournal.com» и других «выставляются» и обсуждаются

персональные творческие версии пользователей Интернет как носи�

телей электронной культуры.

Литература:

1. См.: Почепцов Г.Г. Теория коммуникации.  М.: Рефл�бук: Ваклер, 2001. 

2. Соколов А.В. Общая теория социальной коммуникации. —  СПб.: Пи�

тер, 2002.

3. Фортунатов А.Н. Взаимодействие субъектов социальной коммуника�

ции в медиареальности / Автореф. дисс. на соиск. уч. степ. докт. фи�

лос. наук. —  Нижний Новгород, 2009.

4. Шарков Ф.И. Теория коммуникаций. 2�е изд. —  М.: РИП�Холдинг, 2005

и др.

5. Бекбаева Н.Р. Знаково�символические системы и машинное творче�
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ИИССККУУССССТТВВЕЕННННЫЫЙЙ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТ  ИИ  ННААННООТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ::  
ППЕЕРРССППЕЕККТТИИВВЫЫ  ВВЗЗААИИММООДДЕЕЙЙССТТВВИИЯЯ

А.В. Беднякова
Самарский государственный аэрокосмический

университет имени академика С. П. Королева

(Национальный исследовательский университет)

Ключевым фактором научно�технологического прорыва в бли�

жайшие десять�двадцать лет станут нанотехнологии. Нанотехноло�

гии, особенно наноинженерия, объединяют в себе физику, химию и

многие другие науки и характеризуются как область междисципли�

нарных исследований. 

Искусственный интеллект —  та область мировых научных иссле�

дований, в которой нанотехнологиям отведено особое место, впро�

чем, верно и обратное. В конце декабря 2010 года DARPA совместно

с компанией SRI International объявили о разработке инновационного

искусственного интеллекта (ИИ), который будет обрабатывать и пе�

редавать информацию, копируя схему работы человеческого моз�

га.[2] Последние технологии, связанные с ИИ, пока еще не интегри�

рованы в роботов и реализованы на обычном персональном компью�

тере. В настоящее время разрабатывается и совершенствуется про�

граммное обеспечение. 

На данном этапе развития возникает проблема размещения как

можно больших объемов информации на малых площадях. Решение

данной проблемы возможно при использовании результатов, полу�

ченных в области самоорганизованных имплантированных нанораз�

мерных структур в полупроводниках. Экспериментально подтвержде�

но в ряде случаев, что эти структуры могут проявлять уникальные

свойства, в частности повышенную стабильность и радиационную

стойкость. [3]

Вместе с тем, без дальнейшего развития систем искусственного

интеллекта, предполагающих обучение ориентированию и адекват�

ному реагированию на изменения в окружающем пространстве, не�

возможно решить проблемы, возникающие в области современной

наноинженерии. 

Одна из таких проблем —  механосинтез, т.е. составление моле�

кул из атомов с помощью механического приближения до тех пор, по�

ка не вступят в действие соответствующие химические связи. Для ме�

ханосинтеза требуется наноманипулятор, управляемый либо макро�

компьютером, либо нанокомпьютером, встроенным в робота�сбор�
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щика (ассемблера). В последнем случае этот робот и будет манипу�

лировать отдельными атомами и молекулами в диапазоне 100 нм. По�

добные манипуляторы пока не существуют. Зондовая микроскопия, с

помощью которой производят перемещение отдельных молекул и

атомов, ограничена в диапазоне действия, и сама процедура сборки

объектов из молекул из�за наличия интерфейса «человек —  компью�

тер —  манипулятор» не может быть автоматизирована на наноуров�

не. 

Институтом молекулярного производства (IMM) разработан

предварительный дизайн наноманипулятора с атомарной точностью.

За изготовление такого устройства назначена премия только из фон�

да IMM в размере $250 000. [2]

В случае, если удастся получить систему «нанокомпьютер —  на�

номанипулятор», можно будет программно произвести еще один та�

кой же комплекс: он соберет свой аналог по заданной программе, без

непосредственного вмешательства человека. В дальнейшем, на ос�

нове данной системы возможна организация целых автоматизиро�

ванных комплексов по сборке макроскопических объектов, использу�

ющих заранее заданную трехмерную сетку.

Взрывной характер исследований в сфере нанотехнологий, рас�

ходы на разработку которых в мире достигают десятков миллиардов

долларов, свидетельствует о том, что именно прогресс в области на�

нотехнологий обеспечит технологический прорыв в ближайшей пер�

спективе. При этом, помимо непосредственного получения новых

технологий и продуктов, ожидается широкое внедрение новых техно�

логий в традиционные промышленные отрасли и изменение характе�

ра производственных процессов и свойств выпускаемой продукции. 

Таким образом, исследования, проводящиеся «на стыке» нано�

технологий и искусственного интеллекта, способствующие как умень�

шению затрат в области наноинженерии, так и решению ряда про�

блем в сфере искусственного интеллекта, являются весьма перспек�

тивными. 

Литература:

1. Всероссийский научно�практический журнал “Инновации”/ Санкт�Пе�

тербургский государственный электротехнический университет. —

СПб.: Трансфер, 2009. — Выходит 10 раз в год. — С 1996 года —  124

выпуск. С. 50–52.

2. Nanotechnology News Network [Электронный ресурс]/ Новости. —  Ре�

жим доступа: http://www.nanonewsnet.ru Дата обращения: 05.09.2011.
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носфера, 2005. —  446 с.
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РРЕЕШШЕЕННИИЕЕ  ССЛЛООЖЖННЫЫХХ  ЗЗААДДААЧЧ  ММЕЕТТООДДААММИИ  ССООЦЦИИААЛЛЬЬННООГГОО  
ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

И.А. Кириков, А.В. Колесников, С.В. Листопад 
Калининградский филиал Учреждения Российской академии наук 

Института проблем информатики РАН

В последние полвека учеными все чаще высказывается мысль,

что использование на практике классических методов, развитых в

рамках парадигмы рационализма и редукционизма, не всегда дает

корректные результаты [2, 4]. Это обусловлено, прежде всего, тем,

что задачи, возникающие в практике принятия решений, являются

сложными, состоящими из множества взаимосвязанных частей, для

решения которых требуется использование знаний, полученных в

рамках различных научных школ. При использовании же методов, по�

строенных в рамках парадигмы рационализма и редукционизма, одни

части задачи�системы моделируются чрезмерно точно, а другие из

соображений математического удобства недопустимо упрощаются

[2]. В результате сложные задачи по�прежнему решаются вручную,

для чего организуются системы поддержки принятия решений

(СППР) [2], т.е. собирается коллектив экспертов под управлением ли�

ца, принимающего решение (ЛПР).

Использование СППР позволяет снизить сложность проблемы,

разделив ее на части и поручив выработку решений частей задачи на�

иболее квалифицированным специалистам. Другая, еще более важ�

ная особенность СППР — способность к самоорганизации, измене�

нию взаимосвязей между участниками в процессе функционирова�

ния, благодаря которой СППР каждый раз при решении сложной за�

дачи вырабатывает для нее новый, наиболее релевантный метод ре�

шения. Однако, СППР — затратная технология решения задач, требу�

ющая длительной совместной работы множества высокооплачивае�

мых экспертов. Таким образом, актуально создание метода компью�

терного моделирования работы СППР и процессов самоорганизации

в ней. 

Одно из перспективных направлений в области компьютерного

моделирования работы СППР — социальный искусственный интел�

лект и, в частности, гибридные интеллектуальные многоагентные сис�

темы (ГиИМАС). Эти системы объединяют преимущества МАС и ГиИС,

позволяя, с одной стороны, моделировать эффекты самоорганизации,

происходящие в СППР, а с другой — интегрировать различные техно�

логии моделирования интеллектуальной деятельности человека.
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Для моделирования процессов самоорганизации в СППР пред�

лагается ГиИМАС с самоорганизацией на основе анализа направлен�

ности взаимодействий агентов [1]. Данная ГиИМАС содержит следу�

ющих агентов: интерфейсного агента, выполняющего взаимодейст�

вие с пользователем и с другими автоматизированными системами;

агента�посредника, отслеживающего имена и возможности агентов,

зарегистрировавшихся в системе; агентов интеллектуальных техно�

логий, позволяющих агентам ГиИМАС использовать методы любой

технологии искусственного интеллекта, реализованной в системе;

агента, принимающего решения, управляющего ходом решения и на�

правленностью взаимодействия агентов; агентов поиска решения,

решающих задачу с использованием имеющегося у каждого из них

алгоритма решения задачи и критерия оптимальности, заданного

агентом, принимающим решения. 

Ключевой элемент данной ГиИМАС — агент, принимающий ре�

шения. Чтобы повысить эффективность решений, он на основе ба�

зы нечетких правил в зависимости от условий решаемой задачи мо�

жет изменять направленность взаимодействий агентов поиска ре�

шения (меняя используемые ими критерии оптимальности реше�

ния) и, таким образом, производить замену типа архитектуры ГиИ�

МАС. При этом различаются три типа архитектур ГиИМАС: с конку�

рирующими, с нейтральными и с сотрудничающими агентами. Тип

архитектуры определяется на основе анализа нечетких целей (кри�

териев оптимальности решения) агентов, согласно алгоритму,

предложенному в [1]. 

Тестирование ГиИМАС проводилось на примере сложной задачи

коммивояжера (СЗК) [3], в которой требуется оптимизировать реше�

ние по нескольким критериям: суммарной стоимости маршрута; об�

щей длительности поездок всех транспортных средств; вероятности

опоздания хотя бы к одному клиенту; надежности. Кроме того, нужно

учесть влияние таких стохастических факторов как вероятность воз�

никновения дорожных пробок и, как результат, вероятность опозда�

ния к клиенту, потери от боя груза и др. 

В задаче используется полный спектр переменных и отноше�

ний, которыми оперируют эксперты при построении маршрутов до�

ставки грузов в практике принятия решений. Это означает, что ре�

шить СЗК одним из известных методов решения задачи коммивоя�

жера невозможно. Требуется построение системы в рамках синерге�

тического искусственного интеллекта, чтобы «научить» компьютер

самостоятельно конструировать метод решения задачи путем моде�

лирования явлений самоорганизации, происходящих в реальных

СППР. С этой целью был разработан лабораторный прототип автома�

тизированной системы «Многоагентная система для решения слож�
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ной задачи коммивояжера (MAS SZK)». Она позволяет оценить усло�

вия возникновения синергетического эффекта, в частности, появле�

ния свойства эмерджентности самоорганизующейся системы, в за�

висимости от типа архитектуры ГиИМАС, чтобы извлечь правила «ус�

ловия — архитектура» нечеткой базы знаний агента, принимающего

решения.

В результате анализа полученных экспериментальных данных

была разработана нечеткая база знаний по выбору архитектур ГиИ�

МАС агента, принимающего решения, позволяющая при малой раз�

мерности задачи выбирать архитектуру ГиИМАС случайным обра�

зом, либо на основе анализа других параметров СЗК (полнота мат�

рицы смежности, топологические особенности и т.д.), а при раз�

мерности задачи более 30 городов, когда возникающий синергети�

ческий эффект начинает играть серьезное значение, — выбирать

ГиИМАС с нейтральными или сотрудничающими агентами. Таким

образом, в результате вычислительных экспериментов приобрете�

ны новые знания о поведении ЛПР по управлению коллективом

СППР. Это позволяет ГиИМАС выбирать архитектуру, наиболее ре�

левантную решаемой задаче. Кроме того, эти знания могут быть

использованы ЛПР при решении сложных задач в реальной СППР

для подбора экспертов при условии, что ЛПР знает предпочтения и

цели экспертов. 
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ППООВВЕЕДДЕЕННИИЕЕ  ММООДДЕЕЛЛЬЬННЫЫХХ  ООРРГГААННИИЗЗММООВВ,,  ООББЛЛААДДААЮЮЩЩИИХХ  
ЕЕССТТЕЕССТТВВЕЕННННЫЫММИИ  ППООТТРРЕЕББННООССТТЯЯММИИ  ИИ  ММООТТИИВВААЦЦИИЯЯММИИ

А.Г. Коваль 
Национальный Исследовательский Ядерный Университет (МИФИ)

Важными свойствами живых организмов являются их естествен�

ные потребности: потребность питания, потребность размножения,

потребность безопасности. Хотя в последние годы активно ведутся

исследования по изучению свойств автономных агентов (модельных

организмов), см., например, обзоры [2, 5], тем не менее, работы по

моделированию процессов формирования адаптивного поведения

агентов с естественными потребностями пока малочисленны.

В настоящей работе исследуется адаптивное поведение авто�

номных агентов, обладающих потребностями, аналогичными ос�

новным потребностям биологических организмов: пищевая, моти�

вация безопасности и мотивация к размножению. Также вводятся

мотивации, каждая мотивация соответствует определенной по�

требности, и анализируется роль мотиваций в формировании пове�

дения агентов. 

Предлагается система управления агента, в котором обучение с

подкреплением [3] основано на подкреплении в виде изменения ре�

сурсов, зависящих от ведущей мотивации. Как следствие введения

такой системы, наблюдается формирование поведения агента, на�

правленного на удовлетворение ведущей потребности. 

Также, вводятся критические значения целевой функции агента,

которые вместе с эволюционно полученной иерархией потребностей

приводят к формированию циклов в поведении агента, схожих с цик�

лами поведения у живых организмов. 

В систему обучения с подкреплением вводится простейшая па�

мять, что приводит к формированию у агентов цепочек действий, при�

чём каждая мотивация характеризуется своими цепочками действий.

Стоит отметить, что в настоящее время проводятся идейно близ�

кие работы по моделированию поведения автономных агентов с не�

сколькими потребностями и мотивациями [1]. Хотя в этой работе не

наблюдалось формирования цепочек действий и циклов поведения,

как это представлено выше, в [1] введена потребность поискового по�

ведения, что позволяет моделировать отложенное обучение, извест�

ное для живых организмов [4].
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ССЛЛООЖЖННООССИИССТТЕЕММННЫЫЙЙ  ППООДДХХООДД  
ИИ  ППРРООГГННООЗЗИИРРООВВААННИИЕЕ  РРААЗЗВВИИТТИИЯЯ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЙЙ

А.Л. Коровин
Вологодский государственный педагогический университет

В настоящее время наибольшую известность приобрели не�

сколько прогнозов будущего человечества в целом и будущего техно�

логий, в частности. Среди них —  прогнозы известного американско�

го изобретателя и футуролога Р. Курцвейла и американского учёно�

го в области теории вычислительных систем Б. Джоя, который извес�

тен также как критик «технологического оптимизма» Курцвейла. 

В апреле 2000 года журнал «Wired» опубликовал большую статью

Б. Джоя «Почему будущее не нуждается в нас?» Автор статьи предполо�

жил, что самые передовые технологии XXI века, а именно: генная инже�

нерия, нанотехнологии и робототехника (GNR), могут угрожать человече�

скому виду [1]. Р. Курцвейл, опубликовавший ответ на статью Джоя, так�

же признал, что «технология всегда была клинком с двумя лезвиями —

это расширение наших возможностей и творческого потенциала, но это

и разрушение нашей природы. Новые технологии дали нам долгую жизнь

и здоровье, освободили от тяжелого физического труда и открыли новые

возможности для творчества. Однако они таят и новые опасности» [2]. 

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ12



Курцвейл и Джой объединились в своем стремлении предупре�

дить общественность об опасности, которую таит в себе «G» (генная

инженерия) в «GNR». Джой отмечал, что «наука движется вперед, и

вскоре генная инженерия с помощью нано�технологий и нано�медици�

ны сможет не только гарантировать излечение многих болезней, но и

обернуться большими бедами» [1]. Безусловно, вместе эти техноло�

гии могут значительно увеличить среднюю продолжительность жизни

и повысить ее качество. Тем не менее, развитие каждой из этих техно�

логий в отдельности может привести к накоплению огромного потен�

циала и, соответственно, большой опасности. Многочисленные иссле�

дования Курцвейла и Джоя способствовали распространению инфор�

мации о ведущих технологиях 21 века среди широкой общественнос�

ти. Нанотехнологии, биотехнологии, информационные технологии и

когнитивные технологии обозначаются термином NBIC (НБИК) техно�

логии. Исследования, проведенные правительством США, показыва�

ют, что конвергенция NBIC технологий может значительно изменить

деятельность человека в ближайшие десять�двадцать лет.

Н. Бостром, профессор Оксфордского университета, отметил,

что новые технологии представляют опасность, но, тем не менее, воз�

можно, для реализации человеческого потенциала потребуются не�

которые из передовых NBIC технологий. Например, NBIC технологии

открывают новые возможности для облегчения человеческих страда�

ний, ускоряют получение новых источников энергии, способствуют

решению проблемы голода, способствуют изменению в глобальном

масштабе всей системы здравоохранения. 

Во�вторых, по мнению Бострома, практически невозможно до�

биться, чтобы все страны одновременно поддержали решение отка�

заться от работ в области этих крайне перспективных направлений.

Необходимо, по его мнению, выяснить, сделает ли отказ от развития

этих технологий, на который частично могут пойти лишь самые ответ�

ственные страны, наш мир более безопасным, или, наоборот, отказ

увеличит потенциальную угрозу, создав условия для тех, кто не испы�

тывает угрызений совести.

В своей книге «Синергетика и прогнозы будущего» С.П. Капица,

С.П. Курдюмов и Г.Г. Малинецкий подняли целый ряд проблем будущего

человечества. Среди них рассматриваются такие как готовность челове�

ка, в частности, и человечества в целом, к прогнозируемому будущему,

проблема будущего энергетического кризиса на планете (так называе�

мая «проблема розетки»), возможности планирования самого истори�

ческого процесса [3]. Но все авторы неоспоримо сходятся в одном: про�

гнозировать будущее с достаточно высокой долей вероятности необы�

чайно сложно. Существующие методы прогнозирования не удовлетво�

ряют потребностям современной футурологии и современной науки.
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Соответственно, ведется поиск новых путей решения поставлен�

ных задач и переосмысление существующих методов прогнозирова�

ния. Любой объект или любое явление, будь то физическая или эконо�

мическая модель, можно рассматривать как сложную взаимосвязан�

ную открытую и, что очень важно, нелинейную систему с огромным

количеством параметров. Важно найти такие методы прогнозирова�

ния, которые позволили бы осуществить эффективный прогноз раз�

вития сложных систем без их редукции к более простым системам.

В науках о сложном в основе прогнозирования лежит определе�

ние спектра возможных вариантов развития системы и поиск параме�

тров порядка, т.е. таких тенденций, которые в будущем станут доми�

нирующими направлениями развития. Применительно к прогнозиро�

ванию технического развития это означает, что необходимо выявить

именно те направления или парадигмальные сдвиги, которые опре�

делят будущее техносферы. В настоящее время на роль такого пара�

метра порядка претендует конвергенция основных технологий. 

Таким образом, конвергенция технологий может рассматривать�

ся как один из параметров порядка в развитии технического и научно�

го знания, что позволяет строить связанные с этим модели не только

технического прогресса, но и будущего человечества в целом. 
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ЭЭВВООЛЛЮЮЦЦИИИИ  ЭЭТТИИЧЧЕЕССККИИХХ  ССТТААННДДААРРТТООВВ

Ю.С. Окуловский, Г.К. Ольховиков 
Уральский федеральный университет

Настоящий доклад посвящен изложению концепции серии ком�

пьютерных экспериментов, проводимых авторами в рамках исследо�

вательского проекта «Формализация и компьютерное моделирова�

ние социального взаимодействия утилитарной этики и альтернатив�
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ных ей этических систем»*. Эксперименты моделируют эволюцию

этических стандартов в типовой ситуации взаимодействия участни�

ков рынка, контролирующих органов и судов.

Математическая модель такого взаимодействия строится следу�

ющим образом. В нем участвуют три стороны: предприятия, инспек3

торы и суд. Одна итерация взаимодействия проводится по следую�

щей схеме: 

1. Все предприятия принимают решения о честной или нечестной

работе (Lawful). 

1.1. Все предприятия получают фиксированную прибыль

1.2. Нечестно работающие предприятия получают фиксирован�

ный бонус

1.3. Сумма, заработанная нечестно работающими предприятия�

ми, равномерно распределяется в убытки честно работающим

2. Каждый инспектор получает заработную плату.

3. Каждый инспектор выбирает одно предприятие для проверки, и

может потребовать штраф (FineRequest) и/или взятку

(BribeRequest). Ответ предприятия: 

3.1. Заплатить штраф. Штраф изымается у предприятия.

3.2. Обратиться в суд. Суд рассматривает переменные Lawful,

BribeRequest и FineRequest, и может признать инспектора ви�

новным в недобросоветсном штрафе (UnlawfulFineGuilty) и/или

вымогательстве взятки (BribeRequestGuity). 

3.3. Предложить взятку, вне зависимости от BribeRequest. Воз�

можный ответ инспектора:

i. Согласиться, взять взятку, не брать штраф (BribeAccepted)

ii. Отказаться и взять штраф (!BribeAccepted)

iii. Подать в суд, который может признать предприятие винов�

ным в даче взятки (BribeOfferGuilty).

Соответственно, исходом являются набор переменных Lawful,

FineRequest, BribeRequest, UnlawfulFineGuily, BribeRequestGuilty,

BribeAccepted и BribeOfferGuilty. Данные переменные определяют

суммы, полученные предприятием и инспектором в ходе их взаимо�

действия.

Решения, которые принимают предприятия и инспекторы, опре�

деляются их этическими стандартами. Данные стандарты могут при�

надлежать к одному из двух типов, которые условно можно обозна�

чить как утилитаристский и деонтологический. Утилитарист исходит

из количественных оценок вероятности того или иного исхода его

действий и влияния этого исхода на его баланс, принимая свои реше�
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ния в соответствии с математическим ожиданием указанного влия�

ния. В тех случаях, когда два и более различных действий дают одно и

то же (и максимальное) математически ожидаемое влияние на ба�

ланс, выбор между ними делается случайным образом. С другой сто�

роны, деонтологист исходит из некоторого набора правил, однознач�

но связывающих описание ситуации, в которой он находится, с при�

нимаемым в этой ситуации решением. Таким образом, совокупность

этических стандартов деонтологиста является вариантом норматив�

ной системы в смысле [1]. Все рассматриваемые в нашем экспери�

менте системы правил являются полными, т.е. дают некое решение

для каждого возможного описания ситуации. При этом для того, что�

бы облегчить полный перебор всех возможных систем таких правил в

процессе эволюции сообщества, принимается упрощенная модель

описания текущей ситуации: в него не включаются данные о событи�

ях, предшествующих ей. Однако деонтологист все же учитывает свой

собственный опыт применения выбранных им этических стандартов,

хотя их безапелляционный характер и не дает делать это системати�

ческим образом. А именно, если действия деонтологиста приводят к

ухудшению его баланса, возникает ненулевая вероятность отклоне�

ния его решения от принятых им правил. В случае, если такое откло�

нение происходит, решение принимается случайным образом. Если

решения деонтологиста приводят к ухудшению его баланса достаточ�

но часто, вероятность указанного отклонения постепенно возрастает,

достигая 0,5. Достижение этого значения означает, что правила, кото�

рым следует данный участник, принимаются им лишь формально. В

этой ситуации он вынужден искать новые принципы принятия реше�

ний, случайным образом выбирая для себя новую систему правил, ко�

торой он — до первых неудач — начинает следовать без каких�либо

отклонений.

Утилитаристами или деонтологистами могут быть предприятия

или инспектора; суды изымаются из эволюционного процесса, их

способ принятия решений является фиксированным и известным для

прочих участников. 

Таким образом, указанные компьютерные эксперименты моде�

лируют коэволюцию этических стандартов участников рынка и кон�

тролирующих органов в условиях так называемой «низовой корруп�

ции». Помимо «сознательного» отказа некоторых членов популяции от

ранее выбранных этических стандартов, их эволюция обеспечивается

за счет того, что по достижении определенной отрицательной вели�

чины баланса участники покидают сообщество, и заменяются участ�

никами, наследующими этику наиболее успешных представителей

сообщества. Исходная популяция участников в указанных экспери�

ментах включает около 106 участников, при этом обычно накладыва�
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ется более или менее серьезное ограничение количества судов, спо�

собных рассматривать споры между предприятиями и инспекторами,

что создает стимул для развития коррупции.

Одним из предполагаемых результатов этих экспериментов

должно стать выявление наиболее успешных образцов деонтологиче�

ских этических стандартов, общее сравнение эволюционных потен�

циалов деонтологической и утилитаристской этик и исследование

связи между успешностью данной системы этических стандартов и

исходным распределением этических установок в популяции. 
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«Робот логичен, но не разумен».

А. Азимов

Эпистемологическое осмысление успехов и затруднений в ре�

шении проблемы моделирования когнитивных функций человека вы�

двигает на передний план вопрос о реальности создания искусствен�

ного интеллекта (ИИ). По мнению ряда авторов (С. Брингсйорд, Р. Пе�

нроуз, В.А. Ладов и др.), создание ИИ, ничем не отличимого от есте�

ственного интеллекта (ЕИ), невозможно. Аргументация такова:

• Компьютерные системы являются строго алгоритмизированны�

ми, существуют алгоритмически неразрешимые задачи, следо�

вательно, эти задачи не могут быть решены ИИ. Общий вывод:

ИИ не способен справиться со всем многообразием проблем, в

отличие от ЕИ, способного не только к алгоритмическому, но и

эвристическому мышлению.

• Согласно теореме Гёделя «о неполноте», в любой формальной

непротиворечивой системе можно выявить утверждения, кото�

рые нельзя ни доказать, ни опровергнуть средствами самой сис�
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темы, т.е. в рамках данной системы эти утверждения будут не�

разрешимыми. Естественный вывод —  не все когнитивные про�

цессы могут быть формализованы, следовательно, невозможно

и их моделирование.

• Из двух предыдущих аргументов вытекает утверждение о неспо�

собности ИИ к творчеству, эвристическому (интуитивному) мыш�

лению, эмоциональным проявлениям и другим человеческим ка�

чествам, которые «не могут быть описаны с помощью математи�

ческих средств», т.к. современный математический аппарат, на

основе которого осуществляется моделирование когнитивных

функций человека, ориентирован на формально�логические от�

ношения. 

• Неясными остаются вопросы об использовании ИИ естественно�

го языка, носящего неоднозначный, контекстуально обусловлен�

ный, коммуникативный характер; использовании неявных зна�

ний; индивидуальности временного и опережающего характера

причинно�следственных связей; роли вероятности и случайнос�

ти.

• Существенным признаком разумности с точки зрения лингвис�

тического подхода в ИИ�философии считается способность че�

ловеческого сознания к заданию семантической и синтаксичес�

кой интерпретаций каким�либо природным объектам, образова�

ниям так, чтобы эти образования получали статус знаковой сис�

темы. Система ИИ вышеизложенными способностями не обла�

дает [3].

• Современные разработки ИИ являются машинами последова�

тельного или квазипоследовательного действия, что в корне от�

личает их от ЕИ, осуществляющего ассоциативную, параллель�

ную обработку информации [5].

Как итог, ИИ обладает алгоритмической природой и последова�

тельным принципом действия, ЕИ подобным устройством не являет�

ся, следовательно, создание ИИ, подобного ЕИ, принципиально не�

возможно. 

В действительности, перечисленные аргументы носят полемиче�

ский характер и не обозначают принципиальной невозможности со�

здания ИИ. 

В.М. Глушковым было показано, что машина, получающая ин�

формацию из внешней среды, «оказывается способной решать не�

конструктивные проблемы, относительно которых можно было дока�

зать их алгоритмическую неразрешимость» [2]. Другими словами, су�

ществование алгоритмически неразрешимых задач не означает не�

возможности их решения ИИ, т.к. это утверждение применимо лишь к

закрытым машинам. Более того, существование алгоритмически не�
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разрешимых задач не означает невозможности их решения посредст�

вом математических средств, т.к. в таких задачах часто находятся

разрешимые частные случаи.

Действительно, современный математический аппарат, на осно�

ве которого осуществляется моделирование когнитивных функций

человека, ориентирован на формально�логические отношения, но,

как справедливо отмечает Кочергин, многие области человеческого

мышления «не могут быть познаны с помощью существующих в на�

стоящее время (подчеркнуто мной) математических средств» [6]. Де�

ло не в том, что нельзя в принципе математически описать некоторые

человеческие функции, а в том, что это нельзя сделать с помощью су�

ществующих в настоящее время математических средств. Математи�

ка находится в постоянном развитии, наращивая свой потенциал в от�

вет на запросы человека, что позволит в будущем описывать то, что

сейчас невозможно описать. Так, уже сегодня осуществляются по�

пытки переведения на язык математических формул и моделирова�

ния на этом основании таких понятий как «совесть», «рефлексия», «во�

ля», «эмоциональное проявление» и т.д. (О.Г. Пенский, В.А. Лефевр).

Более того, возможность описания элементов человеческой психики

с помощью математического языка позволит решить и ряд методоло�

гических проблем в психологии. Без междисциплинарного объедине�

ния психология рискует еще долго оставаться в том положении, в ко�

тором она находится на сегодняшний день: например, «рабочих» оп�

ределений интеллекта накопилось столько, что практически никто не

может однозначно ответить, что же это такое (М.А. Холодная)?

В настоящее время наблюдается спад интереса к программам,

моделирующим отдельные мыслительные процессы, таким как «Ло�

гик�теоретик» (А. Ньюэлл, Г. Саймон). Ведь до сих пор неизвестны де�

терминанты эвристического мышления, следовательно, о каком мо�

делировании «творческого» ИИ может идти речь? Решение проблемы

саморазвития ИИ также связано с недостаточным пониманием про�

цессов развития человека. В частности, с недостаточной изученнос�

тью формирования языковой способности человека. По мнению Н.

Хомского, у человека существует врожденная языковая способность

по типу «открытой программы» (биологическая аналогия компьютер�

ной программы с небольшим количеством входных параметров), ва�

риации параметров которой приводят к возникновению различных

языков. Возможно, более полное исследование данных параметров

позволит создавать саморазвивающиеся системы ИИ.

Таким образом, вопрос о реальности создания искусственного

интеллекта, подобного естественному интеллекту, целесообразно пе�

ревести в область более глубокого эпистемологического исследова�

ния когнитивных механизмов человека, особенно связанных с творче�
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ской деятельностью, и лишь затем создавать новые машины на осно�

ве моделей, воспроизводящих естественный интеллект.
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В новейших научных исследованиях, посвященных феномену

глобализации, актуализируется проблематика глобального информа�

ционного общества в качестве сетевого общества. Новыми агентами

глобализации становятся сетевые структуры. Если в 90�х гг. ХХ века

исследования по проблеме глобализации сводились к определению

данного понятия, анализу экономических составляющих данного фе�

номена, то в начале XXI века внимание ученых сосредотачивается на

структурных аспектах глобализации. Формируется так называемая

геополитическая парадигма сетевых структур, затрагивающих все

сферы общественной жизни [1].

Теоретическая разработка концепции сетевого общества была

впервые предпринята М. Кастельсом [2]. О так называемой «цифро�

вой революции» в глобализации, связанной с широким распростра�

нением сетей коммуникации, пишут многие зарубежные исследова�

тели. Так, Р. Хассан отмечает, что «цифровая революция» складывает�

ся из четырех компонентов: цифровые технологии, цифровой капита�

лизм, цифровая глобализация и цифровое ускорение [4, С. 15–17].
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Н. Трифт выделяет следующие свойства цифровых сетей: эмерд�

жентность, контекстуальность и самоорганизация, рассеивание влас�

ти, создание манипулятивных техник репрезентации реальности [6].

Сам рынок как глобальная сетевая структура, состоящая из рыночных

отношений, становится системой воспроизводства и ретрансляции

экономических связей.

В ряде исследований глобализация предстает как анонимное

конструирование коммуникативных взаимодействий, поскольку про�

возглашается непредсказуемость управления глобальными неустой�

чивыми системами или системами глобального взаимодействия [5,

С. 137]. В данном случае речь идет, прежде всего, об определенных

процедурах децентрации, то есть о рассмотрении реальности культу�

ры в качестве децентрированной, гетерогенной структуры, что выра�

жается известным в культурологии понятием «ризомы», предложен�

ным французскими постмодернистами Ж. Делезом и Ф. Гваттари. В

подобной среде могут присутствовать невыявленные структуры, ко�

торые имеют возможность воздействия на объект. Все пространство

взаимодействия становится бесструктурным информационным по�

лем, в котором существует множество пересекающихся, накладыва�

ющихся друг на друга внешних управлений, исходящих от анонимных

субъектов. 

Социальная среда, рассмотренная в данном аспекте, представ�

ляет собой открытую нелинейную систему, в которой из хаоса возни�

кают отдельные, хорошо организованные локальные очаги в виде эт�

нических, политических и социально�экономических структур. Благо�

даря наличию особых самоорганизующихся свойств последних, воз�

никают более широкие системные образования.

Ключевыми характеристиками подобной открытой нелинейной

системы являются неравновесность, разнородность, неустойчивость

и непредсказуемость. Считается, что среда практически не поддает�

ся управлению. В данной среде структуры образуются и распадаются

стремительно и хаотично. Постулирование виртуального пространст�

ва предстает в виде имитации управления, поскольку виртуальная ре�

альность представляет собой искусственные, вещественно не свя�

занные с предметным миром среды.

В условиях непредсказуемости значительный удельный вес при�

обретают особые запускаемые «зомбирующие» программы. В част�

ности, в культуре могут появляться так называемые «коды�вирусы»

[3]. Субъект в условиях непредсказуемости постепенно утрачивает

способность адекватно воспринимать информацию, вследствие чего

в его сознание может быть внедрена, независимо от его воли, опре�

деленная программа поведения. 
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Более глубокому пониманию сущности происходящих совре�

менных процессов и управления этими процессами способствует по�

нятие сети. В современной литературе, посвященной анализу культу�

ры, анализу процессов глобализации, достаточно большое внимание

уделяется так называемым «сетевым технологиям управления реаль�

ностью». Сетевой подход и само понятие сети было впервые вырабо�

тано в когнитивных науках, связанных с компьютерным моделирова�

нием информационных процессов. Данный подход может быть рас�

смотрен в качестве одного из методологических подходов к исследо�

ванию искусственного конструирования реальности в современном

обществе.
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Д.М. Пушкин 
Вологодский государственный педагогический университет

Информационные технологии создают для человека огромные

возможности для развития и более эффективного решения его про�

фессиональных, социальных, экономических и многих других задач.

Сейчас очень трудно найти сферу деятельности человека, куда не

проникли бы информационные технологии: они изменили структуру

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ22



деятельности человека, в том числе структуру интеллектуальной и по�

знавательной деятельности. В связи с этим, наряду с классическими

парадигмами в искусственном интеллекте возникает новая тенден�

ция, связанная с формированием сетевого человеко�машинного ин�

теллекта.

Прежде всего, определим, что же мы называем интеллектом.

Этот термин имеет множество значений, наиболее распространенное

из которых —  система познавательных способностей индивида,

включающая память, мышление, воображение, умение анализиро�

вать и прогнозировать, способность приобретать новые знания и

многое другое. Интеллект, по сути, — это обобщённая способность к

обучению. Компьютерная техника, как известно, работает преимуще�

ственно в соответствии с алгоритмами и инструкциями, заложенными

в неё человеком.

В связи с развитием сетевых технологий формируется ещё один

вид интеллекта — человеко�машинный. Действительно, ежедневно

мы используем в своей деятельности сетевые информационные тех�

нологии, ежедневно решаем задачи получения, преобразования, хра�

нения, передачи, обработки, защиты информации и используем для

этого не только собственный мозг и бумажные носители информа�

ции, но, все чаще, компьютеры, коммуникаторы, телефоны и другие

современные информационные устройства. Ключевыми элементами

современной информационной среды становятся базы данных и экс�

пертные системы, существенно облегчающие профессиональную де�

ятельность людей. 

Оценивая данную тенденцию, необходимо отметить, что проис�

ходит усиление интеллектуальных способностей человека. При этом

под усилением интеллекта понимается совокупность методов и

средств, обеспечивающих максимально эффективную производи�

тельность интеллекта человека, базирующуюся не на количестве ин�

формации, вмещающейся на тот или иной носитель информации, а на

способности человека эффективно применять имеющуюся информа�

цию. Сетевой человеко�машинный интеллект представляет собой

компьютерное усиление интеллекта человека и глобальную сеть ин�

формационных систем, рассмотренные в единстве. 

Можно выделить различные виды сетевого человеко— машинно�

го интеллекта. В предлагаемой классификации за основу берется

разделение относительно возможности использования — на индиви�

дуальные и групповые виды. 

Индивидуальные виды включают в себя:

a. распознавание цифровых изображений, фотографий, чертежей,

нахождение в них текстовых объектов, лиц, в частности улыбок

(успешно реализуется компаниями ABBYY, Sony);
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b. перевод текстов, самообучающиеся онлайн переводчики (актив�

но разрабатывается компанией Google);

c. обработка голоса и потокового видео, управление техникой при

помощи голосовых команд, жестов, компьютеризированные

«умные» дома, которые, в том числе, могут запасать и распре�

делять солнечную энергию;

d. BMI�интерфейсы, основанные на анализе мозговых волн челове�

ка (электроэнцефалографии), которые позволяют управлять

компьютером буквально силой мысли;

e. математические системы, позволяющие не только автоматичес�

ки решать различные задачи, но и доказывать теоремы;

f. специализированные поисковые информационные системы в

глобальной сети («пауки»), с помощью которых отслеживается

общественное мнение и проводится контентная фильтрация ма�

териалов в сети. Детективные агентства и спецслужбы с помо�

щью данных систем успешно находят информацию о человеке в

сети.

К групповым видам сетевого человеко�машинного интеллекта

можно отнести:

a. распределённые информационные банки данных, содержащие

информацию о любых видах человеческой деятельности, а так�

же онлайновые хранилища информации.

b. Wiki и множество других технологий, позволяющих большому

числу людей совместно работать над одним текстом, статьёй

или документом;

c. виртуальную реальность, которая достаточно близка к реальнос�

ти материальной и позволяет симулировать ситуации, которые

человеку не всегда доступны, например, прыжок с парашютом.

Таким образом, на сегодняшний день возможности интеллекта

человека могут быть существенно изменены в связи с возможностью

усиления современными сетевыми технологиями. Происходит транс�

формация познающего индивида, появляется возможность создания

коллективного сетевого интеллекта, что, безусловно, является одним

из важных результатов исследований в области интеллектуальных си�

стем. Потенциальные возможности сетевых человеко�машинных сис�

тем могут позволить в кратчайшие сроки и на достаточно глубоком

уровне понять и проанализировать, и, как следствие, решать сложные

комплексные проблемы любой области науки.
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ККААТТЕЕГГООРРИИЗЗААЦЦИИЯЯ  ККААКК  ССППООССООББ  ППООССТТРРООЕЕННИИЯЯ  ААББССТТРРААККТТННЫЫХХ
ППООННЯЯТТИИЙЙ  ВВ  ККООГГННИИТТИИВВННООЙЙ  ППССИИХХООЛЛООГГИИИИ

В.В. Семенова 
Вологодский государственный педагогический университет

Одной из актуальных проблем философии науки является вопрос

о способах образования абстракций в гуманитарном познании. Тради�

ционная ориентация на идеалы естествознания привела к тому, что гу�

манитарная область знания, обладающая культурной и ценностной

спецификой, не находила отражения в категориях и принципах теории

познания, подчинялась естественнонаучным нормам и не обладала

статусом научности. Классический тип понимания рациональности

предполагал превращение разума во всеобщее, абстрактное свойст�

во человека как уникальный показатель его разумности. Функциониро�

вание естественнонаучной картины мира, изучение различных про�

цессов природы, рассмотрение социальных объектов как простых ме�

ханических систем привело к тому, что математические идеалы и ме�

тоды познания проникали и в социально�гуманитарные науки.

Становление неклассического подхода к пониманию гуманитар�

ных наук в теории познания способствовало обоснованию научности,

самостоятельности, всеобщности гуманитарного познания и позво�

лило рассматривать гуманитарное знание как особый тип рациональ�

ности. 

Специфика гуманитарного познания состоит в присутствии в

нем человека с его ценностными и культурными ориентациями, в

принципиальной неустранимости субъекта из гуманитарного позна�

ния. Кроме того, объектом исследования социально�гуманитарного

знания являются не столько природные и социальные феномены,

сколько символические и текстуальные формы, интерпретация кото�

рых требует иного уровня методологии, процедуры создания абст�

ракций, приемов и способов построения теоретического знания.

На основе исследований в области современной эпистемоло�

гии, изучения опыта наук о культуре и обществе были выявлены раз�

личные способы упорядочивания и классификации многообразных

форм знания на всех уровнях проявления когнитивных способностей

человека, их структур в соотношении с языком и психологией. Суще�

ствующие категории, концепты и другие когнитивные формы, сохра�

няющие различия, особенности, несовпадения процессов мышления,

создаются в гуманитарном познании при помощи редукции, упро�

щенной идентификации, частичного сходства. Процесс категориза�
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ции является фундаментальной формой познания и для гуманитар�

ных наук.

Возможность создания общих понятий неклассическим спосо�

бом приобретает свою специфику в конкретных областях, разрабаты�

вающих теорию категоризации. Так, в когнитивной психологии суще�

ствуют два подхода к пониманию природы категоризации, один из ко�

торых заключается в соотнесении свойств объекта с уже существую�

щей категорией, имеющейся в языке, а другой — в создании «чувст�

венных категорий» с сохранением первичных оценок субъекта. Имен�

но поэтому Дж. Брунер исследовал категоризацию как предполагае�

мый, базовый акт восприятия и соотносил данное свойство с возмож�

ностью познания вообще. В контексте такого подхода Ж. Пиаже вы�

двинул идею о существовании доопытных первичных способностей и

рассматривал обучение восприятию как усвоение свойств кодирова�

ния среды и объектов с последующей категоризацией раздражителей

с помощью кодовых систем. В контексте данного подхода адекватное

отражение мира соотносится с умением «сопоставлять признаки объ�

екта с эталонной системой категорий» [2, с. 58].

Отечественные психологи, в частности К.А. Абульханова�Слав�

ская, ставили проблему природы восприятия и трактовали восприя�

тие как чувственный способ категоризации действительности. В вос�

приятии свойство предмета замещается знаком, что ведет к концеп�

туализации действительности, созданию категориальных схем с со�

хранением первичных оценок, тесно связанных с субъектом. Они не

являются рациональными, теоретическими абстракциями, и сущест�

вуют лишь в рамках данного контекста, события, ситуации [1]. С точ�

ки зрения Л.А. Микешиной, «чувственные обобщения» индивида явля�

ются начальным этапом категоризации, завершение которой предпо�

лагает выход в общепринятую систему категорий. Достоинством дан�

ных подходов является осмысление категоризации как «выражения

общественной природы человека, в полной мере определяющей его

познание, осуществляемой в контексте смыслополагающей и комму�

никативной деятельности» [3, с. 261]. 

Таким образом, в когнитивной психологии существуют два под�

хода к пониманию природы категоризации: в соответствии с первым

подходом, категоризация заключается в соотнесении свойств объек�

та с уже существующей категорией, имеющейся в языке, в соответст�

вии со вторым подходом, категоризация —  это создание «чувствен�

ных категорий» с сохранением первичных оценок субъекта. Во взаи�

мосвязи данных подходов категоризация рассматривается как фун�

даментальная составляющая восприятия, что имеет актуальное зна�

чение в вопросах моделирования интеллектуальной деятельности че�

ловека.
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Важной областью исследований по искусственному интеллекту

является автоматический поиск доказательств, который существен�

ным образом зависит от теоретических исследований в области со�

временной символической логики. 

Существуют четыре основных типа формализации отношения

логического следования: аксиоматический (гильбертовский), нату�

ральный, секвенциальный и табличный. Стоит обратить внимание на

то, что современные исследования по автоматическим системам по�

иска доказательств редко используют методы натурального вывода,

прибегая преимущественно к методам, основанным на попытках оп�

ровержения данной формулы, а не на построении доказательства. В

этих методах (метод резолюции, табличные методы) формула счита�

ется доказанной в случае, если не удаётся построить её контрпример,

в обратном случае она считается опровергнутой. В настоящей работе

исследуются алгоритмы и эвристики для поиска доказательств в уз�

ком классическом исчислении предикатов с натуральным выводом. 

Главное отличие натурального вывода от выводов в аксиоматиче�

ских системах гильбертовского типа заключается в том, что он содер�

жит некоторые предписания для построения доказательства, тогда как

в системах гильбертовского типа поиск доказательства во многом

представляет собой творческий процесс и существенно зависит от

опыта и творческих способностей исследователя. Правила вывода на�

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 27



турального вывода являются производными от аксиом соответствую�

щего аксиоматического исчисления. В системах натурального вывода

доказательства строятся, исходя из допущений, и посредством пре�

образований приходят к заключению, не зависящему от допущений.

Зададимся вопросом: как построить вывод из исходных допуще�

ний A1,...,An результирующей формулы B? Рассмотрим один из вари�

антов решения этого вопроса, предложенный в системе автоматиче�

ского доказательства теорем AProS (Automated Proof Search). Для то�

го, чтобы заполнить промежуток между допущениями A1,...,An и ре�

зультирующей формулой B, необходимо последовательно применять

правила натурального исчисления следующим образом: правила уда�

ления применять в направлении сверху вниз, а правила введения —

снизу вверх. Такое систематическое применение правил даёт прост�

ранство поиска, которое представляет собой множество формул, ко�

торое либо содержит доказательство формулы B из посылок A1,...,An,

либо даёт контрпример того, что B является следствием A1,...,An. 

Вильфрид Сиг [1–3] предлагает следующую стратегию поиска

доказательства:

1) если является строго позитивной подформулой одного из исход�

ных допущений A1,...,An, извлекать B из исходных допущений

A1,...,An применением правил удаления;

2) если B является более сложной формулой, чем все исходные до�

пущения A1,...,An, тогда строим подвывод, в котором пробуем

построить B применением правил введения логических знаков;

3) опровергаем B применением правила удаления отрицания мето�

дом сведения к нелепости. Отрицаемая формула получается

применением правила (2). В этом случае должно быть отрица�

ние, которое является строго позитивной подформулой некото�

рого допущения. 
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Особенностью современного этапа развития науки является

возникновение конвергентных технологических направлений. Это ин�

формационные технологии, определившие наступление информаци�

онного общества; нано— и биотехнологии, являющиеся одними из

наиболее перспективных областей научного познания и способные

кардинально изменить качество жизни человека; когнитивные техно�

логии, получившие широкое распространение в сфере управления,

организации работы различных социальных групп, психологии, обра�

зовании, экономике.

В технических науках также происходят заметные трансформа�

ции, касающиеся изменения не только степени совершенства техно�

логий, но и принципиальных ориентиров, целей технического позна�

ния. Одной из важных тенденций является обращение техники и тех�

нологии к человеку, явно обозначившееся в конце XX в.

Техника, по сути своей, всегда ориентирована на достижение це�

лей, а ее возникновение телеологически обусловлено. Образуя со�

зданную человеком, «вторую природу», она создает три слоя отноше�

ний и взаимодействий, в которых проявляется ее сущность, а именно:

отношений с «первой природой», с культурой и с человеком. С эпохи

первых орудий труда техническая среда традиционно создавалась

для преобразования природы, приспособления ее к нуждам челове�

ка. Уже техника эпохи Нового времени, а затем и индустриальные

проекты XX в. стали тяготеть к масштабности, олицетворяющей доми�

нантную роль человека в мире. Такая техника противоположна чело�

веку, она превосходит его в силе, точности, производительности.

Вместе с тем, она олицетворяет не только могущество человека, но и
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его беспомощность перед своим же творением, превращая труд в ра�

боту на конвейере, отчуждая продукт деятельности человека. 

XX век —  эпоха отказа от иллюзии исключительности человека,

от центрального места человека в мироздании, это время, когда чело�

век «почувствовал себя потерянным и униженным, не центром все�

ленной, а ничтожной, бесконечно малой пылинкой» [2, с. 154]. Евро�

пейская цивилизация сталкивается с кризисом гуманизма, разочаро�

ванием в науке, прогрессе, в конечном итоге, в самом человеке.

Современный человек не удивляется и не восхищается завода�

ми, турбинами, дамбами, ракетами, космическими станциями. Вос�

требованным становится то, что способно непосредственно улучшить

качество его жизни, облегчить быт, избавить от болезней, развлечь.

Техника начинает уступать приоритет технологиям, позволяющим уп�

ростить процесс достижения желаемого результата.

Конвергентные технологии в своем предназначении и использо�

вании ориентированы на человека. Современному человеку не нужны

неудобные, неэстетичные интерфейсы, требующие физические и ум�

ственных усилий. Интерфейсы становятся дружественными, адапти�

рованными не только к человеку вообще, но и к каждому пользовате�

лю в отдельности. Критерием истины технического знания становит�

ся не практика, а потребление. 

Но, помимо указанного аспекта, взаимодействие человека и тех�

ники на современном этапе претерпевает и более фундаментальные

изменения. Человек становится не только создателем и потребите�

лем техники, но и образцом, моделью в процессе получения техниче�

ского знания. Независимо от господствующих в современной культу�

ре представлений об уникальности и невоспроизводимости человека,

его мозга и интеллекта, человечество уже создало искусственный

мир, копирующий самые разные проявления человеческого бытия. 

В соответствии с одной из концепций происхождения техники,

сущность техники состоит в органопроекции. Так, по утверждению ос�

нователя философии техники Э. Каппа, внутренний мир человека во

многом определяется его телесностью. Соответственно, внешний

мир, по крайней мере, та его часть, которая создана под воздействи�

ем человека, представляет собой продолжение человеческого тела и

механическое подражание его различным органам. На современном

этапе подражание вышло за пределы механического подражания. Ко�

пируются логика, мышление, восприятие, даже эмоции. Искусствен�

ные системы имитируют устройство и работу кисти, ступни, органов

чувств, мозга, сердца. Можно сказать, что человек творит вторую

природу по своему подобию.

Человек вновь становится мерой всех вещей, с той разницей, что

границы человеческого определить становится все сложнее, по�
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скольку техническое существует уже не только вне человека, но и в

нем самом, в виде искусственных тканей, органов, лекарств и т.д.

Обучение, воспитание, формирование мировоззрения идут при непо�

средственном участии технологий. В связи с этим, первостепенное

значение получают этические, нравственные вопросы, сложность ре�

шения которых состоит в том, что человек, с одной стороны, не всегда

способен при оценке технологий отделить пользу от вреда, а, с дру�

гой стороны, уже не готов отказаться от технологических благ эпохи

потребления.

Конвергентные технологии проявляют большой антропологичес�

кий и социальный потенциал, значительно изменяя среду обитания и

самого человека. На современном этапе, впервые в истории, техно�

логии призваны решить задачу улучшения качества жизни человека,

причем не опосредованно, через преобразование природы, а непо�

средственно, например, через улучшение здоровья. Поэтому направ�

лены они не столько на производство средств управления природой,

сколько на самого человека. Развитие конвергентных технологий ве�

дет к постановке фундаментальных философских и этических про�

блем, требующих отдельного рассмотрения.

Таким образом, можно утверждать, что на современном этапе

наметился антропологический поворот в техническом знании, прояв�

ляющийся в том, что основным объектом и целью научного и техниче�

ского познания становится непосредственно человек, а основной за�

дачей является улучшение качества его жизни.
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Секция II.
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Руководители: 
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РРООЛЛЬЬ  ИИССККУУССТТВВЕЕННННЫЫХХ  ННЕЕЙЙРРООННННЫЫХХ  ССЕЕТТЕЕЙЙ  
ВВ  РРААЗЗРРААББООТТККААХХ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

В.В. Белорусова 
Тверской государственный технический университет

Один из подходов к созданию искусственного интеллекта состо�

ит в проектировании механизмов имитации процесса передачи сиг�

налов в биологических структурах мозга. Сеть нейронов мозга — уп�

рощенная модель, которую можно считать метафорой для развития

искусственных нейронных сетей, осуществляемых с использованием

электрических и электронных аппаратных средств и программного

обеспечения [2].

Первые исследования в области нейронных сетей проводились

еще в первой половине XX века психологами. Но уже к концу века вме�

сте со значительным развитием области нейрокибернетики в науч�

ном обществе появляется интерес к нейронным сетям. Разработано

большое количество моделей нейронных сетей, имеющих практичес�

кое применение (модели Коонена, Хопфилда, Румельхарта и др) [3].

В наше время бурно развивается прикладная область математи�

ки, специализирующаяся на искусственных нейронных сетях (НС). Ак�

туальность исследований в этом направлении подтверждается мас�

сой различных применений НС. Это распознавание образов и класси�

фикация, принятие решений и управление, прогнозирование, аппрок�

симация, сжатие данных, работа с ассоциативной памятью и многие

другие приложения [1].

Исследователи выделяют три подхода к созданию нейросетей.

Аппаратный — создание специальных компьютеров, нейрочипов,
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плат расширения, наборов микросхем, реализующих все необходи�

мые алгоритмы. Программный — создание программ и инструмента�

риев, рассчитанных на высокопроизводительные компьютеры. Сети

создаются в памяти компьютера, всю работу выполняют его собст�

венные процессоры. Гибридный — комбинация первых двух. Часть

вычислений выполняют специальные платы расширения (сопроцес�

соры), часть — программные средства [1].

Нейронные сети планируется широко использовать и в дальней�

шем. Со временем могут получить развитие системы жизнеобеспече�

ния «умных» электронных домов, которые станут еще более адаптив�

ными и обучаемыми. Потоки данных в вычислительных сетях и сетях

сотовой связи будут оптимизироваться с помощью нейротехнологий

[1].

Другой областью применения нейронных сетей станет их ис�

пользование в специализированных программных агентах — в робо�

тах, предназначенных для обработки информации, а не для физичес�

кой работы. Интеллектуальные помощники должны облегчать пользо�

вателям работу с информацией и общение с компьютером [1].

Искусственные нейронные сети являются важным расширением

понятия вычисления. Они уже позволили справиться с рядом непро�

стых проблем и обещают создание новых программ и устройств, спо�

собных решать задачи, которые пока под силу только человеку.
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ФФУУННККЦЦИИООННААЛЛИИЗЗММ  
ВВ  ААННААЛЛИИТТИИЧЧЕЕССККООЙЙ  ФФИИЛЛООССООФФИИИИ  ССООЗЗННААННИИЯЯ

В.И. Вовченко 
Томский государственный университет 

Суть функционализма выражается в рассмотрении ментальных

состояний как функциональных состояний организма, а «отношение

первых к последним сравнивается с отношением «мягкой програм�

мы» компьютера (software) к его «твердой» программе (hardware)» [1,
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С. 111]. Функционализм имеет тесную связь с психологическим бихе�

виоризмом, однако между ними есть принципиальные различия. Би�

хевиоризм с идеей сознания как «черного ящика» доминировал в

20–50 годы ХХ века. В его рамках была принята S�R (стимул�реакция)

модель поведения. Поток восходящих чувственных данных реализует

определенные программы поведения. Однако стало ясно, что проме�

жуточные переменные оказывают весьма существенное влияние на

связь S�R. Например, это очевидно уже в классических эксперимен�

тах Э. Толмена с крысами: животные в лабиринте научаются не только

последовательности S�R связей, но и ориентированию. В процессе

знакомства с лабиринтом у животного формируется его «мысленная

картина»: из�за этого оно может направляться к пище незнакомым

прямым (наикратчайшим) путем, а не одним из знакомых обходных.

Такие мысленные «картины» Толмен назвал «когнитивными картами»

и предположил их наличие у человека как формы организации инфор�

мации об окружающем мире. Согласно функционализму, операции по

переработке информации в «черном ящике» необходимо расшифро�

вать. Философы этого направления считают, что тактика определения

ментального исходя исключительно из публично наблюдаемых дан�

ных на «входе» и «выходе» неверна, так как не учитывает, что в харак�

теристику любого ментального состояния входит каузальное взаимо�

действие с другими ментальными состояниями. По мнению Н.С. Юли�

ной, функционализм имеет одно важное преимущество: «Функциона�

листская схема позволяет обходиться без указания на онтологию и

прямолинейного ответа на вопрос об отношении сознания и тела.

Строго говоря, функционалистами могут быть и материалисты, и иде�

алисты, и дуалисты, ибо обработку перцпетивных стимулов и их пове�

денческие следствия можно представить и как результат деятельнос�

ти «души», и как деятельность физических сил. <...> Вот почему мно�

гие приверженцы этой схемы называют свою позицию метафизичес3

ки нейтральной» [1, С. 115].

Хилари Патнэм был одним из первых, кто применил к объясне�

нию сознания функционалистский подход и аналогию с «машиной

Тьюринга». В 1960 г. он опубликовал статью «Сознание и машины», в

которой сравнил ментальные состояния человека с логическими со�

стояниями «машины Тьюринга». Важно подчеркнуть, что один и тот же

конечный вариант «машины Тьюринга» может быть реализован в раз�

ных физических системах, изготовленных из различных материалов.

Затем последовала серия статей («Ментальная жизнь некоторых ма�

шин» (1967), «Психологические предикаты» (1967), «Философия и на�

ша ментальная жизнь» (1973), задавших новый вектор дискуссиям о

сознании. Им был представлен ряд аргументов, нацеленных показать,

что как традиционный материализм, доказывающий, что все на свете
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является материальным, так и современные его версии (скиннеров�

ский необихевиоризм, логический бихевиоризм Райла) основаны на

логических и концептуальных ошибках. Чтобы исследовать виды пси�

хологических состояний, наши интеллектуальные усилия должны

быть направлены на выявление причинно�обусловленных отношений

логических состояний в их взаимодействии с физическими и пове�

денческими состояниями. В статье «Что такое физикализм? Созна�

ние, редукция, наука» Юлина отмечает: «Одно из важнейших следст�

вий функционализма машины Тьюринга — идея множественной реа�

лизации функций и возможность изоморфизма систем, имеющих

разные свойства и структуру. «Две системы могут иметь самые раз�

личные конституции и быть функционально изоморфными: например,

компьютер, сделанный из электрических компонентов, может быть

изоморфным компьютеру, сделанному из колес и зубцов». Для реали�

зации функциональных логических состояний не имеет значения ха�

рактер физического носителя. Они могут реализовываться и в ком�

пьютере, и в человеке, использующем карандаш и бумагу. Обладая

функционирующим сознанием, «мы являемся машинами Тьюринга»,

писал Патнэм. Это означает, что логически правомерно говорить и о

сознательности компьютера». 

Деннет не придерживается столь радикального функционализ�

ма, какой был у Патнэма. Он не считает, что всем агентам, которые на�

ходятся в каком�либо конкретном ментальном состоянии, присуще

одно и то же функциональное состояние. Иначе говоря, мы не имеем

одной абстрактной программы определенного психологического со�

стояния, так как есть большие сомнения в том, что наши состояния

обладают, по словам Деннета, «идентичными физико�химическими

описаниями». В случае с человеком это связано с системой ограниче�

ний, сформировавшихся в его личном опыте. Уникальная персональ�

ная история человека (его природные данные и воспитание) обуслав�

ливает большую готовность одних его перцептивных категорий в

ущерб другим. Философ предложил своеобразную форму функцио�

нализма — «функционализм признаков», согласно которому двум

субъектам, имеющим схожие интуиции (например, два субъекта ве�

рят в то, что трава зеленая), можно приписать это ментальное состо�

яние (мы приписываем субъекту верование в зелень травы), то есть

Деннет корректирует позицию Патнэма введением понятий интенци�

ональной системы и интенциональной установки. При таком подходе

мозг понимается как очень сложная система, которая помимо физи�

ческих свойств, обладает еще и свойствами более высокого уровня —

функциональными. Таким образом, мы приходим к выводу, что Ден�

нет придерживается софтверных взглядов на сознание, по которым

наша психология может быть описана по аналогии с программным
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обеспечением компьютера в качестве его функциональной организа�

ции. 

Будучи убежденным рационалистом, сциентистом и философ�

ским оптимистом, Деннет, тем не менее, не верит в то, что наука о

мозге когда�нибудь сможет объяснить феномен сознания исключи�

тельно в терминах нейробиологии (в отличие от четы Чёрчлендов —

нейрофилософов, сторонников элиминативизма), так как сознание

отнюдь не сводится к анатомии мозга, а является операцией с когни�

тивной информацией. Для объяснения работы мозга по продуцирова�

нию содержания сознания Деннет предложил т. н. «модель множест�

венных набросков», чей смысл — нарисовать децентрализованную

картину работы сознания и показать, что в нашей голове трудится не

один имеющий жесткую бюрократическую систему гомункулус, а

множество, и каждый сознательный акт представляет собой как бы

эпидемический взрыв гомункулусов, выполняющих разнообразные

функции и говорящих на разных языках. Не существует центра, не су�

ществует единого, определенного потока сознания. Искать главный

нейрон — значит выстраивать стратегию на псевдореалиях. Правдо�

подобная модель сознания, по Деннету, изображает его в виде «гло�

бального нейронного рабочего пространства», где сознание рассма�

тривается не как отдельное свойство и не как медиум неизвестной

природы, а как глобальное функционирование нейросетей мозга.

Здесь мы видим принципиальное отличие «машины сознания» от «ма�

шины Тьюринга», где все�таки присутствует главная программа, коор�

динирующая взаимодействие «машинных состояний». Являясь ярким

сторонником функционалистской философии и при этом неодарви�

нистом, Деннет «дарвинизирует» AI, отмечая, что AI — через человека

является следствием мудрых, творческих, сложных алгоритмов «ма�

шины Дарвина». То есть AI — порождение эволюции, когнитивных

стратегий и игр жизни. Здесь Деннет никогда не забывает английско�

го математика 70�х — Джона Конвея, создавшего в своё время кле�

точный автомат «Life»... У Деннета довольно�таки экоцентрическая

позиция в отношении вопросов о природе сознания. Он доверяет раз�

решать этот вопрос Матери�Природе. Будучи неодарвинистом, он

много говорит о роли шанса и случайностей в генерации новых вари�

антов в жёстком мире детерминизма. То есть в его подходе шансы и

случайности совместимы с жёстким миром причинно�следственных

связей.

В заключение позволю себе сказать, что, на мой взгляд, если фи�

лософы желают хоть немного продвинуться на пути прогресса, необ�

ходимо считаться с данными конкретных наук (естественно, не скаты�

ваясь при этом в откровенный «ползучий эмпиризм»), а не занимать�

ся поддержанием самоимиджа. В связи с этим хочется согласиться с
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отечественным философом Д.И. Дубровским в том, что теоретичес�

кая платформа функционализма, опирающаяся на данные конкрет�

ных наук, способна стимулировать наиболее перспективные направ�

ления научных исследований проблемы сознания. 
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им. Н.Г. Чернышевского

Сама формулировка «измененные состояния сознания» (ИСС)

предполагает необходимость установления, относительно чего дан�

ные состояния «изменены» и какие состояния, в таком случае, следу�

ет считать «неизмененными», которые в литературе на данную тема�

тику в большинстве случаев именуются «обычными». Такой подход

позволит выявить сущность ИСС и понять «состояние сознания» во�

обще. 

Ч. Тарт использует термин «состояния сознания» для обозначе�

ния способа функционирования сознания. В различных состояниях

сознания человек по�разному воспринимает, познает и осмысливает

окружающий его мир; меняются линии поведения, адекватные соот�

ветствующим открывающимся граням мира. По сути, обычные состо�

яния сознания и разные проявления измененных состояний сознания
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есть различные способы восприятия и интерпретации окружающей

субъекта реальности, соответствующие доминирующему в данный

момент состоянию сознания. С этой позиции состояния сознания

можно определить как особые паттерны, в которые собираются раз�

личные аспекты сознания, такие как мышление, эмоциональный фон,

память, чувство самоидентификации, процесс оценивания, восприя�

тия и т. д. Причем отдельные аспекты в своих частях этого паттерна

могут постоянно изменяться, в то время как общий паттерн остается

устойчивым. По Ч. Тарту, устойчивый паттерн состояния сознания

обеспечивает целостность сознания в меняющемся мире: «Структу�

ры, действующие в дискретном состоянии сознания, создают систе�

му, в которой действие каждой из ее частей, каждой из психологиче�

ских структур … стабилизируется функционированием всех осталь�

ных структур с помощью обратной связи, так что система (отдельное

дискретное состояние сознания) сохраняет свой общий тип функцио�

нирования в постоянно меняющейся окружающей среде» [2]. Ч. Тарт

утверждает, что «состояние сознания является измененным, если оно

явно отличается от некоторого основного состояния, с которым мы

его сравниваем. Поскольку в качестве стандарта для сравнения мы,

как правило, используем обычное состояние бодрствования, то такое

состояние, как ночное сновидение, тоже можно считать измененным»

[2]. Арнольд М. Людвиг также выделяет бодрствование и бдитель�

ность как элементы, функционально присущие обычному состоянию

сознания и считает измененным состоянием сознания любое психи�

ческое состояние, рефлексируемое самим человеком или отмечае�

мое объективно, являющееся выраженным отклонением субъектив�

ных переживаний и/или психического функционирования от нормы,

характерной, например, для бодрствующего и бдительного сознания

[4]. Здесь важно обратить внимание на индивидуальный характер

субъекта ИСС при их верификации. Так, Ч. Тарт определяет дискрет�

ное состояние сознания для данного индивида, подчеркивая, что ин�

дивидуальные различия являются очень важным фактором [2]. Но

ведь то, что является нормой для одного человека, может являться от�

клонением для другого. Утрированный пример: человек, гуляющий в

кепке по территории психиатрической клиники, произносящий неак�

туальные агитационные речи и требующий, чтобы к нему обращались

«Владимир Ильич». Он пребывает в своем постоянном «обычном» со�

стоянии сознания (если случай тяжелый), это является для него нор�

мой. То же касается и культурных различий между западной (рацио�

нальной) и туземной (трансовой) цивилизациями. Если мы для реше�

ния повседневных задач будем часто впадать в транс одержимости,

являющийся нормой для многих «примитивных» культур, то рискуем

оказаться в «интересном» месте. Поэтому, чтобы не отвлекаться на
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патологические состояния и межкультурные различия, мы будем

иметь в виду человека, чье обычное состояние сознания является со�

циально приемлемым. 

Возникает вопрос: так что же тогда есть ИСС, если оно является

сильным отклонением субъективной нормы переживаемого (соответ�

ствующей социально приемлемой норме), и в то же время не являет�

ся выражением психического расстройства? Для обозначения такой

категории измененных состояний С. Гроф вводит название «холот�

ропные», что буквально означает «ориентированные на целостность»

или «движущиеся в направлении целостности» (от греч. holos — «це�

лое» и trepein — «двигаться в направлении чего�либо»). Отделяя холо�

тропные состояния от патологических в контексте необычных состоя�

ний сознания, С. Гроф пишет: «В сознании происходят чрезвычайно

глубокие качественные изменения, но в отличие от бредовых состоя�

ний в нем не наблюдается грубых нарушений» [1]. Холотропное со�

стояние как ИСС отличается от обычных его состояний и связано с

глубокими изменениями сознания и таких его элементов, как чувст�

венно�эмоциональная область, область мышления и все сферы вос�

приятия. Также «в холотропных состояниях мы переживаем вторже�

ние других измерений бытия, которые могут быть очень интенсивны�

ми и даже ошеломляющими. Но при этом мы все же не теряем прост�

ранственно�временной ориентации и отчасти остаемся в контакте с

повседневной реальностью. Иными словами, мы одновременно при�

сутствуем в двух разных реальностях» [1]. Гроф также рассматривает,

что очень важно, целый ряд трансперсональных феноменов, открыва�

ющихся перед человеком во всей полноте через переживания холот�

ропных состояний сознания. Представляя эффект холотропных ИСС,

нам важно представить их в общей системе модальностей сознания.

Условно можно выделить два основных вида сознания: хилотропное

(от греч. hile — материя и trepein — двигаться в определенном направ�

лении) сознание, и холотропное. Хилотропное сознание ориентиро�

вано на материю и основано на ряде принципов, среди которых ли�

нейность развития, определенность объектов в пространстве, линей�

ность времени, каузальность, убеждение, что мир состоит из отдель�

ных материальных элементов и т. д. Холотропная же модель сознания

представляет собой альтернативу материалистическому восприятию

реальности и представлению о сознании. Среди основных принци�

пов: ориентирование на сознание, а не на материю; как следствие —

нелинейность времени, условность пространства, акаузальный (не

причинно�следственный) связующий принцип [3] и т.д. 

Попытки дать определение измененным состояниям сознания

встречают некоторые проблемы. Среди существующих определений

часто встречаются указания на способы продуцирования ИСС, с вы�
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явлением их сущностных характеристик, безотносительно обычных

состояний сознания. Но ведь само понятие «измененные состояния

сознания» предполагает наличие его «неизмененных», т. е. «обычных»

состояний. Таким образом, определение ИСС должно содержать не

столько сущностные характеристики и способы продуцирования,

сколько указание на изменение, на переход от одного состояния к

другому. Поэтому, ИСС можно определить скорее как отдельные и от�

личные от обычных его проявлений состояния, связанные с измене�

ниями в сферах восприятия, чувственно�эмоциональной и мысли�

тельной областях при нарушении «нормы» субъективного (но соци�

ально�приемлемого) опыта и переживаний, способные проявлять

преобладание холотропного модуса сознания и обеспечивать связь с

трансперсональными областями. 
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ССИИССТТЕЕММ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

Е.О. Задорожная 
Сибирский федеральный университет

Современные научные исследования, основанные на данных

различных областей знаний, зачастую обнаруживают единство в по�

нимании общего для них объекта изучения. Одним из них является

представление о системной целостности сознания и вселенной [5].

Это представление характерно уже для буддийских текстов. Одна из

трактовок сознания, имеющего в буддизме сложную структуру, — это

объективное «сознание�вместилище», которое «представляет собой

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ40



индивидуальный субстрат каждого живого существа» и, являясь про�

тяженным, «образует своего рода подпространство» [3, с. 227].

Алайя�виджняна (сознание�вместилище) связывает сознание и не�

сознание между собой в различных комбинациях в человеке или че�

рез него. 

В мировоззрении людей древности между человеком и его сли�

янием с Космосом стояли его привязанности в земной жизни, его по�

роки и неразумность. На сегодняшний день одним из таких препятст�

вий является тотальная технологизация, обусловившая специфичес�

кое положение человека в космосе. 

Отчуждение от природы приводит к отчуждению человека от са�

мого себя. Этот процесс начался с возникновения общества, повлек�

шего антагонизм культурного и естественного в человеческом суще�

ствовании. Осваивая пространство жизнедеятельности, человеку

приходилось «выбирать между подчинением природе или подчинени�

ем природы самости» [4, с. 49]. Был выбран второй путь — самоут�

верждения и попыток покорения природы, и человек оказался отчуж�

ден и зависим как от орудий и результатов труда и природы, так и от

самого себя. 

Совершенствование технических возможностей создает усло�

вия для разработок искусственного интеллекта, который может фун�

даментально изменить привычное существование общества, приве�

дет к кардинальной трансформации человеческой природы, вплоть

до возможного исчезновения человека как биологического вида. В

новых технических условиях станет возможным исследование созна�

ния человека другими, более эффективными методами. Эта перспек�

тива дает надежду на возможную разгадку природы сознания и еще

более глубокое проникновение в природу человека.

Особую значимость имеет такой аспект создания и развития ИИ,

в основе которого лежит предположение о том, что ИИ приведет к

усилению контроля над жизнью людей. Но так как усиление власти

влечет за собой отчуждение от того, на что их власть распространяет�

ся, то на самом деле это изобретение обернется еще большей зави�

симостью от техники. 

В связи с этим возникает вопрос о том, сможет ли человек кон�

тролировать созданный им искусственный интеллект, использовать

его без ущерба для своей биологической и социальной организации. 

Ответственность и здравый смысл человека в области решения

проблем ИИ являются основными моментами нового типа творческо�

го мышления. Перейти к нему возможно через раскрытие внутренне�

го потенциала, источник которого находится внутри субъекта, т.е. че�

рез эндогенное развитие. 
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Способом такого развития является трансценденция, понимае�

мая как «путь преображения личности — выход за пределы ее жесткой

смысловой капсуализации», «путь поиска утраченной связи личност�

ного начала с окружающей нас природой и вселенским началом» [2, с.

275].

Трансценденция — это изменение человека без его разрушения.

Одним из видов трансценденции является медитация. Во время ме�

дитации сознание прекращает свою деятельность: поток мыслей ос�

танавливается, внутренний голос утихает. Происходит слияние чело�

века (субъекта) с миром, снятие противопоставления «я — тот», по�

гружение в изначальное природное состояние [5].

С другой стороны медитация способствует обновлению смыс�

лов, преодолению обыденной семантической реальности (т.е. освое�

нию чуждых смыслов, их преобразованию в естественные для субъек�

та [1]), увеличению открытости субъекта миру, созданию многомер�

ного человека [2]. Таким образом наблюдается необходимая смена

состояний человека: созерцание и действие. 

Укрепление связи со вселенским началом является для человека

способом осознания его укорененности в бытии. Вместе с духовным

развитием, изменяется и сам человек на биологическом, нейрофизи�

ологическом уровне, поскольку его субъективная реальность (в кото�

рую входят ощущения, эмоции, мысли и т.п. [1, с. 204]), связана с оп�

ределенными мозговыми процессами. 

Медитация — это только один из способов трансценденции. В.В.

Налимовым в книге «Спонтанность сознания» упоминаются так же и

такие способы как воображение, потребность в сообществе, выход в

Нирвану и «излечение психически больного» [2, с. 281]. Цель же еди�

на — встать на путь обновления, открытости миру, которому сопутст�

вует «чувство ответственности и общественного долга, ценностные

регулятивы высшего порядка» [1, с. 237].

В последние десятилетия усиливается интерес к духовным прак�

тикам: создаются новые учения, переосмысливаются древние текс�

ты. Тенденция позволяет с большой долей вероятности говорить о

возможности становления нового типа творческого мышления. 

В вопросе об искусственном интеллекте и сознании следует вы�

делить два аспекта их взаимодействия. Гносеолого�методологичес�

кий — новые перспективы изучения сознания при помощи ИИ и со�

цио�культурный — ИИ ведет к отчуждению, быть может, самому серь�

езному отчуждению, происходившему с человеком за время его су�

ществования. Но мы можем видеть эту ситуацию в ином ракурсе: воз�

можно, создание ИИ станет необходимым импульсом для того, чтобы

концепция единства человека и космоса стала не просто предметом
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обсуждения, а характеристикой этического мироотношения людей и,

особенно, научного сообщества.
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ННЕЕЙЙРРООММООРРФФННЫЫХХ  ААГГЕЕННТТООВВ

К.В. Лахман, М.С. Бурцев 
Национальный Исследовательский Центр «Курчатовский институт»

Введение. Рассмотрение механизмов обеспечения целена�

правленного поведения невозможно в отрыве от эволюции и обуче�

ния, так как эти два фактора обеспечивают формирование стратегий

поведения человека и животных. При этом поведение животных де�

терминировано необходимостью достижения разнообразных целей,

которые образуют сложную иерархическую структуру промежуточных

задач. Алгоритмы машинного обучения, существующие на данный

момент, неспособны обеспечить необходимый уровень адаптивности

в среде с иерархией целей [4]. В свою очередь проблема формирова�

ния кратковременной памяти в рекуррентных нейронных сетях широ�

ко освещена в литературе, в том числе с точки зрения реверберации
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сигнала в сети [3] и воспроизведения последовательностей [5]. Од�

нако, вопрос автоматической генерации нейросетевой структуры,

способной к хранению кратковременной памяти, которая эффектив�

но используется для формирования текущего поведения, на данный

момент не достаточно исследован. В работе предлагается математи�

ческая модель эволюции и обучения, основанная на эндогенной

оценке результативности целенаправленного поведения и формиро�

вании функциональных систем [1]. 

Среда с иерархией целей и поведение. Состояние среды, в

которой функционирует агент, представляется бинарным вектором. В

любой такт дискретного времени агент может изменить на противо�

положный один из битов этого вектора. Поведение агента управляет�

ся нейронной сетью произвольной топологии с рекуррентными связя�

ми, а действие кодируется выходными нейронами сети. 

Среда содержит структуру конкурирующих целей различной

сложности, которые определяются как упорядоченное множество из�

менений вектора состояния среды. Для определения сложности сре�

ды был введен вероятностный показатель — коэффициент заполнен�

ности среды. Моделирование проводилось как в стационарной, так и

в квазистационарной среде, то есть такой среде, которая может ме�

няться независимо от действий агента с некоторой вероятностью. С

каждой целью среды ассоциируется награда, прямо пропорциональ�

ная сложности цели. В течение фиксированного времени агент функ�

ционирует в среде, накапливая награду, которая влияет на его репро�

дуктивный успех в процессе эволюции.

Эволюционный алгоритм и обучение. Для моделирования

эволюции популяции автономных агентов применялся модернизиро�

ванный алгоритм NEAT [2], в котором используются структурные му�

тации топологии нейросети. Обучение в течение жизни агента проис�

ходит за счет формирования новых функциональных групп путем по�

степенного включения в нейросеть молчащих нейронов, которые за

счет организации связей cпециализируются относительно новых для

агента ситуаций и корректируют его поведение. Каждый нейрон в

нейронной сети агента формирует предсказание об ожидаемых аф�

ферентациях с помощью специальных связей�предикторов, которые

развиваются в процессе эволюции и обучения. Данное предсказание

позволяет детектировать момент рассогласования всего организма

со средой на нейрональном уровне и запускать процесс обучения.

Экспериментальное исследование. Результаты моделирова�

ния эволюции на стационарных и квазистационарных средах показа�

ли, что агенты, эволюционировавшие в условиях квазистационарной

среды, функционируют успешнее (рис. 1) — в среднем набирают
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большую награду — и в большинстве случаев обладают более обшир�

ным репертуаром поведения. 

Рис. 1. Зависимость средней накопленной награды 

от коэффициента заполненности среды (усреднение по 10 средам

и 10 запускам эволюции в каждой среде)

В результате исследования эволюционной динамики популяции

было показано, что агенты приобретают способность хранить кратко�

временную память за счет использования обратных связей. Наличие

кратковременной памяти подтверждается возможностью выработки

политик поведения на основе альтернативных действий, когда из од�

ного состояния совершаются различные действия в зависимости от

предыдущей истории поведения (рис. 2). Подобный феномен был бы

невозможнен в условиях реактивностной работы нейросетевой струк�

туры. Нижняя оценка глубины памяти, влияющей на поведение, со�

ставила не менее 4�х прошлых состояний.

Рис. 2. Выработка двух-цикличной стратегии поведения

(Кругами обозначены состояния, стрелками — переходы/действия агента)
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В динамике нейросети агентов в поведении были обнаружены

поведенчески специализированные нейроны, проявляющие актив�

ность только в определенных состояниях и обеспечивающие совер�

шение правильного действия в ситуациях выбора.

Литература:

1. Анохин П.К. Очерки по физиологии функциональных систем. — М.:

Медицина, 1975.

2. Kenneth S., Miikkulainen R. «Evolving Neural Network through Augmenting

Topologies» // Evolutionary Computation. Vol. 10(2), Pp. 99�127, 2002.

3. Hochreiter S., Bengio Y., Frasconi P., Schmidhuber J. «Gradient Flow in

Recurrent Nets — the Difficulty of Learning Long�Term Dependencies» // A

Field Guide to Dynamical Recurrent Neural Networks. IEEE Press, Pp. 237�

243, 2001.

4. Botvinick M.M., Niv Y., Barto A.C. «Hierarchically organized behavior and its

neural foundations. A reinforcement learning perspective» // Cognition. Vol.

113, Is. 3, Pp. 262–280, 2009.

5. Botvinick M.M., Plaut D.C. «Short�Term Memory for Serial Order: A

Recurrent Neural Network Model» // Psychological Review. Vol. 113, No. 2,

Pp. 201–233, 2006.

ККООННЦЦЕЕППТТУУААЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ССИИННТТЕЕЗЗ  ККААКК  ММЕЕТТООДДООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККААЯЯ  
ООССННООВВАА  РРЕЕШШЕЕННИИЯЯ  ППРРООББЛЛЕЕММ  ССООЗЗННААННИИЯЯ  

ИИ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

Н.В. Мальчукова 
Иркутский государственный университет

Развитие информационных технологий, компьютерной техники и

робототехники не только по�новому выявило актуальность вопроса о

природе и сущности сознания, но и поставило вопрос о критериях оп�

ределения наличия сознания у компьютера, реализующего опреде�

ленные когнитивные операции и способности, присущие человеку.

Как известно, согласно сильному искусственному интеллекту осуще�

ствление компьютером рациональных, когнитивных операций уже мо�

жет служить достаточным основанием для утверждения того, что ком�

пьютер мыслит и сознает. Напротив, согласно слабому искусственно�

му интеллекту осуществление компьютером данных операций не мо�

жет выступать в качестве такого основания. При этом если сильный

искусственный интеллект в своих утверждениях, так или иначе, исхо�
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дит из методологических установок функционализма, то слабый ис�

кусственный интеллект — из их отрицания.

Следует признать, что утверждения сильного искусственного ин�

теллекта отличаются радикализмом, однако означает ли это несосто�

ятельность методологических установок функционализма в целом,

другими словами, можно ли продуктивно решить проблему сознания

и его моделирования вне парадигмы функционализма?

Чаще всего критика функционализма направлена на его утверж�

дение о тождественности когнитивной компетенции и сознания, а

также — на утверждение принципа изофункционализма систем, т. е.,

того, что один и тот же набор функций может быть воспроизведен си�

стемами с разными физическими свойствами. Что касается первого

утверждения, то его радикализм очевиден. Подобное бихевиорист�

ское объяснение психики человека, игнорирующее качественную

специфику субъективной реальности, а значит субъективный образ

как таковой и внутреннюю мотивацию, на определенном этапе абст�

рагирования, действительно, делает возможным достаточно абсурд�

ное отождествление кошки и мышеловки [см. 1]. Редукция сознания к

поведенческим актам, речевым отчетам и когнитивным операциям

приводит к нивелированию сознания как специфического феномена.

Вместе с тем достаточно ясно и то, что вне обращения к поведенчес�

ким актам, речевым отчетам и когнитивным операциям, вне их анали�

за качественное решение проблем сознания и его моделирования не

представляется возможным. Они, в своей совокупности, выступая

функцией сознания, способны дать представление о его сущностных

характеристиках и особенностях реализации. 

В отношении критики второго из отмеченных ранее утверждений

функционализма об изофункционализме систем хотелось бы заме�

тить следующее. В настоящее время машина, которая воспроизводи�

ла бы функцию сознания, не существует, однако наличие машин, осу�

ществляющих отдельные психические функции, позволяет признать

не только правомерность принципа изофункционализма систем, но и

допустить возможность появления машины, каким�то образом реали�

зующей функцию сознания, в будущем. Рассмотрение отношения со�

знания и головного мозга человека как функционального вовсе не

приводит с необходимостью ни к отрицанию его уникальности как си�

стемно�структурного биологического образования, ни к разрыву со�

знательных и мозговых процессов. Такое рассмотрение представляет

единственную реальную альтернативу как физикалистскому редукци�

онизму, так и психофизическому дуализму, с позиций которых про�

дуктивное решение, как проблем сознания, так и его моделирования

вряд ли возможно. Между тем, критики принципа изофункционализ�

ма систем, утверждая, что «разум — это продукт человеческого моз�
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га» [см. 1] и отрицая при этом возможность функциональных отноше�

ний сознательных и мозговых процессов, в таком случае будут вынуж�

дены принять физикалистский редукционизм в качестве объяснения

отношений сознания и мозга.

Изложенное позволяет заключить, что, с одной стороны, продук�

тивное решение проблем сознания и его моделирования предполага�

ет опору на методологию функционализма, с другой, что продуктив�

ность функционализма зависит от его дерадикализации. Возможнос�

ти избежать радикальных проявлений функционализма следует ис�

кать на путях его синтеза с другими подходами, методологическими

установками. Значимым в этом смысле является дополнение функци�

онализма концептуализмом, информационными и семиотическими

подходами, что не только позволяет рассматривать сознание как фе�

номен субъективной реальности, включающей эмоциональные, чув�

ственные составляющие, интуицию, воображение, веру и волю, но и

конкретизировать представления о взаимосвязи сознательных и моз�

говых процессов.
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В данном исследовании я попробую найти верхнюю границу по�

ступающей человеку извне информации. Несмотря на то, что прямо�

го отношения к искусственному интеллекту данный вопрос не имеет,

подобная информация может быть полезна для оценки общей слож�

ности происходящих в человеческом сознании процессов. Я рассмо�

трю только экстрарецепторные ощущения, или привычные пять

чувств: дистантные — зрение, слух, обоняние, контактные — вкус и

осязание. Помимо этого существуют еще и глубинные ощущения, от�

носящиеся к состоянию мышц или внутренних органов, но, ввиду

сложности анализа, я не буду их рассматривать.
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Наиболее информативным каналом для человека является зри�

тельный. Будем рассматривать глаз как прямоугольную матрицу све�

точувствительных рецепторов с постоянной частотой обновления.

Размер угла обзора 130O×160O, из них область бинокулярного зрения

составляет примерно 115O, угловое разрешение глаза 1–2’. Размер

матрицы составляет 130O×160O/1’×1’=130×160×60×60≈75×10^6. Для

учета бинокулярности введем коэффициент 1,75 и получим примерно

129 миллионов «пикселей». За количество информации в одном «пик�

селе» примем количество распознаваемых глазом оттенков. Я счи�

таю, что для оценки следует принимать именно этот критерий, по�

скольку, во�первых, цветное зрение используется гораздо чаще, чем

сумеречное — черно�белое, во�вторых, несет больше информации.

По разным источникам, количество распознаваемым глазом оттенков

с учетом цветового тона, насыщенности и яркости составляет от 150

до 15000. Наибольшее из этих чисел кодируется не более чем 14 би�

тами, частота обновления составляет 30 кадров в секунду. Общий по�

ток информации составит 129×106×14×30≈55×109 бит/сек.

Далее рассмотрим количество информации, поступающей по�

средством слуха. Звук для человека характеризуется громкостью, ча�

стотой, и косвенно вычисляемыми направлением и расстоянием до

источника. Поскольку пороги различимости и слышимости, а, следо�

вательно, и уровни квантования звука зависят от частоты достаточно

сложным образом, будет рассматриваться общее количество разли�

чимых по громкости и частоте сигналов. Их число составляет 22 000.

Возможность вычисления положения источника звука, или бинаур�

нального слуха, основывается на нескольких механизмах: разнице в

средней амплитуде для частот выше 1кГц, разнице в фазе для частот

в диапазоне 1–4 кГц, разнице в спектре за счет изменения звука в че�

ловеческом теле. Благодаря этому человек может вычислять положе�

ние источника с точностью до 1O. Из�за сложности учета в данной мо�

дели различных способов вычисления расстояния, я буду считать, что

каждое ухо получает информацию о направлении, и из этих данных

восстанавливает примерное положение источника. Общее число воз�

можных сигналов 22 000×2×360≈16×106 бит. Частота «обновления»,

или время существования звукового следа, равна 1/130 сек. Общий

поток информации 16×106×130=2,1×109 бит/сек.

Следующее чувство, которое я рассмотрю — осязание. Осяза�

тельное ощущение складывается из нескольких: температурного, бо�

левого и тактильного. Рецепторы расположены неоднородно, поэто�

му анализ легче всего проводить на основе общего числа рецепторов.

В 1 см2 около 170 чувствительных нервных окончаний, из них 100–200

болевых рецепторов, 12–15 холодовых, 1–2 тепловых рецептора и

около 25 тактильных. Всего у человека около 3 миллионов болевых и
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тактильных рецепторов, 250 000 холодовых и 30 000 тепловых рецеп�

торов. Они отличаются по типу функционирования, но для оценки ко�

личества информации, передающейся ими, это не принципиально.

Температурными рецепторами воспринимается температура в диа�

пазоне от 18OС до температуры кожи для холодовых и от температуры

кожи до 45OС для тепловых. Чувствительность повышается вблизи

температуры кожи. По различным данным, их дифференциальная

чувствительность составляет 0,1–1OС. При диапазонах температур

18–36 и 36–45, число возможных вариантов составляет 180 и 90, или,

округляя вверх, 8 бит и 7 бит. Время реагирования температурного

рецептора 0,16 сек или 1/7 сек. К сожалению, мне не удалось найти

информацию о дифференциальной чувствительности болевых и так�

тильных рецепторов, поэтому я буду считать, что передаваемое ими

количество информации — 1 бит, показывающий, в возбужденном ли

состоянии находится рецептор. Время реагирование для них состав�

ляет 0,1 сек. Общее количество информации будет равным

3*106*1*10+250 000*8*6+30 000*7*6=44*106.

Увы, но информации по чувствительности обоняния и чувства

вкуса гораздо меньше. Оба этих чувства основаны на химическом

анализе вещества, а индивидуальная чувствительность к ним разли�

чается и зависит от генотипа человека. Всего существует примерно

1000 видов рецепторов, реагирующих на различные одоранты, или

запахи. Это дает колоссальное число комбинаций, но их количество

сокращается за счет комбинаторной активации некоторых белков.

Поскольку точных данных о зависимости еще не имеется, количество

различимых запахов я приму за 10 000. Такой объем комбинаций

можно оценить сверху 14 битами. Время реакции составляет 0,1 сек.

Общий поток информации составит 140 бит/сек или 18 байт/сек.

Последние рассматриваемые ощущения — вкусовые. Общее

число рецепторов языка, вкусовых луковиц — около 100 000. Я остав�

лю в стороне их разделение по основным вкусовым ощущениям, а так

же буду считать, что есть примерно 30 градаций чувствительности.

Это усредненная цифра, в каждом конкретном случае она зависит от

многих факторов: типа рецептора, вещества, индивидуальных поро�

гов, адаптации. Каждый рецептор передает 5 бит, время реакции 0,5

сек. Общий поток информации 5*105/0,5 = 106 бит/сек.

Сложим все полученные числа:

55*109+2,1*109+44*106+18+106≈58*109 бит/сек или 7,25*109

байт/сек. Производительность суперкомпьютеров сейчас составляет

несколько петафлопс, или 1015 операций в секунду. Если считать

сложность обработки информации полиномиальной, то современные

машины могут её обработать в реальном времени только при O(n).

Экстраполируя рост мощности ЭВМ в соответствии с законом Мура,
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можно предположить, что возможность обработки при квадратичной

сложности алгоритма наступит через 7–10 лет, а кубической — 30–40

лет. Однако мозгом обрабатывается не вся поступающая информа�

ция, а прошедшая фильтрацию и упрощение. Изучение этих механиз�

мов может понизить размерность входных данных, и снизить их объ�

ем до принципиально обрабатываемым компьютером. 
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Интерпретация — это выбор и применение семантического пра�

вила. Мы используем четырехкомпонентную модель семантики, на�

зывая значением обозначаемый объект, смыслом — синтаксическое

место знаковой (языковой или иной) системы, посредством которого

значение задаётся (означивается), знаком — выраженный в некото�

ром субстрате носитель функций обозначения и означивания, интер�

претантой — условие возможности для знака осуществлять функции

обозначения и означивания, соответственно процедура интерпрета�

ции для субъекта семиозиса подразумевает работу со значением, по�

нимание — работу со смыслом (собственно понимание — это обра�

щение выражения, то есть слушающий нечто понимает там, где гово�

рящий нечто выражает), работа с интерпретантой подразумевает

процедуру применения или употребления знака. 

Наиболее существенное отличие в технических стратегиях — это

различие в том, что является субстратом знака. Оно отвечает на во�

прос, что собственно может быть подвергнуто толкованию, только

языковые знаки или в том числе и неязыковые факты. В первом слу�

чае речь идёт о «сильной интерпретации», во втором — о «слабой ин�
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терпретации». Наиболее существенное отличие в содержательных

стратегиях — это различие в приемлемых контекстах, задающих праг�

матический фон значения; два наиболее значимых типа контекстов

представлены традицией «понимания автора лучше, нежели он сам

себя понимал» Ф. Шляйермахера и традицией «понимания иначе»,

проработанной в концепции действенно�исторического сознания 

Г.�Г. Гадамера.

Фундаментальный результат структурализма заключался в обос�

новании и реализации техники синтаксического определения смыс�

ла, его известные проблемы связаны с невозможностью от смысла

перейти к значению в рамках той же методологии, например, одно из

последствий постмодернизма связано с некритическим применени�

ем перформативной функции к знакам, фиксирующим исходные дан�

ные восприятия, так что стирается разница между возможным миром

и действительным. Возникающая для участника этих миров проблема

— проблема ориентации: если всё есть семиозис и всякий объект

есть знак, то где заканчивается мир слов и начинается мир представ�

ляемых на основании слов объектов, как различить синтаксис и се�

мантику? Вместо используемой при создании информационных сис�

тем технологии выстраивания семантических отношений по типу син�

таксических, которая на деле вообще не использует значения, следу�

ет рассмотреть возможность сопоставления синтаксического места

фикционального знака (как способа языковой данности вымышлен�

ного объекта реципиенту) и способа конструирования его значения

субъектом в некоторой эпистемологически ясной перспективе, то

есть в рамках границ, задаваемых прагматическим фоном. Понятно,

что всякая конкретная методология здесь требует учёта историчнос�

ти тех фактов, к которым она применяется. 

В данном случае мы ограничиваемся интерпретацией коммуни�

кативных знаков в ситуации знания�по�описания или, другими слова�

ми, фикциональными (для реципиента) знаками.

Для эмпиристской прагматической перспективы знак, распозна�

ваемый реципиентом на основе синтаксических и прагматических на�

выков, обозначает трансформированный языком эмпирический опыт

автора, соответственно техника конструирования значения подразу�

мевает перенос по аналогии, то есть помещения себя в ту ситуацию,

в которой (реально или гипотетически) выраженные языком объекты

были воображены или представлены. Поскольку в эмпиристском

смысле всякое знание�по�описанию сводимо к конкретному опыту

индивида, то фикциональность сводима к переозначиванию пережи�

ваний физиологических состояний организма. Соответственно и се�

мантика всякого знака сводима здесь к индексу, что позволяет уви�

деть в этой перспективе вопрос о стабилизации фикционального зна�
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чения как вопрос прояснения в терминах биологии причинно�следст�

венных связей между выражением как физиологическим процессом и

вызывающими его раздражителями.

Для идеалистской перспективы, сторонящейся эзотерических

допущений, фикциональный знак обозначает результат рефлексии

автора. Поскольку в коммуникации фикциональный знак и знак, выра�

жающий понятийный уровень познания, сходны в плане субстрата,

постольку реципиент, распознавая прагматические и синтаксические

маркеры вымышленности сообщения, и не обнаруживая в себе воз�

можности декодировать вымысел в свете личного эмпирического

опыта, обращается к опыту самопознания (языковое выражение кото�

рого по определению метафорично), рассматривая фикциональный

знак как необходимое переозначивание трансцендентальных струк�

тур. Технически данная перспектива аналогична эмпиристской, тре�

буя в качестве условия своей возможности уже не эмпирического

опыта? но опыта самонаблюдения и его выражения. Её семантичес�

кое отличие заключается в отказе от индексов и работе с иконами и

символами. Вопрос стабилизации значения здесь разрешается через

прояснение фикциональных знаков в терминах устойчивых философ�

ских доктрин, но, в отличие от сугубо эмпиристской перспективы, не

допускает единственного стабильного употребления. 

В реалистской перспективе фикциональные знаки представляют

наибольший интерес, поскольку (при максимально широкой трактов�

ке) язык способен обозначать здесь не только тем или иным спосо�

бом интериоризованную индивидом действительность, но и действи�

тельность безотносительно к её интериоризации (хотя бы в том смыс�

ле, что для реалистской перспективы вторичные семиологические си�

стемы могут моделировать первичные). Значение фикционального

знака конструируется не через обращение к тем или иным структурам

опыта, но через обращение к тем или иным случаям употребления

языка, так что фактической прагматической средой оказывается со�

зданная языком конструкция. Постепенное осознание возможностей

реалистской перспективы привело к появлению теории гуманитарно�

го знания как в собственном смысле научной дисциплины в XX веке,

случаи же конструирования текстом собственной прагматической

среды представляют собой самостоятельную область историко�лите�

ратурных и историко�философских исследований. Проблема стаби�

лизации обусловлена в данном случае распознаванием реципиентом

созданной текстом прагматической среды и её правил, по которым

осуществляется соотнесение с ней синтаксического смысла знака, и

не решается сугубо на синтаксическом уровне. Твёрдая десигнация

возможна там, где внятно прописана прагматика десигнации, а имен�

но в иерархически упорядоченных дискурсах, например, в беллетри�
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стике или праве; для прочих случаев, видимо, это вопрос упорядочи�

вания самого дискурса. 

Понимание роли прагматических стратегий интерпретации в

процедурах определения значения важно для моделирования семан�

тического правила в системах любого типа.

ССТТООХХААССТТИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  ИИ  ККРРИИТТЕЕРРИИИИ  ММЕЕННТТААЛЛЬЬННООГГОО
ППРРООЦЦЕЕССССАА  ГГ..  ББЕЕЙЙТТССООННАА

С.Ю. Нечаев 
Национальный исследовательский Саратовский 

государственный университет им. Н.Г. Чернышевского

Трансдисциплинарный системный подход позволяет говорить о

«трудной проблеме сознания», не ограничивая ее строгими граница�

ми между дисциплинами. Социобиологическая парадигма филосо�

фии сознания, вслед за социолингвистической и биологицистской,

рассматривает ментальный процесс в двоякой перспективе искусст�

венного и естественного.

Итоговая работа Г. Бейтсона «Разум и природа» [2] написана в

этой же парадигме, в попытке выстроить новую эпистемологию, воз�

никающую из кибернетики и теории эволюции. В ряду примеров сто�

хастических процессов автор указывает на генетические изменения и

обучение (включая соматические изменения) и их комбинирование.

Внутримозговая стохастическая система мышления, по его мнению,

является продуктом непрерывного чередования этих процессов.

Краеугольным камнем всей книги Бейтсон называет список кри�

териев такого рода, что если какая�либо совокупность феноменов

или система (стохастическая) удовлетворяет всем перечисленным

критериям, то можно утверждать, что такая совокупность есть разум.

Стохастической системой в данном контексте является последова�

тельность событий, которая сочетает компонент случайности с про�

цессом отбора таким образом, что только лишь некоторые случайные

исходы будут сохранены. Это соотносится с объяснением сознания в

рамках современной трансдисциплинарности — c науками о слож�

ном, которые постулируют сложностное континуальное мышление

своим необходимым атрибутом [1]. Критерии ментального процесса,

по мнению Бейтсона, делают возможным решение психофизической

проблемы (hard problem of consciousness):
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1. Разум есть совокупность взаимодействующих частей или компонен3

тов.

2. Взаимодействие между частями разума инициируется различием.

Различие есть невещественный феномен, не имеющий пространст�

венной или временной локализации; различие связано скорее с не�

гэнтропией и энтропией, нежели с энергией.

3. Ментальный процесс требует сопутствующей энергии.

4. Ментальный процесс требует циркулярных — или еще более слож3

ных — детерминирующих (каузальных) цепей.

5. В ходе ментального процесса результаты воздействия различий

следует рассматривать как трансформанты (т.е. закодированные

версии) предшествующих событий. Правила таких трансформаций

должны быть сравнительно стабильны (т.е. более стабильны, неже�

ли трансформируемое содержимое), однако и сами правила могут

подвергаться трансформациям.

6. Описание и классификация этих процессов трансформации вскры3

вает иерархию логических типов (Б. Рассел), внутренне присущую

феномену.

Сознание, как самоорганизующаяся система, как преобразова�

тель смыслов [4], в своей спонтанности, оперируя семантическими

системами, выстраивает собственное «смысловое поле», что позво�

ляет провести онтологический анализ самого феномена смысла [3].

В этом плане «Модель Множественных Набросков» Д. Деннета

принципиально позволяет представить и теоретически объяснить со�

знание в его отношении с мозгом, как одну из предварительных вер�

сий решения «трудной проблемы сознания» [5].
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ООББММААНН  ИИ  ККООММППЬЬЮЮТТЕЕРРННЫЫЕЕ  ««ДДЕЕТТЕЕККТТООРРЫЫ  ЛЛЖЖИИ»»  

С.В. Пронякова 
Государственный академический университет гуманитарных наук

Обман встречается всюду, где взаимодействуют люди, будь это

межличностная коммуникация или же социальные отношения, он яв�

ляется неотъемлемой частью человеческого бытия. Вместе с тем, ка�

кие бы цели не преследовал обман, человек всегда стремился к прав�

де, отыскивая и совершенствуя приемы выявления скрываемой ин�

формации. Большинство методов детекции лжи опиралось на анализ

физиологических реакций человека. Уже в глубокой древности люди

заметили, что страх перед разоблачением и, соответственно, наказа�

нием сопровождается определенными изменениями (доступными

внешнему наблюдателю) динамики некоторых физиологических

функций (выражения глаз, сердцебиения, слюноотделения, двига�

тельной активности рук, потоотделения и др.). 

Только в конце XVIII века были заложены естественнонаучные и

теоретические предпосылки по использованию психофизиологиче�

ских методов выявления у человека скрываемой информации, были

созданы условия для развития технических средств, впоследствии

получивших названия полиграфа. К ним можно отнести: гидросфиг3

мограф Чезаре Ломброзо — прибор регистрировал изменения объ�

ема ладони, опущенной в емкость с водой, связанные с изменения�

ми артериального давления человека при допросе преступников;

плетизмограф — аппарат для графического определения колеба�

ний, связанных с кровенаполнением сосудов; сфигмограф Г. Мюн�

стерберга — прибора для графической регистрации пульсовых ко�

лебаний стенок артерий; пневмограф Витторио Бенусси — в качест�

ве информативных показателей в нем использовались частота и глу�

бина дыхания; патометр Д. Саммерса, регистрировавший измене�

ния электрической активности кожи. Д. Саммерс совместил метод

гальванометрических измерений с особой методикой допроса (оп�

роса), характерными чертами которой являлась особая последова�

тельность нейтральных и значимых вопросов, касающихся обстоя�

тельств дела. Дж. Ларсон сконструировал первый прообраз совре�

менного профессионального полиграфа. Модифицированный при�

бор Дж. Ларсона под именем «кардио�пневмо�полиграфа» стал пер�

вым серийным полиграфом, производимым американской фирмой

«С.Н. Stocking», и был наиболее распространенным в США до 1945

года. Создателем первого современного полиграфа можно считать
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Г. Киллера. Этот прибор регистрировал до 19 показателей (дыхание,

тремор, частоту пульса, артериальное давление, температуру тела и

др.). Дальнейшее развитие полиграфа шло по пути повышения точ�

ности регистрируемых показателей и разработке новых методов те�

стирования. 

В настоящее время существуют разнообразные модели детек�

торов лжи, которые по способу фиксации данных принято группиро�

вать на два типа: 1) аналоговые (перьевые, чернильно�пишущие,

традиционные), в которых запись данных производится на диа�

граммной бумаге (зарубежные модели: «Lafayette», «Stoelting» и др.)

и 2) цифровые (компьютерные) — запись осуществляется на элек�

тронном носителе с помощью персонального компьютера (зарубеж�

ные модели: «Lafayette�LX4000», «Stoelting�86225»; отечественные:

«Барьер�14», «Крис», «Корсар», «Конкорд», «Диана», «Эпос», «По�

ларг» и др.).

Современный компьютерный полиграф представляет собой пе�

реносной персональный компьютер с сенсорным блоком и датчиками

съёма информации. Сенсорный блок предназначен для снятия сигна�

лов с датчиков, регистрирующих информацию о физиологических

процессах, усиления и фильтрации этих сигналов, преобразования их

в цифровой код и передачи его на персональный компьютер.

Современные полиграфы могут фиксировать до 50 физиологи�

ческих параметров. Некоторые их них позволяют анализировать че�

ловеческую речь. В последние годы разрабатываются новые техноло�

гии детекции лжи, использующие методы психосемантики (анализ

семантических полей тестируемого) и психозондирования (анализ

подсознательных реакций на неосознаваемое предъявление тесто�

вых стимулов). 

Можно говорить о нескольких способах компьютерной детекции

лжи. 1. Компьютер подключен к мозгу и анализирует показания элек�

троэнцефалограммы с целью выявления когнитивных особенностей

личности. Современные нейрофизиологические исследования пока�

зывают, что мозг всегда настроен на «правду». Рассогласование с ней

вызывает функциональные отклонения. «Обман» надстраивается над

«правдой», что говорит о двумерности нейродинамической структуры

«обмана». При ложном ответе по сравнению с правдивым электроэн�

цефалограмма существенно изменяется. Это объясняется тем, что в

момент лжи в работу мозга вовлечено сравнительно большое количе�

ство исполнительных систем, так как ему приходится не только при�

думывать ложь, но еще и подавлять правдивый ответ. Данный фено�

мен получил название «детектора ошибок». Таким образом, чтобы со�

лгать, нашему мозгу сначала нужно «подавить в себе» стремление к

правде. Это усложняет структуру мозгового процесса и создает зна�
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чительные трудности в диагностике правдивых и обманчивых выска�

зываний испытуемого. 

2. При использовании метода функциональной магнитно�резо�

нансной томографии (ФМРТ) в компьютер для анализа вводятся по�

казатели комплексных физиологических процессов, снимаемые с по�

верхности тела. В данном случае компьютер обрабатывает результа�

ты психофизиологических процессов с помощью показаний прибо�

ров. Как утверждают ученые, когда человек говорит правду, у него ак�

тивируются четыре области мозга, а когда лжет — семь, что и отража�

ется на экране томографа. Предполагается, что именно эта техноло�

гия в перспективе сменит действующие полиграфы.

Возможно сочетание этим двух методов. В некоторых простей�

ших случаях результаты этого сочетания близки к 100%�ной диагнос�

тике обмана, но в более сложных случаях они остаются вероятност�

ными и требуют искусства интерпретации со стороны оператора ком�

пьютерного полиграфа. В этом случае также неизбежны ошибки, вы�

званные так называемым «человеческим фактором». 

Нет сомнений, что в скором будущем нас ожидает появление бо�

лее усовершенствованных моделей компьютерных полиграфов. На�

ступает новый технологический этап в создании методов разоблаче�

нии обмана, результаты которого будут иметь не только важное соци�

альное значение, но и смогут быть использованы для разработки про�

блематики искусственного интеллекта.
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ИИССККУУССТТВВЕЕННННЫЫЙЙ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТ  
ВВ  ККООННТТЕЕККССТТЕЕ  ТТРРААННССГГУУММААННИИЗЗММАА

А.О. Тюменев 
Тверской государственный технический университет

Масштабы и темпы преобразований, новые степени свободы и

способы коммуникации, небывалая власть виртуальных миров броса�

ют вызов не только нашему мироощущению, привычным системам

норм и ценностей, но, без преувеличения, самой природе человека,

его биологической организации. Речь идет о генетически заданных

пространственно�временных параметрах человеческой психики и

связанных с ними возможностях адекватного отображения собствен�

ной двигательной активности, а также об объемах восприятия и пере�

работки информации, границах управленческих возможностей наше�

го Я и способности поддержания его идентичности.

Трансгуманизм — рациональное мировоззрение, основанное на

осмыслении достижений и перспектив науки, которое признаёт воз�

можность и желательность фундаментальных изменений в положении

человека с помощью передовых технологий с целью ликвидировать

страдания, старение человека и смерть и значительно усилить физи�

ческие, умственные и психологические возможности человека [3].

Суть трансгуманизма заключается в том, что человек не является по�

следним звеном эволюции, а значит, может совершенствоваться до

бесконечности при помощи современных достижений науки и техни�

ки.

Поиск совместимых с живыми тканями материалов, вопросы

этического характера, главный из которых состоит в риске утраты че�

ловеком своего естества и замены его кибернетической сущностью

— все это привело к появлению новой прикладной дисциплины — ки�

боргизации. Сегодня уже соединяют в единое работающее целое

нервную ткань и элементы электронных устройств. Это сделало воз�

можным создание искусственных органов: зрения, слуха, и протезов

конечностей нового поколения, приближающихся по своей функцио�

нальности к естественным. Один из путей продления жизни — пере�

несение личности человека на другой носитель. Основная проблема

при перенесении личности — это проблема идентичности личности. 

Сегодня чаще всего артикулируется понятие искусственного ин�

теллекта как способность компьютера или сложной электронной сети

реагировать на внешние воздействия так же, как реагирует на них в

тех же условиях и обстоятельствах сам человек. В этом контексте «ра�
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зумные машины» необязательно должны быть «железными», их мож�

но создать и на биологической основе. Например, американский уче�

ный Ганс Моравек, глава лаборатории роботов при университете Кар�

неги, получил докторскую степень за то, что скопировал мозг таранту�

ла, а затем разработал механизм, используя копию «сознания» этого

насекомого. Исследователи Института биохимии Макса Планка по�

средством микроперегородок из полимида сумели зафиксировать

около 20 нейронов улитки на кремниевом чипе. Данный эксперимент

имел большое значение для определения принципиальной возмож�

ности функционирования подобных систем. В будущем гибридные

схемы из комбинаций живых и неживых элементов позволят осущест�

вить прорыв в медицине, заменяя поврежденные естественные био�

механизмы человека на искусственные имплантанты, управляемые

нервной системой. Многим людям можно будет вернуть утраченные

или изначально отсутствующие функции: зрение, слух, подвижность.

Другим важным вопросом является протезирование. Ещё в 1956

году советскими учеными был создан макетный образец «биоэлект�

рической руки» — протеза, управляемого с помощью биотоков мышц

культи. Многие ученые пытаются активизировать потенциальные воз�

можности мозга слепых. Так, американскими учеными разработана

электронная система искусственного зрения. Не менее успешно ве�

дутся работы и по созданию электронных устройств для людей, час�

тично или полностью потерявших слух. Очевидна эволюция разрабо�

ток по протезированию сердца: конструкция первого механического

сердца была разработана еще в конце 1930�х гг. русским хирургом

Владимиром Демиховым; спустя 30 лет после его опытов была прове�

дена первая подобная операция на человеке. В начале 1980�х гг. было

создано искусственное сердце, которое получило название Jarvik�7.

Первый из пациентов прожил после операции 112 дней, еще один —

620 дней. В последнее время созданы надежные миниатюрные двига�

тели, микропроцессоры дают уникальную возможность регулировать

поток крови в зависимости от физической нагрузки, а легкие и емкие

литиевые батареи могут обеспечить необходимую энергию. Одно из

таких устройств, получившее название AbioCor, представляет собой

механический насос с внутренними клапанами и четырьмя трубками,

которые соединяются с сосудами. Вся конструкция в точности симу�

лирует работу настоящего человеческого сердца. Цель дальнейших

исследований — создать искусственное сердце, способное работать

хотя бы до пяти лет.

Сейчас наступило новое время, настоятельно требующее нового

типа творческого мышления, нацеленного, в равной мере, как на про�

изводство новации, так и на оценку его последствий негативного ха�

рактера. Проектирование и производство новаций должно органиче�
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ски включать творческое осмысление тех проблем, которые оно спо�

собно породить.
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Развитие технологической мощи человечества способно вывес�

ти на принципиально новый уровень не только внешние, но и внутрен�

ние условия его существования. Прорывы в науке и связанное с ними

развитие технологий могут радикально преобразовать как объектив�

ный мир, представляемый в человеческом сознании, так и само со�

знание. Поскольку явления субъективной реальности имеют корреля�

ты в мозговой деятельности [2], существует материальный субстрат,

воздействуя на который, в принципе, можно изменять даже фунда�

ментальные структуры сознания.

Имеющиеся в науке сведения о деформациях сознания, напри�

мер под действием фармакологических средств, в результате психи�

ческих заболеваний, в экстремальных ситуациях и др., свидетельст�

вуют о наличии широкого спектра возможностей по «настройке» фун�

даментальных структур сознания. В качестве примера можно привес�

ти деформацию переживания времени в измененных состояниях со�

знания [1].

Развитие науки может привести к приобретению людьми доста�

точного количества знаний, необходимых для гибкой настройки

структуры сознания в соответствии с интересами человечества. По�

этому теоретически мыслимо, что появится возможность значитель�

но раздвинуть границы реальности, в которой оно существует. И это
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может произойти именно за счет искусственного преобразования со�

знания.

Изучая классические философские тексты, посвященные иссле�

дованию познавательных способностей человека, можно заметить,

что авторы нередко исходят из наличной структуры сознания как из

некой неизменной данности. Однако в современную эпоху научно�

технический прогресс заставляет задуматься о перспективах разви�

тия сознания и кардинального изменения принципов его функциони�

рования.

В XX веке сформировалось такое направление в теории позна�

ния, как эволюционная эпистемология [3]. В его рамках когнитивные

процессы, в том числе сознательные, рассматриваются как продукты

эволюции. Также подчеркивается, что нынешний этап развития чело�

веческой психики не является окончательным. По�видимому, даль�

нейшее изменение сознания будет в значительной степени опреде�

ляться научно�техническим прогрессом и конвергенцией технологий

различных видов, преждн всего НБИК (нанотехнологий, биотехноло�

гий, информационных и когнитивных технологий). Возможно, многие

существующие ограничения в познавательной деятельности челове�

ка могут быть преодолены в обозримом будущем. Очевидно, челове�

ческое сознание значительно изменилось бы, если, например, обес�

печить возможность восприятия или воображения многомерного

пространства; если настолько деформировать восприятие времени,

что одна секунда переживалась бы как год; если, соединив мозг с

мощнейшим компьютером, обеспечить огромную скорость решения

когнитивных задач. На данный момент такого рода мысленные экспе�

рименты могут рассматриваться как нечто далекое от реальности.

Однако развитие науки и техники дает основание полагать, что в бу�

дущем возможно радикальное преобразование людьми не только ма�

териального мира, но и субъективной реальности.
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Руководители: 
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ММУУЛЛЬЬТТИИММЕЕДДИИАА  ООББРРААЗЗООВВААТТЕЕЛЛЬЬННЫЫЕЕ  
ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННЫЫЕЕ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  ИИ  ККООГГННИИТТИИВВННААЯЯ

ССЕЕММААННТТИИККАА  ВВ  РРААЗЗВВИИТТИИИИ  ТТЕЕООРРИИИИ  ББААЙЙЕЕССАА

Р.Г. Болбаков, Д.С. Давыдов, А.О. Синянский 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Появление систем мультимедиа произвело революцию во мно�

гих областях деятельности человека. Одной из самых широких облас�

тей применения технологии мультимедиа является сфера образова�

ния, поскольку средства информатизации, основанные на мультиме�

диа, способны, в ряде случаев, существенно повысить эффектив�

ность обучения.

Одной из существенных отличительных особенностей средств

мультимедиа считается возможность представления и обработки

прямой информации. Прямая информация непосредственно переда�

ет важные, в том числе и с точки зрения целей обучения, свойства

объектов. К такому виду информации могут быть отнесены фотогра�

фии, видеофильмы, произвольный звук, называемый в науке шумом. 

Понятия мультимедиа и средств мультимедиа, с одной стороны,

тесно связаны с компьютерной обработкой и представлением разно�

типной информации а, с другой стороны, лежат в основе функциони�

рования средств информатизации, существенно влияющих на эф�

фективность образования. Наличие и внедрение в сферу образова�

ния средств мультимедиа способствует появлению соответствующих

компьютерных программных средств и их содержательного наполне�
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ния, а также разработке новых методов обучения. При поиске образо�

вательной мультимедиа информации в микропортале конечным поль�

зователем (в частности, студентом), такого рода информация должна

отвечать признакам релевантности и пертинентности [3], но наравне

с этими признаками важным является такое свойство информации

как её воспринимаемость (когнитивность). 

В образовательных технологиях термин «когнитивность» пони�

мается в самом широком смысле и обозначает сам «акт» познания

или приращение знания (нэгоэнтропия знания) [1]. В такой постанов�

ке данный термин может быть интерпретирован в культурно�социаль�

ном смысле как обозначающий появление и «становление» знания и

концепций, связанных с этим знанием, что выражается в мысли, со�

стоянии и в действии. Особенно часто термин «когнитивность» упо�

требляется в контексте изучения так называемого «контекстного зна�

ния» (абстрактизации и конкретизации) — вообще в тех областях, где

рассматриваются такие понятия, как знание, умение или обучение.

Семантика — это интерпретация связи содержания с формой, систе�

ма правил определения поведения отдельных языковых конструкций.

Объединение этих двух терминов создает понятие «когнитивная се�

мантика» и выводит теорию информационных процессов и систем на

новый уровень, относящейся к проблематике создания и применения

данной теории в поддержку образовательных технологий современ�

ных информационных систем (ИС). В докладе рассматривается тео�

рия Байеса с использованием когнитивной семантики, которая поз�

волит рассчитать вероятность извлекаемого некогнитивного файла

из системы, а также указать, с какой вероятностью этот файл может

соответствовать одной из частей системы.

Термин «когнитивная семантика», таким образом, обозначает

восприятие ответов системы конечным пользователем. 

В семантико�энтропийных (вероятностных) оценках следование

признака пертинентности (соответствие запросу по содержанию вы�

данного документа) за признаком релевантности (степень соответст�

вия содержания документа информационному запросу в том виде как

он сформулирован) не независимо, то есть в семантических системах

утверждение о пертинентности отклика автоматически означает его

релевантность. Ответ в виде определенного документа не только со�

ответствует запросу, но еще и воспринимается конечным пользовате�

лем, следовательно, когнитивность также относится к перечислен�

ным выше признакам, но на более тонком уровне [2, 3]. В реальных

образовательных процессах признак когнитивности следует за при�

знаком пертинентности, а он в свою очередь за релевантностью. 

В информационном консорциуме, созданном объединением на

аддитивной основе трёх образовательных микропорталов, первый из
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микропорталов содержит по числу элементарных семантических еди�

ниц (ЭСЕ) 25% совокупного информационного ресурса, вторая ИС —

35%, третья — 40% всех ЭСЕ. В их составе некогнитивность ЭСЕ оцени�

вается экспертами (преподавателями) соответственно 5, 4 и 2%. При

этом практический интерес представляют два вероятных события:
а) Какова вероятность того, что случайно вызванная ЭСЕ некогнитивна

(когнитивна)? 

б) Если случайно выбранный из консорциума элемент оказался де�

фектным (некогнитивным), то какова вероятность того, что он был

размещен на первой, второй, третьей ИС? 

Решение. Пусть событие À = {выбрать дефектный файл}. Выдви�

гаем три гипотезы: 

H1={файл поддерживается первой ИС}, P(H1)=0,25, P(A/H1)=0,05; 

H2={файл поддерживается второй ИС}, P(H2)=0,35, P(A/H2)=0,04;

H3={файл поддерживается третьей ИС}, P(H3)=0,4, P(A/H3)=0,02.

Рис. 2. Граф выдвигаемых гипотез

Исходя из гипотез Hi представленных на рис. 2 найдем вероят�

ные события a) и б):

а) P(A)=0,25×0,05+0,35×0,04+0,4×0,02=0,0345

б)
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Для решения непрерывно усложняющихся задач, стоящих перед

автоматизированными системами сбора, обработки и анализа изме�

рительной информации ракетно�космических комплексов, требуется

привлечение инновационных подходов и систем искусственного ин�

теллекта. В настоящее время не существует определенной методики

испытаний систем искусственного интеллекта. Подход к испытаниям

сводится к их проведению в рамках «классической» двухэтапной мо�

дели, основанной на β� и модульном тестированиях [1], что приводит

в конечном итоге к снижению надежности системы. [2, 3]. Основной

причиной невозможности применения «классического» подхода к ис�

пытаниям систем искусственного интеллекта является нечеткость

множеств их состояний [1, 2]. 

Целью испытаний интеллектуальных систем является максими�

зация функции принадлежности подмножества верных исходов N об�

ласти множества исходов S. На рисунке 1 показан пример развития

эволюции системы искусственного интеллекта при испытаниях «клас�

сическим» методом. 

На рисунке видно, что множество исходов S, полученных решаю�

щей функции F, состоит из ряда подмножеств: N — подмножество

верных исходов; E — подмножество достаточно неверных исходов;

J — подмножество аномальных исходов. 
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Верным исходом будем считать стойкий исход, полностью удов�

летворяющий корректному решению задачи. Неверным исходом AbN
будем считать исход реализации решающий функции, не удовлетво�

ряющий условиям верного исхода. При этом достаточно неверным

исходом будем считать явно неверный исход не пригодный к приме�

нению в дальнейших вычислениях, а аномальным исходом будем по�

лагать наименее регулярный исход. В то же время множества E и J яв�

ляются, в общем случае, подмножествами множества AbN.

AbN = E ∪ J (1),

Вариации за пределами множества исходов S будем считать

множеством перспектив Pr. Множество, не являющееся подмножест�

вом ни одного из вышеуказанных множеств будем полагать пустым

множеством ∅, обладающим, в то же время ненулевой функцией при�

надлежности.

Таким образом, при применении «классического» подхода к ис�

пытаниям, происходит нарастание области аномальных исходов J [3].

Для нивелирования представленного недостатка необходимо увели�

чение выборки испытуемых состояний путем создания своеобразных

тестовых лабораторий. На рисунке 2 показано развитие эволюции си�

стемы на базе искусственного интеллекта, помещенной в лаборатор�

ную среду.
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Рисунок 1 — Развитие системы искусственного интеллекта,

испытываемой «классическим» методом

Испытания на первом этапе цикла Испытания на втором этапе цикла эволюции

Рисунок 2 — Результаты k повторяющихся αα-тестирований стати-

ческой программы



Как видно из рисунка, множество аномальных исходов J, в про�

цессе эволюции системы, стремится к естественному минимуму, а

множество достаточно неверных исходов E — к нулю:

где μ — функция принадлежности нечеткого множества.

В результате бесконечных итераций цикла α�тестирования полу�

чаем в общем случае четкое нормальное множество J и сходящееся к

пустому субнормальное множество E. Стремление элементов суп�

порта подмножества J постепенно сдвигаться и уменьшаться связано

с «эффектом Ноя». 

Таким образом, определение топологических характеристик

рассматриваемых множеств, поиск их закономерностей и аттрак�

торов в разрабатываемой методике сократит мощность и высоту

множества неверных исходов AbN, что в конечном итоге позволит

повысить характеристики надежности автоматизированных сис�

тем сбора, обработки и анализа измерительной информации ра�

кетно�космических комплексов, на базе систем искусственного

интеллекта. 
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А.В. Маслобоев 
Учреждение Российской академии наук Институт информатики 

и математического моделирования технологических 

процессов КНЦ РАН

В настоящее время особую значимость для Арктических регио�

нов РФ приобретают проблемы внешнего и внутреннего характера,

связанные с обеспечением безопасности в различных сферах и уров�

нях организации социума. Глобальная безопасность на современном

и последующих этапах развития общественных отношений, согласно

[3], выступает важнейшим фактором устойчивого развития.

Существенным импульсом интенсификации исследований в

рассматриваемой проблемной области во многом послужила разра�

ботка «Стратегии развития Арктической зоны Российской Федерации

и обеспечения национальной безопасности на период до 2020 года».

В ней декларируется, что одной из главных целей государственной

политики РФ в Арктике с точки зрения обеспечения национальной бе�

зопасности является развитие сферы информационных технологий и

связи. Пилотным полигоном исследований выбрана Мурманская об�

ласть, как типичный и наиболее изученный промышленно�экологиче�

ский регион Арктической зоны РФ (АЗ РФ), уникальный с точки зрения

своего геополитического и геоэкономического положения, роли в

обеспечении обороноспособности страны.

В работе рассматриваются задачи информационно�аналитичес�

кой поддержки управления глобальной безопасностью развития со�

циально�экономических систем регионального уровня и пути их ре�

шения на основе когнитивных информационных технологий (КИТ) и

инструментов моделирования. Под когнитивными технологиями, со�

гласно [1], в данном случае понимается широкий спектр технологий

рационализации и формализации знаний, создания интеллектуаль�

ных систем коммуникации и поддержки принятия решения. КИТ ши�

роко применяются в сфере прогнозирования и стратегического пла�

нирования развития сложных динамических систем.

Анализ достижений отечественных и зарубежных научных школ

на треке исследования проблем глобальной безопасности и прогно�

зирования показывает, что в них недооценивается стремительно рас�

тущий потенциал ИКТ, суперкомпьютеров и интеллектуальных инфор�
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мационно�аналитических систем нового поколения, включая обучае�

мые нейронные сети и КИТ. Существующие прикладные разработки в

исследуемой проблемной области ориентированы на решение част�

ных задач управления безопасностью развития отдельных региональ�

ных подсистем (экономика, наука, образование, экология и т.д.), но�

сят бессистемный и локальный характер и не обеспечивают достиже�

ние комплексного эффекта при решении рассматриваемого класса

задач.

Реализация проекта по созданию на территории Мурманской

области специализированного Центра исследований и обеспечения

безопасности в Арктике (ЦИОБА) предполагает формирование еди�

ного информационного пространства (ЕИП) региона для повышения

эффективности согласованного взаимодействия организационных

структур, на которые возложены функции по обеспечению безопасно�

сти функционирования конкретных региональных подсистем и их

компонентов. В работе [2] под ЕИП понимается интегрированная ин�

формационная среда, которая рассматривается как комплекс про�

блемно�ориентированных, взаимоувязанных и взаимодействующих

информационных подсистем. В рамках проводимых исследований

поэтапное формирование ЕИП региона предполагает в итоге созда�

ние открытой расширяемой многофункциональной информационно�

аналитической среды, ориентированной на поддержку управления

глобальной безопасностью развития региона, наделенной потенциа�

лом к саморазвитию и способностью адаптации к стохастическому

характеру функционирования внешнего и внутреннего окружения ре�

гиона. В качестве технологической платформы для практической реа�

лизации и развертывания такой среды предлагается использовать

современные технологии одноранговых распределенных информа�

ционных систем (РИС), и интеллектуальные информационные техно�

логии, в частности технологию мультиагентных систем [2]. Концепция

ЦИОБА может быть реализована на основе технологии проектирова�

ния будущего [1], базирующейся на создании сети виртуальных ког�

нитивных центров, представленных в ЕИП.

Использование технологии мультиагентных систем на основе

сервис�ориентированной архитектуры (SOA — service�oriented archi�

tecture) [2] позволит создать адекватную среду информационно�ана�

литической поддержки управления безопасностью развития региона,

учитывая распределенность, динамичность и структурную сложность

образующих его подсистем. Основу сервис�ориентированного под�

хода составляет принцип агентной ориентации, который заключается

в использовании в качестве компонентов РИС интеллектуальных

агентов, автономно функционирующих и обладающих целенаправ�

ленным поведением. При таком подходе агенты реализуются в виде
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Web�сервисов. На интеллектуальных про�активных агентов могут

быть возложены функции управления отдельными аспектами безо�

пасности регионального развития, а на основе проблемно�ориенти�

рованных коалиционных взаимодействий агентов возможно будет

обеспечить эффективное функционирование самоорганизующейся

инфраструктуры безопасности региона и ее отдельных компонентов,

а также поддержание приемлемого уровня безопасности развития на

перспективу.

В ходе исследований были получены следующие основные ре�

зультаты:
1. Обоснована необходимость адаптации и развития существующих, а

также создания новых научно�методических разработок для реше�

ния задач в области информационно�аналитической поддержки уп�

равления безопасностью развития Арктических регионов с учетом

специфических особенностей АЗ РФ. 

2. Разработана агентно�ориентированная модель интегрированной

информационной среды поддержки управления безопасностью раз�

вития региона, обеспечивающая технологическую основу для реше�

ния задач информационной поддержки деятельности виртуальных

организационных структур безопасности.

3. Предложены архитектура и технологии формирования целостной

информационной среды поддержки управления безопасностью раз�

вития региона на базе одноранговых телекоммуникационных систем

и мультиагентного подхода, обеспечивающие возможность интегра�

ции разнородных информационных ресурсов и систем в рамках ЕИП

региона.
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ВВЕЕЙЙВВЛЛЕЕТТ  ААННААЛЛИИЗЗ  ККААКК  ИИННССТТРРУУММЕЕННТТ  УУЛЛУУЧЧШШЕЕННИИЯЯ  
ЦЦВВЕЕТТООВВООГГОО  ООФФООРРММЛЛЕЕННИИЯЯ  ММУУЛЛЬЬТТИИММЕЕДДИИАА

А.Т. Матчин, В.М. Кроль 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Интенсификация мультимедийных потоков и расширение разно�

образия используемых приложений мультимедиа выдвигают на пер�

вый план задачи всестороннего параметрического измерения и регу�

лирования цветности видеорядов в составе мультимедиа. Подход к

этой проблеме должен обладать системными признаками эмерд�

жентности, объединяя такие свойства и особенности, как цветовое

решение объектов, их сравнительная яркость, контрастность, контур�

ность, специфика их взаимного расположения и размещения и т.д.

В частности, как показали исследования авторов, компоновать

объекты рекомендуется с учетом [1, 2] законов гештальт�психологии

восприятия, в том числе:
• с учетом фактора близости — оптимальной группировки близко рас�

положенных объектов;

• по сходству формы объектов, а, возможно, и некоторых характерис�

тик динамики видеорядов, так как чем больше сходство и целост�

ность образов, тем с большей вероятностью они организуются;

• с учетом свойств «хорошего» продолжения элементов формы, так

как, чем больше элементы в зрительном поле оказываются в местах,

соответствующих продолжению закономерной последовательности

(функционируют как части знакомых контуров), тем с большей веро�

ятностью они организуются в целостные единые образы;

• с учетом факторов замкнутости, обеспечивающих образование за�

мкнутых контуров, так как чем больше элементы зрительного поля

образуют замкнутые цепи, тем с большей готовностью они будут ор�

ганизовываться в отдельные образы;

• с учетом особенности выделения предмета и фона при выборе фор�

мы объектов, размеров букв и цифр, насыщенности цвета, располо�

жения текста и т.п.;

• не перегружая визуальную информацию деталями, яркими и контра�

стными цветами;

• выделяя учебный материал, предназначенный для запоминания

цветом, подчеркиванием, размером шрифта и т.п.

Указанные рекомендации разработаны и апробированы в прак�

тике создания и сопровождения современных и мультимедийных си�

стем с учетом совокупного применения вейвлет анализа и корреляци�
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онного анализа. Это позволяет гибко отражать и регулировать раз�

личные параметрические свойства изображения в составе комплекс�

ной эвристической модели когнитивной эмерджентности видеорядов

мультимедиа образовательного продукта. 
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радиотехники, электроники и автоматики

Известно, что основная цель управления знаниями — сделать

знания доступными и повторно используемыми. Как правило, одним

из первых инструментариев управления знаниями на начальном эта�

пе внедрения корпоративных информационных систем являются хра�

нилища данных, которые работают по принципу центрального склада.

Хранилища данных отличаются от традиционных тем, что они проек�

тируются для поддержки процессов принятия решений, а не просто

для эффективного сбора и обработки данных. При этом хранилище

содержит многолетние версии обычной БД, физически размещаемые

в том же самом хранилище. Данные в хранилище не обновляются на

основании отдельных запросов пользователей. Вместо этого вся ба�

за данных периодически обновляется целиком.

Если хранилища данных содержат в основном количественные

данные, то хранилища знаний ориентированы на качественные дан�

ные. Хранилища знаний генерируют знания из широкого диапазона

баз данных, хранилищ данных, рабочих процессов, статей, новостей,

внешних баз, Web�страниц. Таким образом, хранилища знаний по�
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добны виртуальным складам, где знания распределены по большому

количеству серверов.

Базы знаний оптимальных решений наполняются в процессе ис�

пользования различных тестов при поиске эффективных путей реше�

ния задач. После того как получено наилучшее решение, доступ к ним

может быть открыт для сотрудников организации.

Разведка знаний — быстро развивающееся направление, ис�

пользующее методы искусственного интеллекта, математики и стати�

стики для извлечения знаний из хранилищ данных. Г. Пятецки�Шапи�

ро и В. Фролей определяют термин «разведка знаний» как «нетриви�

альное извлечение точной, ранее неизвестной и потенциально полез�

ной информации из данных» [1]. Метод включает инструментарий и

различные подходы к анализу, как текста, так и цифровых данных.

Экспрессивный метод в модели, разработанной автором, опи�

рается на использование в моделировании OLAP�куба таких понятий,

как онтология, показатель, измерение, количество сочетаний агрега�

тов и некоторых других терминов.

В авторской модели онтология понимается как точное описание

концептуализации. Таким образом, в системах управления знаниями

использованы онтологические спецификации, ссылающиеся на так�

сономию задач, которые определяют знание для системы. Автор по�

нимает также таксономию как отражение теории классификации и си�

стематизации сложноорганизованных областей деятельности, обыч�

но имеющих иерархическое строение. Иными словами, онтология оп�

ределяет словарь, совместно используемый в OLAP системе для уп�

рощения коммуникации, общения, запоминания и представления

данных. Онтология чрезвычайно полезна тем, что пользователь мо�

жет работать с базами данных оптимальных решений, относящихся к

широкому кругу проблем и при этом их легко распознавать. Следова�

тельно, существенно возрастает когнитивность, эргодичность и точ�

ность хранения, распознавания и обработки информации, что очень

важно для знаниевых корпоративных информационных систем. Так

как учебные заведения или их подразделения часто вовлечены в раз�

личные виды деятельности, кроме непосредственно образователь�

ной, то для одной системы управления знаниями может потребовать�

ся несколько онтологий, образующих библиотеки, подлежащие ката�

логизации. При этом в ряде случаев, оказывается целесообразным

наряду с использованием универсальных онтологий разрабатывать

свои собственные онтологии.

С опорой на указанный подход при участии автора смоделиро�

ван, спроектирован, внедрен и сопровождается ряд OLAP модулей

образовательного многоуровневого портала подразделения Москов�

ского городского Дворца детского (юношеского) творчества.
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радиотехники, электроники и автоматики

Требования (requirements) — это возможности или условия, ко�

торым должна соответствовать разрабатываемая система [1]. Анализ

и моделирование требований являются основой для последующей

разработки системы.

В процессе моделирования требований вся система рассматри�

вается как «черный ящик»: можно видеть все, что находится вне его

границ, наблюдать за его реакцией на события, но ничего не знать о

его внутреннем устройстве. Моделирование требований к системе

предполагает указание на то, что именно должна выполнять система,

независимо от того, каким образом она должна это выполнять, то

есть без указания путей достижения.

В результате проведения этапов анализа и моделирования тре�

бований создаются: 
• модели требований;

• спецификации требований (технического задания).

Модель требований способствует достижению взаимопонима�

ния между заказчиком, пользователем и разработчиком о том, что

должна делать система. На этой стадии жизненного цикла начинает�

ся визуальное моделирование и создаются первые диаграммы на

UML.

Спецификация описывает все требования к системе. Она пред�

ставляет собой текстовый документ, который определяет набор тре�

бований к конечному продукту (но не к процессу его разработки) и

не содержит деталей реализации. 

За последние годы появилось много профессиональных продук�

тов, созданных для структурирования, сбора и анализа требований.
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Но в ходе использования данных разработок, пользователи сталкива�

ются с проблемой изменчивости окружающей среды, в результате ко�

торой выявленные требования могут быть неполными. По статистике,

большинство провалов проектов происходит из�за неполноты требо�

ваний. Таким образом, разработка требований и управление их изме�

нениями тесно связаны между собой. Поэтому в новом подходе к раз�

работке требований, системы должны контролировать окружающую

среду и изменять свое поведение в соответствии с изменениями в

этой среде. 

На рис. 1 отражен процесс создания работающего приложения.

При изменении требований, например при «кастомизации» (удовле�

творении пользовательских предпочтений) может возникнуть необхо�

димость в существенной переделке системы, на основе изменивших�

ся требований. Соответственно изменяющиеся требования являются

фактором адаптации системы [2].

Использование четкого и ясного языка позволяет существенным

образом облегчить последующее понимание требований. Основной

способ адаптации системы — это составление гибких правил на есте�

ственном языке. В основном, документы требований содержат заяв�

ления «система должна сделать это..». Для адаптивных систем зада�

ются нестрогие команды. Таким образом, правильнее будет сказать

что «система может сделать это... или может сделать это...» или, «ес�

ли система не может сделать это... тогда она должна в конечном сче�

те сделать это...». Эта идея приводит к созданию специального сло�

варя требований для адаптивных систем, который помогает прояв�

лять гибкость в составлении требований. 
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Заключение о соответствии системы заданным требованиям яв�

ляется важным этапом. Для получения гарантии такого заключения

необходимо контролировать работу системы: введение неопреде�

ленности в процессы разработки должно сопровождаться разработ�

кой способа управления этой неопределенностью. Система может

также самостоятельно наблюдать свою собственную структуру и по�

ведение. Отсюда появился термин «отражение требований», в кото�

ром отражается способность системы быть осведомленной о состоя�

нии своих требований в реальном времени [3]. Способность к само�

адаптации системы в процессе всего жизненного цикла является

очень важным свойством живучести системы. 

Представляется очевидным использование фактора изменчиво�

сти требований для построения программных систем с адаптивной

архитектурой. Моделирование требований на новом уровне позволит

использовать их изменения для управления разработкой. Для созда�

ния новой методологии необходимо в первую очередь подготовить

формальную основу или фреймворк [4]. В свою очередь, для этого

необходимо описать модель итеративной разработки, управляемой

требованиями, разработать нотацию для выявления и записи требо�

ваний в понятном для разработчика виде, а затем разработать соот�

ветствующие компоненты и инструментарий для разработчиков.

Предполагается, что декомпозиция системы с учетом выявленных

требований в виде метаинформации позволит гибко менять архитек�

туру системы в ответ на изменяющиеся требования.

Вывод: путь к созданию адаптивной системы лежит через управ�

ление изменениями требованиями. Управляя изменениями требова�

ний, мы можем получить новый метод гибкой разработки систем с уп�

равляемой архитектурой.
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База знаний, как известно, является интеллектуальной основой

любой экспертной системы. Разработка базы знаний выполняется

инженером по знаниям совместно со специалистами в предметной

области (ПрО) и традиционно заключается в выполнении следующих

этапов: концептуализация, формализация и реализация. При этом

предполагается, что границы ПрО уже определены на этапе иденти�

фикации. Самый важный из этих этапов — концептуализация — пол�

ностью зависит от искусства инженера выявлять и структурировать

знания о ПрО, и, следовательно, разработка баз знаний до сих пор ос�

тается актуальной проблемой.

При рассмотрении задачи принятия решений с большой началь�

ной неопределенностью проблемной ситуации целесообразно начи�

нать разработку базы знаний уже на этапе идентификации ПрО. Этот

этап до настоящего времени не рассматривался в качестве этапа раз�

работки базы знаний. В него входит определение границ выделенной

ПрО с помощью пространства признаков тех сущностей, которые бе�

рутся за основу этой ПрО. Например, при решении задачи управле�

ния интеллектуальным зданием такими сущностями могут быть инци�

денты — события, которые приводят к формированию нештатных, т.е.

нестандартных ситуаций на объекте управления, а основные призна�

ки, в зависимости от решения инженера по знаниям, — частота, по�

следствия, время обработки инцидента и др. Поэтому аналогично

корпоративной системе управления информационной системой [3],

для системы управления интеллектуальным зданием (СУИЗ)1 на эта�

пе концептуализации строится событийная концептуальная модель

ПрО с помощью метода ситуационного анализа и проектирования [2],
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который позволяет автоматически формализовать и реализовать ба�

зу знаний с помощью соответствующих программных средств.

Известно, что наибольшую эффективность имеют те методы ин�

женерии знаний, в которых эксперты играют активные и интерактив�

ные роли, в частности игровые методы, поэтому предлагается выпол�

нить разработку базы знаний в процессе игры.

Во время идентификационной игры (ИдИ) [1], которая проводит�

ся на этапе идентификации, границы ПрО задачи управления интел�

лектуальным зданием сужаются до требуемых нормативов; выделя�

ются основные сущности (инциденты, факторы, события, ошибки и

т.п.) ПрО и ранжируются по значимости для принятия решений, опре�

деляются концепты сущностей и их объемы. По результатам ИдИ оце�

ниваются параметры участия игроков (под игроком понимается как

один эксперт, так и группа экспертов) и определяется промежуточный

победитель. ИдИ поддерживается программными средствами, что

обеспечивает расчет всех параметров, обоснованный выбор границ

ПрО и формирование списка инцидентов, необходимого для перехо�

да к следующему этапу разработки базы знаний — концептуализации.

Во время концептуальной игры [4] каждым игроком выполняет�

ся концептуальный анализ инцидентов по методике проектирования

модели ПрО в корпоративных информационных системах [3]: в каче�

стве корневого (основного) понятия�действия для инцидента высту�

пает действие выработать рекомендации; в качестве понятий�под�

действий выступают действия: установить, какой инцидент произо3

шел в сети, определить причину инцидента, обработать инцидент; в

качестве субъектов действий выступает СУИЗ, оператор; в качестве

объектов действий выступают сам инцидент, физические объекты

СУИЗ, с которыми происходит данный инцидент; в качестве компо�

нентов инцидента выступают физические объекты СУИЗ, значения

свойств или отношений которых свидетельствуют о возникновении

инцидента.

В результате такого анализа у каждого игрока имеется совокуп�

ности всех действий для конкретного инцидента, над которыми мож�

но выполнить операцию пересечения [2] и после согласования со все�

ми игроками оптимизировать их во множество концептуальных струк�

тур принятия решений, образующих событийную концептуальную мо�

дель ПрО, которая далее автоматически формализуется и реализует�

ся в базу знаний СУИЗ. По итогам концептуальной игры также оцени�

ваются параметры участия игроков и по результатам двух игр опреде�

ляется окончательный победитель, т.е. тот игрок, большинство инци�

дентов и согласованных структур принятия решений которого были

включены в конечную базу знаний.
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Введение. Пусть {τ} — множество элементарных тестов, с помо�

щью которых описываются все факторы, обстоятельства и явления,

имеющие отношение к изучаемой ситуации действительности. Эле�

ментарность теста означает, что его результат может быть представ�

лен в виде: «тест = значение». Конкретный результат теста τ будем

обозначать через τ. Результаты тестов могут выбираться (формиро�

ваться) из разных доменов (множеств значений). Для фиксации того,

что в качестве множества результатов теста τ используется домен T,

будем использовать нотацию: τ/T. Используя разные домены, можно

управлять общностью (масштабом) результата одного и того же тес�

та. Правила пересчета значений теста из одного домена в другой за�

дают орграф доменов G(τ) ≡ {T → T’}τ. На рис. 1 представлены при�

меры структурно — завершенных орграфов доменов (базовые вер�

шины расположены внизу) [1].
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а) Тест «Возраст»           б) «Сигнал ошибки»       в) «Сигнал ошибки»

Рис. 1. Примеры орграфов доменов

Приведем пример записи конфигуратора (орграфа доменов) те�

ста «Курение»:

Курение {

3 {Не курит ^N; Курит ^b d}

2 {Не курит ^N; Меньше пачки сигарет в день ^b c; Свыше пачки сига�

рет в день ^d}

1 {Не курит ^N; 10–15 сигарет в день ^b; 16–20 сигарет в день ^c; Свы�

ше пачки сигарет в день ^d}}.

G(Курение) = {1 → 2 → 3}.

Орграфы доменов тестов — это не только набор эмпирических

аксиом, но также и набор операций (непрерывных, интервальных, не�

четких, сетевых, лингвистических, фрактальных, гранулярных), кото�

рые можно производить со значениями тестов разного уровня общ�

ности.

Синдромные модели знаний формируются на основе базы пре�

цедентов и онтологии предметной области, в качестве которой высту�

пает Банк тестов {G(τ)} [1–3]. Каждый синдром может выступать как в

роли диагностического критерия, так и в роли цели управления, зада�

вая параметры порядка целевой ситуации [2, 3]. В докладе приводит�

ся формальное описание методологии построения предельных синд�

ромных моделей знаний.

Основная часть. Пусть Ω = {α({τ/T}, z/Z)} — множество ситуаций

действительности (прецедентов) с известными исходами z ∈ Z =

{1,…, N}. В качестве исходов (заключений) могут выступать диагнозы,

прогнозы, варианты управления, оценки эффективности. Без ограни�
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чения общности предположим, что каждый тест входит в описание

прецедента только один раз. 

Будем говорить, что база прецедентов Ω не содержит конфлик3

тов на уровне общности {τ/T}, если нет двух ситуаций с разными исхо�

дами, но совпадающими значениями тестов. Предполагается, что

первоначально все прецеденты α описаны с использованием макси�

мально точных доменов (базовых доменов T0) всех тестов, а описание

базы прецедентов Ω({τ/T0}) не содержит конфликтов.

Под формальным синдромом (или просто — синдромом) пони�

мается неизбыточная совокупность значений тестов {τ/T}, позволяю�

щая однозначно установить заключение z/Z: S = ({τ/T} → z/Z). С каж�

дым синдромом S связано «облако» сопряженных предельных синд3

ромов {S*}, которое получается путем всех максимально допустимых

обобщений синдрома S в рамках банка тестов {G(τ)}. Предельный

синдром является предельным в трех смыслах: его нельзя усилить,

т.е. повысить ранг; его нельзя редуцировать и его нельзя обобщить ни

по одному входящему тесту.

Совокупность синдромов {S} образует синдромную модель зна3

ний, если она позволяет определить заключение, как минимум, для

любой ситуации действительности из  Ω({τ/T0}). Синдромная модель

знаний минимальна, если из нее нельзя удалить ни один синдром без

потери полноты охвата прецедентов из  Ω({τ/T0}). Если кроме описа�

ния  Ω({τ/T0}) модель знаний {S} классифицирует все прецеденты в

рамках описания  Ω({τ/T}), то будем использовать нотацию «{S} на

Ω({τ/T})» или {S}{τ/T}. Могут быть найдены критические описания

{τ/T}*, в рамках которых еще возможно построение синдромных мо�

делей знаний {S}{τ/T}*. В рамках любого закритического описания {τ/T}

≥ {τ/T}* синдромные модели знаний {S}{τ/T} не существуют. В рамках

любого докритического описания {τ/T} такого, что {τ/T}* ≥ {τ/T}, моде�

ли знаний {S}{τ/T} гарантированно существуют.

Для любой синдромной модели знаний {S} можно построить со3

пряженную предельную модель {S*}. Можно также найти все предель�

ные синдромы на всех уровнях общности для каждой ситуации α ∈ Ω.

Их объединение представляет собой полную предельную синдром3

ную модель знаний на <Ω, {G(τ)}>. которую обозначим {S*}Full. На ос�

нове {S*}Full могут быть построены (абсолютно) минимальные пре3

дельные синдромные модели знаний {S*}*Min. Модель {S*}Full домини�

рует все другие модели знаний. Можно попытаться найти все {S*}*Min,

которые эквивалентны {S*}Full. Могут быть построены модели знаний,
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которые минимальны по тестам или максимальны по суммарному ве�

су (с каждым синдромом связано множество характеристик, в частно�

сти, вес — % покрытия прецедентов).

Предельные синдромы и предельные синдромные модели зна�

ний являются примерами критических когнитивных структур. Они

строятся для любых задач управления (диагностики, прогнозирова�

ния, целеполагания, выбора управляющих воздействий) [3].

Литература:

1. Мозолев В.Л., Прокопчук Ю.А. Модели структурно�завершенных гра�

фов доменов элементарных тестов // Сборник материалов IV Всерос�

сийской конференции молодых ученых «Искусственный интеллект:

философия, методология, инновации» (Москва, 10–12 ноября 2010 г.).

— М.: МИРЭА, 2010. — С. 101–104.

2. Прокопчук М.Ю., Прокопчук Ю.А. Реализация системно�когнитивных

операций на основе метода предельных обобщений // Труды I Всерос�

сийской научной конференции молодых ученых «Теория и практика си�

стемного анализа» (Рыбинск, 25–28 апреля 2010 г.). — Том II. — Ры�

бинск: РГАТА имени П. А. Соловьева, 2010. — С. 19–25

3. Прокопчук Ю.А. Методология разработки интеллектуальных приложе�

ний на основе принципа предельных обобщений // Вестник Херсон�

ского НТУ, 2011. — №2 (41). — С. 32–43.

ММЕЕХХААТТРРООННННААЯЯ  ССИИССТТЕЕММАА  УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  ВВООДДООССННААББЖЖЕЕННИИЕЕММ
ВВ  ЗЗДДААННИИЯЯХХ  ННАА  ББААЗЗЕЕ  ННЕЕЧЧЕЕТТККООЙЙ  ЛЛООГГИИККИИ

А.Б. Сорокин 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В последнее время все большую популярность у застройщиков

нового жилья и административных зданий приобретают технические

решения, известные под названием «Интеллектуальные здания». Они

представляют собой системы состоящие из мехатронных исполни�

тельных устройств, которые должны уметь грамотно распределять

ресурсы, снижать эксплуатационные затраты и обеспечивать понят�

ный интерфейс контроля и управления.

Экономия воды является неотъемлемой частью комплекса меро�

приятий направленных на сокращение затрат на оплату коммунальных

услуг. Меры, принимаемые для экономии воды, это в основном уста�
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новление счетчиков расхода, культура потребления воды отходит на

второй план. Культуру потребления воды можно решить двумя спосо�

бами: либо повышением тарифов, либо автоматизацией санитарно�

технических приборов. Экономного водоснабжения можно добиться,

используя для управления санитарно�техническими приборами мето�

ды нечеткой логики, базирующиеся на нечетком вербальном описании

процесса за счет лингвистических правил и управляющих воздейст�

вий. Нечёткая логика прекрасный инструмент для реализации меха�

тронных систем. Программы просты, лаконичны, легко могут быть

адаптированы к изменениям, очень простой интерфейс для пользова�

теля. В докладе рассматривается мехатронная нечеткая система уп�

равления водоснабжением, которая разрабатывалась применительно

к условиям МИРЭА. Как показал анализ работы, она может быть легко

адаптирована к другим условиям (зданиям и сооружениям).

Проектируемая система управления водоснабжения состоит из

следующих устройств: электронный смеситель, сенсорная панель уп�

равления, электронный клапан, датчик напора воды, автоматический

термостатический смеситель, датчик температуры, труба с холодной

водой, труба с горячей водой.

Трубопроводную, водоразборную и смесительную арматуру, для

систем хозяйственно�питьевого водопровода горячей воды, следует

устанавливать на рабочее давление 0,6 МПа (6 кгс/см2 ≈ 6 атм.) по

СНиП 2.04.01�85 «Внутренний водопровод и канализация зданий».

Оптимальной температурой воды считается +36–37OС, эта тем�

пература тела человека. Поэтому в помещениях детских дошкольных

учреждений температура горячей воды, подаваемой к водоразбор�

ной арматуре душей и умывальников, не должна превышать +37OС

(СНиП 2.04.01�85).

Для дальнейшей разработки экспертной системы введено поня�

тие коэффициента смешения U = (t1–t3) / (t3–t2). Где: t1 — температу�

ра (+50OС) в подающем трубопроводе теплосети, t2 — температура

(+5OС) в обратном трубопроводе, t3 — температура после смешения.

Если клапан не перекрыт, пропорции смешения 1:1, коэффици�

ент смешения U = 1, температура после смешения t3 = +27,5OС. Это

будет минимальная температура, которую может выдать термостати�

ческий смеситель. Поток холодной воды полностью открыт. Тогда низ�

кая (Low) температура, будет равна от +27,5OС до +30OС. Коэффици�

ент смешения для температуры +30OС U30 = 0,8, то есть на 1 литр го�

рячей воды смешивается 0,8 литра холодной. Значит, поток холодной

воды перекрыт на 20%.

Для предотвращения ожогов максимальная температура на вы�

ходе +45OС. С коэффициентом смешения U45 = 0,125, поток холодной

воды перекрыт на 87,5%. Тогда высокая (High) температура, будет
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равна от +40OС до +45OС. Коэффициент смешения для температуры

+40OС U40 = 0,286, поток холодной воды перекрыт на 71,4%.

Нормальная (Normal) температура от +36OС до +38OС. Коэффи�

циенты смешения для этих температур U36 = 0,452 поток холодной

воды перекрыт на 54,8% и U38 = 0,364, поток холодной воды перекрыт

на 63,6%.

Используем расчеты, изложенные выше, для разработки нечет�

кой экспертной системы. В качестве оболочки для ее создания вос�

пользуемся пакетом CubiCalc. Вводим входную переменную

«MixerTemperature» (температура смешивания 

+27,5–45OС), выходную переменную «PercentageColdFlow» (про�

цент перекрытия холодного потока 0–87,5%), прямые правила и зада�

ем начальные условия.

В итоге нечеткая экспертная система начнет работать. На графи�

ке будет видно, что температура изменяется в окрестностях некото�

рого оптимального значения. Нетрудно сделать вывод о том, что сис�

тема управления водоснабжением на базе нечеткой логики мгновен�

но адаптируется к изменениям температуры воды.

Если для бытовых нужд понадобилась вода с более низкой тем�

пературой, необходимо последовательно подключить еще один тер�

мостатический смеситель в водопроводную сеть. Тогда температура

снизится, до +16,25OС. Аналогично проводим исследования для вто�

рого термостатического смесителя.

Максимальный расход по СНиП 2.04.01�85 для умывальника со

смесителем 0,12 л/с. Это когда два крана смесителя открыты полно�

стью. В нашем случае, если клапан в термостатическом смесителе пол�

ностью открыт, то максимальный расход равен 0,12 л/с (температура

+27,5OС). Если клапан в термостатическом смесителе полностью за�

крыт, то расход воды равен 0,06 л/с (течет, горячая вода +45OС). Значит,

расход воды после термостатического смесителя будет меняться от

0,06 л/с до 0,12 л/с. Далее вводим формулу максимального (расчетно�

го) расхода воды для определенной температуры Gmax = G1 + α х G2. Где:

G1 — расход горячей воды, G2 — расход холодной воды, и α — некото�

рый безразмерный коэффициент «открытия крана», принимающий зна�

чение от нуля (кран закрыт) до единицы (кран полностью открыт). Про�

изведя не сложные расчеты, определим входную переменную

«ChangePressure» (изменение расхода воды) и выходную переменную

«PercentageClose» (процент перекрытия потока). Вводим обратные пра�

вила. Задаем начальные условия. Анализируем график расхода воды.

В итоге создана мехатронная нечеткая экспертная система уп�

равления водоснабжением. Разработанная система обеспечивает

гибкую самонастройку режимов, нагрева, охлаждения и регулирова�

ния расхода воды в зависимости от реальных условий.
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радиотехники, электроники и автоматики

В настоящее время переход к технологиям безбумажного доку�

ментооборота, к технологии непрерывной информационной под�

держки жизненного цикла продукции — это не дань моде, а условие

повышения эффективности функционирования предприятий. При от�

сутствии инвестиций реализация таких проектов задача крайне не�

простая. Она требует закупки компьютеров, программного обеспече�

ния, создания новой структуры производственных отношений, подго�

товки и переподготовки специалистов, разработки новой норматив�

но�технической документации. Внедрением информационной под�

держки жизненного цикла или ИПИ�технологий на предприятии мож�

но заниматься там, где для этого созданы необходимые и достаточ�

ные условия [1]. 

Задачи, выполняемые нашим предприятием, требуют примене�

ния новых программных разработок в названной области. Основными

направлениями деятельности ОАО «Оборонительные системы» явля�

ются разработка, изготовление и внедрение сложной, наукоемкой

техники. 

Традиционно автоматизированная инфраструктура предприятия

создается в несколько этапов. На начальном этапе это автоматизация

труда работников, создание рабочих мест на наиболее «узких» на�

правлениях, от которых в значительной мере зависит итоговый ре�

зультат деятельности предприятия. В ОАО «Оборонительные систе�
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мы» такими направлениями являются разработка конструкторской

документации на блоки электроэлементов, на электронные и элект�

ромеханические приборы, а также трехмерное моделирование дан�

ных изделий. 

Для реализации начального этапа нам требовалось привлечение

программно�аппаратных средств, позволяющих осуществлять: 
• на этапе рабочего проектирования — расчет характеристик и моде�

лирование отдельных узлов изделия, что снижает потребности в ма�

кетировании; 

• на этапе разработки конструкторской и технологической документа�

ции — применение сквозного электронного проектирования, упро�

щение документооборота путем перехода на безбумажные техноло�

гии; 

• на этапе эксплуатации наших изделий — интерактивные электрон�

ные технические руководства, которые должны обеспечивать мак�

симальную визуализацию процесса обучения персонала правилам

эксплуатации, поиска и устранения неисправностей. 

Детально проанализировав названные задачи, а также возможные

«подводные камни», которые могли возникнуть в процессе работы, мы

составили план автоматизации. В первую очередь предусматривалось

внедрение системы автоматизированного проектирования (САПР) по

разработке и выпуску конструкторской документации. Далее необхо�

димо было установить САПР технологической подготовки производст�

ва, автоматизировав выпуск технологической документации на основе

электронных конструкторских документов. И наконец, следовало внед�

рить систему учета, хранения, обращения и корректировки конструк�

торской документации, разработанной в электронном виде [2]. 

Началось также изучение вопроса связи САПР с решениями по

автоматизации административно�хозяйственной деятельности,

включая все службы предприятия. Не стоит забывать, что оснащение

программным обеспечением подразделений строится на базе ло�

кальной вычислительной сети, создание которой и стало одной из

важнейших задач. Логическим завершением работ должно было

стать создание на предприятии электронного архива, решение во�

просов электронной подписи, обмена электронной документацией со

смежниками.

Внедрение началось с оснащения программными средствами и

вычислительной техникой конструкторских и технологических отде�

лов, с организации выпуска документации с помощью новых систем

автоматического проектирования. 

Наша локальная вычислительная сеть с единым сервером, объе�

диняющая абонентов, пока проходит опытную эксплуатацию. Эта

структурированная кабельная система, выполненная витой парой,
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обеспечивает гарантированную пропускную способность до 100

Мбит/с. Протяженность сети — более 1000 м. Сеть проходит по ос�

новным корпусам предприятия и уже объединяет около 60 абонентов

в отделах: конструкторских, технологических, тематических. В буду�

щем количество абонентов планируется увеличить. 

Одним из примеров внедрения ИПИ�технологии является разра�

ботка Автоматической системы контроля и диагностики «АС5�4» и

«АС5�4У» (экспортное исполнение).

Поставленная задача целиком и полностью соответствует при�

нятой в июне 2010 года Министерством обороны России Концепции

разработки, внедрения и развития технологий информационной под�

держки жизненного цикла изделий вооружения и военной техники. В

данной концепции определены основные принципы внедрения ИПИ�

технологий:
• полного и непрерывного охвата процессов жизненного цикла изде�

лий вооружения и военной техники;

• оптимизации стоимости жизненного цикла изделий вооружения и

военной техники;

• ориентации на передовые технологии информационной поддержки

жизненного цикла изделий вооружения и военной техники [3].

Разработка автоматической системы контроля и диагностики

«АС5�4» является одним из шагов внедрения ИПИ�технологий для из�

делий вооружения и военной техники.

Сегодня подготовительные работы по построению единого ин�

формационного пространства можно считать завершенными. Следу�

ющим этапом будет создание баз данных и отработка технологий

сквозного проектирования. Это позволит в ближайшей перспективе

повысить качество документации при одновременном сокращении

сроков ее разработки. На предприятии будет также введен регламент

использования новой системы — правила, инструкции и СТП.
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ОАО «ГСКБ «Алмаз3Антей»

С увеличением степени интеграции современной радиоэлек�

тронной аппаратуры (РЭА) существенно возрастает и трудоемкость

ее проектирования. Это связано с ростом размерности задач, реша�

емых в процессе разработки. Эффективным средством решения дан�

ной проблемы является применение компьютерной техники на всех

этапах создания РЭА. В последнее время методы автоматизирован�

ного проектирования, как и радиоэлектроника в целом, находятся на

этапе стремительного совершенствования. Поскольку высокоэффек�

тивные компьютеры перестали быть редкостью, методы машинного

проектирования постепенно превращаются в инструмент, пользо�

ваться которым может практически каждый. Инженер по радиоэлек�

тронике и автоматике в условиях технической оснащенности интел�

лектуальной деятельности должен свободно владеть средствами ма�

тематического и программного моделирования и решения задач про�

ектирования и эксплуатации аппаратуры с помощью ЭВМ. При этом,

направленное обучение специалистов по использованию компьютер�

ной техники и программного обеспечения АРМ инженера, является

весьма актуальным и обусловлено широким внедрением в инженер�

ную практику персональных ЭВМ.

В настоящее время в промышленности широкое распростране�

ние получили различные системы автоматизированного проектиро�

вания (САПР). В частности, для проектирования печатных плат (ПП),

гибридных интегральных схем (ГИС), микросборок (МБС) и других по�

добных конструктивов широко используется система P�CAD, разра�

ботанная фирмой Personal CAD System.

Освоение в промышленности новых образцов изделий, повыше�

ние их технического уровня и качества, а также уменьшения сроков

освоения новых изделий непосредственно связано с технологичес�

кой подготовкой производства (ТПП).

Создание автоматизированных систем технологической подго�

товки производства (АСТПП) позволяет повысить производитель�
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ность и качество проектных работ, сократить сроки технологической

подготовки производства и уменьшить количество инженерно�техно�

логических работников, необходимых для ее осуществления, повы�

сить качество проектируемых технологических процессов. В АСТПП

более 60% объема инженерных работ выполняется на ЭВМ.

При проектировании печатной платы (ПП) необходимо опреде�

лить следующие параметры:
• минимальная ширина проводников,

• размеры контактных площадок в зависимости от диаметров отвер�

стий,

• минимальные допустимые зазоры между графическим элементами

печатной платы (проводники и контактные площадки).

Ниже предполагается, что проектирование ведется в системе

PCAD 2000.

Целесообразно разработать программное обеспечение, генери�

рующее варианты указанных параметров. Это особенно актуально в

связи с тем, что в настоящее время проектированием печатных плат

занимаются не конструктора, а схемотехники, которые хорошо пони�

мают схему ячейки, но не всегда ориентируются в тонкостях техноло�

гии изготовления ПП.

Такая программа должна учитывать:
• возможности завода�изготовителя,

• производственные погрешности,

• деформацию материалов,

• погрешности базирования (см. [1]).

Последние существенно зависят от размеров печатной платы.

Для выполнения ограничения соотношения «толщина платы / ди�

аметр отверстия» могут понадобиться межслойные переходы. 

Выбор параметров конструкции ПП осуществляет программа Ге�

нератор параметров ПП.

Входные данные программы:
• база данных заводов�изготовителей, содержащая данные о матери�

алах, параметрах отверстий, контактных площадок, проводников,

различные погрешности,

• наименование конкретного завода�изготовителя,

• габариты, толщина и количество слоёв ПП,

• диаметры монтажных отверстий,

• минимальные параметры переходного отверстия.

Результаты работы генератора:
• минимальная ширина проводника,

• параметры контактов и переходного отверстия,

• варианты межслойных переходов.
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Параметры контактов и переходных отверстий (сквозных и меж�

слойных) оформляются в виде файла�заготовки PCB системы PCAD

2000, т. е. заполняются разделы padStyleDef и viaStyleDef. Формирут�

ся варианты межслойных переходов для всех пар соседних слоев.

Пользователь может скопировать эту информацию в свой PCB�файл

и, при необходимости, откорректировать. Корректировка может по�

надобиться для согласования параметров библиотечных элементов с

данными генератора. 

Необходима также программа проверки соответствия спроекти�

рованной платы требованиям завода�изготовителя. Дело в том, что

проектирование (расстановка и трассировка) включают не только ав�

томатические, но и ручные операции, что не гарантирует, что сгенери�

рованные параметры останутся неизменными.

Вход программы проверки:
• база данных заводов�изготовителей, 

• наименование конкретного завода�изготовителя,

• PCB — файл проекта платы в формате ASCII.

Результаты проверки:
• недопустимые диаметры контактов,

• недопустимая ширина проводников.

Разработка программного данного программного обеспечения

повысит качество разработки проектов и сократит сроки выполнения

за счет автоматической адаптации к требованиям завода�изготовите�

ля.
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В.Л. Хлебникова, Н.В. Зорина 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В будущем разработчики программного обеспечения будут вы�

нуждены решить такую проблему, как изменчивость требований, по�

скольку системы программного обеспечения разворачиваются на

различных видах вычислительных платформ, используют различные

среды коммуникации, растёт сложность программного обеспечения.

Подвижность и непрерывное развитие требований диктует необходи�

мость использования новых парадигм разработки программного

обеспечения, которые охватывают весь жизненный цикл программно�

го обеспечения от развития, до развертывания и сопровождения.

Кроме того современное ПО должно быть надежным и отвечать

эксплуатационным требования пользователя и его потребностям.

Таким образом, управление сложностью в современных про�

граммных системах становится центральной точкой исследований

(приложением сил) в программной инженерии. Одно из направлений

исследований в этой области — это разработка различных техник для

проектирования адаптивных систем с самооптимизацией, самокон�

фигурацией, самозащитой, самовосстановлением, самозащитой,

опосредованным уменьшением стоимости владения и улучшением

качества обслуживания.

В научной литературе термин изменчивость (вариативность) и

изменения имеет различное толкование и лексическое значение. На�

пример, в биологии можно наблюдать изменение каких�либо призна�

ков как отличие индивидов в одной популяции. А изменчивость или

вариативность это способность популяции варьировать, т.е. изме�

няться. Таким образом, в биологии, изменчивость какой�либо харак�

теристики описывает склонность этой характеристики измениться в

ответ на экологические и генетические влияния, в то время как гене�

тическая изменчивость или разнообразие (мутации) измеряют фак�

тическое изменение разновидностей в населении. Есть, конечно, от�

ношения между изменением и изменчивостью. Если есть изменение

в некоторой черте или характеристике, т.е. изменение какого�либо

признака, то это изменение должно быть временным. На самом деле,

это не так.
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В природе, в процессе эволюции широко используется идея из�

менчивости живых организмов для их адаптации. Из теории эволю�

ции Чарльза Дарвина, объясняющей многообразие и развитие разно�

видностей в природе, мы можем видеть, что изменчивость и измене3

ние играют важные роли в том процессе. Изменчивость — также са�

мый важный фактор в развитии, поскольку это затрагивает ответ жи�

вых организмов на изменение среды обитания, например экологиче�

ской среды, и может привести к отличительному выживанию организ�

мов в пределах популяции из�за естественного отбора самых пригод�

ных разновидностей.

В эволюционном процессе есть две главных движущих силы.

Первая сила — это изменение, представленное в виде перекомбина�

ции и мутации. 

Вторая сила — это отбор или селекция. В отличие от изменения,

отбор наоборот позволяет снизить численность популяции. В приро�

де менее здоровые люди просто не выживают в данной окружающей

среде, не производя своих потомков. 

Идеи развития и естественного отбора, заимствованные из био�

логии давно используются в информатике и иллюстрируются множест�

вом эволюционных вычислительных методов (таких как генетический

метод, муравьиный метод, и т.д.) как попытка подражать процессам

развития в природе. В действительности эти подходы пытаются моде�

лировать развитие, а именно развитие решений какой�либо проблемы. 

Все эти методы сводятся к тому, что производится перекомбина�

ция решений и операции по мутации (то есть, если используется не�

детерминизм), затем решения оцениваются, с использованием функ�

ции оценки. Можно рассматривать этот процесс как моделируемое

развитие или как процесс оптимизации. Итак, как уже было упомяну�

то ранее, эволюция часто отождествляется с процессом адаптации. 

Изменчивость в программной инженерии также важна и главным

образом используется, чтобы поддержать линейку программного

продукта. Мы считаем, что можно использовать некоторые из меха�

низмов, которые поддерживают изменчивость в программных систе�

мах для адаптации программных систем.

Основная идея состоит в использовании изменчивости требо$

ваний, выявляемых и проанализированных во время разработки тре�

бований как фазы процесса разработки программного обеспечения,

чтобы вести развитие настраиваемых и самоприспосабливающихся

систем, то есть адаптируемых программных систем. 

Варианты формализации требований.

Требования, как таковые это некая абстракция. В реальной жиз�

ни они могут существовать в виде некоторого представления, напри�

мер документа, списка, модели, формальной спецификации и т.д.
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Уровень формализации требований зависит от принятой методоло�

гии процесса разработки, уровня использования инструментальных

средств и от задач, которым служат требования и их роли в проекте.

Возможны несколько вариантов требований:
• Неформальная постановка требований

• Требования в виде документов

• Требования в виде графа с зависимостями (IBM Rational

RequisitePro, Тelelogic DOORS и др.)

• Формальная модель требований, например для верификации, мо�

дельно�ориентированного тестирования и др.).

Изменение требований влияет на изменение архитектуры про�

граммной системы. Для эффективного управления требованиями су�

ществуют системы управления требованиями. В качестве примеров

можно привести такие системы как IBM Rational RequisitePro, Тelelog�

ic DOORS и др. Для создания архитектуры программных систем ис�

пользуют различные CASE средства, большинство из которых основа�

но на архитектуре MDA( Model driven Architecture — архитектура уп�

равляемая моделями). Мы предлагаем подход, в рамках которого

программная архитектура будет строиться на основе требований.

Предполагается, что на основе требований выделяются базовые ком�

поненты архитектуры. Если происходит изменение требований, то та�

кая архитектура будет реконфигурируемой, а программная система

адаптируемой к изменившимся требованиям. Такой подход можно

назвать как разработка, управляемая требованиями или

Requirements Driven Architecture (RDA). В отличие от MDA, предла�

гаемая методология не требует создания детализированной архитек�

туры на основе различных видов UML диаграмм, а основывается на

специально разработанной формальной основе в виде метамодели,

которая получается в результате этапа сбора и анализа требований. 
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П.Ю. Якимов 
Самарский государственный аэрокосмический университет

В последние годы наряду с совершенствованием и ростом про�

изводительности мощных суперкомпьютеров наметилась устойчивая

тенденция развития технологий параллельных вычислений на персо�

нальных компьютерах. Эта тенденция обусловлена существенным

технологическим прорывом, по крайней мере, в трех направлениях.

Во�первых, это появление настольных CPU с возможностью парал�

лельного выполнения программ. В настоящее время для персональных

компьютеров доступны процессоры i7 с параллельным исполнением 8�

ми потоков. Вторым технологическим прорывом является представлен�

ное в 2007 году компанией Nvidia альтернативное направление развития

массивно�параллельных вычислений для настольных компьютеров с ис�

пользованием GPU. Третий фактор, позволяющий всерьез говорить о

настольных суперкомпьютерных системах, — это повышение скорости

коммуникаций по системной шине для платформы x86 с развитием

стандарта PCI Express. Скорость коммуникаций между узлами всегда

была узким местом кластерных систем, снижающим их эффективность.

Принятие подавляющим большинством производителей стандарта

Infiniband позволяет строить весьма недорогие вычислительные систе�

мы со скоростью обмена данными между узлами до 5 GB/s.

Совокупность указанных факторов стала мотивом возрастающе�

го интереса к созданию компактных, недорогих и, вместе с тем, высо�

копроизводительных систем обработки и анализа изображений ново�

го поколения для систем видеоконтроля, видеонаблюдения, подго�

товки цифровых изображений к печати и др. В работах [1–3] рассма�

тривались примеры создания компактных распределенных систем

обработки изображений. В частности, в работе [1] описана реализа�

ция алгоритма коррекции цветных цифровых изображений в локаль�

ной сети компьютеров посредством специально разработанной

GRID�системы, реализованной на Java с native�модулями. В этой ра�

боте показана возможность существенного ускорения одного из наи�

более затратных по времени процессов подготовки цветных изобра�

жений к печати. В работах [4–5, 7] приведены примеры дальнейшего

ускорения предпечатной подготовки изображений за счет реализа�

ции алгоритмов обработки изображений в CUDA�среде.
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Наиболее популярным и широко используемым во многих техно�

логиях обработки изображений является метод скользящего окна.

Известны быстрые рекуррентные (например, параллельно�рекурсив�

ные) алгоритмы обработки изображений скользящим окном, реали�

зованные на традиционных аппаратных средствах [6]. Создание таких

же эффективных процедур на основе CUDA�технологий, реализуемых

с использованием графических ускорителей NVIDIA, к сожалению, по�

ка еще остается проблемной задачей. Связано это с тем, что вычис�

лительная среда CUDA имеет более сложную, с точки зрения про�

граммирования, структуру по сравнению с многопоточной CPU сре�

дой или параллельной средой MPI. 

Ниже приводятся результаты сравнения эффективности предло�

женных реализаций. Эксперименты проводились на тестовом изоб�

ражении размером 1024×1024 для окон различных размеров. В пер�

вом случае декомпозиция проводилась на 2048 блоков по 512 пото�

ков, т.е. всего 10 048 576 потоков, часть которых запускалась не од�

новременно. Во втором и третьем случае запускалось одинаковое ко�

личество потоков — 1024, при этом они группировались в 32 блока по

32 потока в каждом. Тестирование проводилось для CPU P�IV 3Ghz и

GPU Nvidia GF 9500. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1. 
Время выполнения различных алгоритмов 

для разных размеров окна (m).

Как видно из таблицы 1, результаты для рекуррентной CUDA�ре�

ализации практически не зависят от m, а зависят только от стратегии

использования памяти.

Для экспериментальной проверки скорости использовались три

изображения размером 3.2, 5.8 и 18.7 мегапикселей. Для расчетов

использовалась видеокарта Nvidia GeForce 9500. В среднем, по трем

экспериментам, достигнуто ускорение более чем в 45 раз.

Подчеркнем, что полученное в эксперименте ускорение получе�

но исключительно за счет оптимизации CUDA алгоритма. Достигну�

тые показатели скорости обработки с использованием оптимизиро�

ванной версии алгоритма поиска бликов открывают возможности для
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их более широкого применения. В частности, наряду с использовани�

ем этого алгоритма в задачах предпечатной обработки изображений,

как это было сделано в [4], по�видимому, удастся использовать эту

технологию также для обработки видео данных в реальном времени.
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Секция IV. 
ККООННЦЦЕЕППТТУУААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ППРРООББЛЛЕЕММЫЫ  

ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЯЯ  ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННООЙЙ  РРЕЕААЛЛЬЬННООССТТИИ

Руководители: 

д. филос. н., проф. В.Г. Буданов (ИФ РАН), 

к. мед. н., с. н. с. М.А. Пронин (ИФ РАН)

ККООММППЛЛЕЕККССННООЕЕ  ((РРЕЕААЛЛЬЬННОО!!ММННИИММООЕЕ))  
ППРРЕЕДДССТТААВВЛЛЕЕННИИЕЕ  ППРРООССТТРРААННССТТВВАА!!ВВРРЕЕММЕЕННИИ  

ВВ  ММЕЕТТААФФИИЗЗИИККЕЕ  ПП..АА.. ФФЛЛООРРЕЕННССККООГГОО

Р.С. Гранин 
Учреждение Российской академии наук Институт философии РАН

Рассмотрим проблему мнимости пространства�времени в кон�

тексте учения о прерывности — аритмологии или арифмологии, полу�

чившего развитие в рамках Московской философско�математичес�

кой школы, в частности в работах Н.В. Бугаева и его последователя

П.А. Флоренского.

Изначально аритмология появилась как раздел математики, в

котором понятие непрерывности не является основным (арифметика,

теория вероятностей, математическая статистика, теория множеств,

теория инвариантов, логика), в противоположность ее аналитическим

дисциплинам (математический анализ, теория дифференциальных

уравнений) [3]. Для Бугаева, как впоследствии и для Флоренского,

развитие аритмологии связано с монадологией Лейбница, согласно

которой все мироздание представляет собой систему иерархически

упорядоченных монад (от монад�атомов до монады�Бога) и только из

них. Лейбниц писал о «прекрасном законе непрерывности» [2], в со�

ответствии с которым система монад образует континуум, и в бытии

нет пустот или прерывности. 

Флоренский напротив, исходя из монадологии, делает противо�

положный вывод — мирового континуума не существует, какой бы вы�

сокой ни была плотность монадического массива, отдельные монады

не сливаются, не «слипаются» друг с другом, сохраняя индивидуаль�

ность, форму. Форма же, как пишет философ, требует прерывности, в
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противном случае: «…невозможно от одного крайнего перейти к дру�

гому без промежуточного — таков принцип непрерывности. Нет рас�

крывающегося в явлении общего его плана, объединяющего собою

его части и отдельные элементы — таков смысл отрицания формы»

[7]. Напротив, где существует прерывность, там есть целое, есть фор�

ма. Дискретный характер действительности делает ее счетной (счет�

ное множество в математике), что отражает факт существования в

ней отграниченных от среды, индивидуальных, объектов. Флорен�

ский, ссылаясь на теорию множеств Георга Кантора (которую связы�

вает с монадологией) и его определение континуума как связной и

совершенной группы точек, утверждает, что это «совершенство», то

есть континуум, есть частный случай прерывности [6]. Наука XX�го ве�

ка, по мнению Флоренского, придет и уже приходит к пониманию то�

го, что мир несводим к детерминистически однозначному описанию в

духе идеала классической ньютоновской науки. Подтверждением то�

му развитие в ХХ�ом веке неравновесной термодинамики и статисти�

ческой механики, создание И.Р. Пригожиным синергетики, развитие

статистической физики; существование принципа неопределенности

Гейзенберга, теоремы Гёделя о неполноте, парадокса Эйнштей�

на–Подольсого–Розена (о неполноте квантовой механики, либо нело�

кальности — нарушении принципа причинности), теория катастроф,

теория хаоса и т.п.

Приведем оригинальную интерпретацию индетерминистских не

причинно�следственных отношений П.А. Флоренского. Для иллюст�

рации данных отношений философ обращается к наглядному и до�

ступному всем опыту — сновидению. Сновидение протекает в некоем

идеальном (безразмерном) пространстве с особой временной мет�

рикой. В «Иконостасе» Флоренский пишет: «Едва ли не правильно то

толкование сновидений, по которому они соответствуют в строгом

смысле слова мгновенному переходу из одной сферы душевной жиз�

ни в другую и лишь потом, в воспоминании, т.е. при транспозиции в

дневное сознание, развертываются в наш, видимого мира, времен�

ной ряд, сами же по себе имеют особую, не сравнимую с дневною,

меру времени, “трансцендентальную”» [4]. На основании наблюдений

за композицией сновидения Флоренский делает вывод о мнимом или

обращенном течении времени в нем. Это утверждение является раз�

витием положения Карла Дюпреля о мгновенном времени сновиде�

ния, когда сновидец за ограниченное время сна может прожить в сно�

видении целую жизнь. Обращая на это внимание, Флоренский рас�

суждает о возможности «времени течь с бесконечной скоростью и да�

же, выворачиваясь через себя самого, по переходе через бесконеч�

ную скорость, получать обратный смысл своего течения. <…> Время

действительно может быть мгновенным и обращенным, от будущего к
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прошедшему, от следствий к причинам, телеологическим, и это быва�

ет тогда, когда наша жизнь от видимого переходит в невидимое, от

действительного — в мнимое» [4]. Но так как композиция сновидения

представляется сновидцу последовательной, развивающейся по вну�

тренней логике, где каждое событие в сновидении обусловлено неко�

торой причинностью, непрерывно прослеживаемой от самого начала

сюжетной линии сна, то возникает вопрос: каким образом причины,

предшествующие во времени, последнему событию сновидения, его

развязке, были выстроены именно таким образом, чтобы соответст�

вовать ей? Отсюда проистекает вывод, что не только конец сновиде�

ния обусловливается внешним событием, но и предшествуемое ему

во времени начало также обусловлено этим событием. Логическим

следствием чего является то, что начало и конец сновидения совпа�

дают во времени. Так, мгновенное с точки зрения бодрствования сно�

видение обладает содержанием, которое в процессе сновидения

воспринимается как нечто цельное, а после пробуждения вспомина�

ется как последовательное, имеющее пространственно�временную

метрику. Обратное, мнимое, время является полем действия телео�

логической причинности, связывающей события целесообразностью

(смыслом), но не пространством�временем. Такую связь, например,

Юнг называл акаузальным связующим принципом или синхронией

(синхроничностью, синхронистичностью, нем. — synchronizitаt) [9].

Акаузальность проявляется в пространстве�времени, как смысловые

«неслучайные» совпадения, но не обусловливаются пространством�

временем. 

Комплексное (реальное + мнимое, по аналогии с математичес�

кой комплексной плоскостью) пространство�время Флоренский на�

зывает полным и замкнутым в себе. Для пояснения этой идее фило�

соф обращается к средневековому геоцентрическому мировоззре�

нию. Он рассматривает пространственность, описанную в «Божест�

венной комедии» Данте. Из ее анализа Флоренский заключает, что

поверхность (пространство земли�ада�чистилища�рая, по которым

совершил путешествие Данте) является: 1) как содержащая замкну�

тые прямые — римановой поверхность; 2) как переворачивающая при

движении по ней перпендикуляр — поверхностью односторонней [5].

То есть пространство Данте построено по типу эллиптической геоме�

трии, как замкнутая одностороння гиперповерхность (подобное, по

всей видимости, «бутылке Клейна» — замкнутой односторонней ги�

перповерхности четырехмерного пространства, невложимой в трех�

мерное евклидово пространство, вложимым эквивалентом которой

является лист Мёбиуса).

Топологическое доказательство замкнутости пространства�вре�

мени Флоренский дополняет физическим. Так, из постулатов Специ�
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альной теории относительности (СТО) о равнозначности систем от�

счета философ делает вывод, что не существует научного доказа�

тельства того, что гелиоцентрическая, а не геоцентрическая, система

мира является истинной. Напротив, здравый смысл говорит о том, что

именно геоцентрическая картина мира в большей степени отражает

реальность. В этом случае Земля считается неподвижной, а Вселен�

ная рассматривается как единое, вращающееся вокруг Земли, целое

— «хрустальное небо» или «небесная твердь» средневековья. В такой

системе мира различные точки вращающейся вокруг Земли Небес�

ной тверди будут, в зависимости от удаленности от Земли, иметь раз�

личные орбитальные скорости. Чем удаленнее орбита, тем больше

скорость вращения вдоль орбиты и, начиная с определенной высоты

(горизонт событий) скорость становится световой. При этом все фи�

зические тела, согласно СТО, приобретают бесконечную массу, нуле�

вую длину вдоль оси вращения, нулевое собственно время. Флорен�

ский называет это пересказом в физических терминах «признаков

идей по Платону — бестельных, непротяженных, неизменяемых, веч�

ных сущностей», аристотелевских чистых форм или «воинства небес�

ного, созерцаемое с Земли как звезды, но земным свойствам чуж�

дое» [5]. Эта «граница мира приходится как раз там, где ее и призна�

вали с глубочайшей древности», между орбитами Урана и Нептуна. За

ее пределами, внутри горизонта событий, «время протекает в обрат�

ном смысле, так что следствие предшествует причине. <…> Наступа�

ют качественно новые условия существования пространства, харак�

теризуемые мнимыми параметрами», причем, мнимость «тела долж�

на пониматься не как признак ирреальности его, но — лишь как сви�

детельство о его переходе в другую действительность» [5]. 

Таким образом, все пространство может быть представлено со�

стоящим из действительной и совпадающей с ней обратной мнимой

плоскости. Этим комплексным пространством�временем, согласно

Флоренскому, исчерпывается все бытие мира. И изучение его ком�

плексной природы, по мнению философа, позволило бы устранить

все имеющиеся противоречия человеческого разума.
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Реальностью называется все, 

что существует, все, что есть
А. Брудный

Для психологии настоящего и ближайшего будущего вопрос о

фантомной, созданной компьютерной техникой реальности имеет

большее значение.

В настоящее время виртуальная реальность выступает новым

фактором возможных форм социализации личности. 

Существует несколько аспектов объяснения виртуальной реаль�

ности: 
1) в философском аспекте — это некое возможное пространство; 

2) в техническом аспекте виртуальная реальность связана только с

компьютерными средствами и технологиями и с тем, каким образом

происходит это взаимодействие с пользователями;

3) в психологическом аспекте виртуальная реальность понимается как

продукт искусственного изменения реальности и отношения к ней

(сон, вымысел, миф, психофармакологическое воздействие — нар�

котическое или алкогольное опьянение и т.п.).

Следовательно, мы можем изобразить представление о вирту�

альной реальности в виде конструкта:

Неоценимый вклад в разработку свойств виртуальной реальнос�

ти ввел Н.А.Носов, само понятие виртуальной реальности было базис�

ным понятием виртуалистики, которую он развивал как особый миро�

воззренческий, научно�методологический и практический подход. В
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основе ее выделены следующие признаки виртуальной реальности:

порожденность, актуальность, автономность, интерактивность. 
• Порожденность — виртуальная реальность продуцируется активно�

стью какой�либо другой реальности, внешней по отношению к ней. В

этом смысле ее называют искусственной или сотворенной, порож�

денной, по�английски — designed. Психологические виртуальные

реальности порождаются человеком.

• Актуальность — виртуальная реальность существует актуально,

только «здесь и теперь», только пока активна порождающая реаль�

ность.

• Автономность — в виртуальной реальности свое время, пространст�

во и законы существования. В виртуальной реальности для челове�

ка, в ней находящегося, нет внеположного прошлого и будущего. 

• Интерактивность — виртуальная реальность может взаимодейство�

вать со всеми другими реальностями, в том числе и с порождающей

как независимые друг от друга. У человека, находящегося в вирту�

альной реальности, создается впечатление, что он непосредственно

участвует в событиях, что между ним и событиями нет никаких про�

межуточных звеньев; при этом зрительная перспектива виртуала

всегда ориентирована на зрителя — главный участник событий все�

гда он сам, он видит все со своей точки зрения [1, 5].

Кроме того, на наш взгляд, одним из важнейших свойств вирту�

альной реальности является иммерсивность — степень погружения

субъекта в виртуальный мир, что достигается путем генерации макси�

мального сходства последнего с реальным миром при помощи симу�

ляции. Преимуществом симуляции над имитацией является копиро�

вание объектов и событий на уровне модели. Виртуальная реальность

симулирует нечто, что не существует в реальности [6]. 

Главным отличием виртуальной реальности от подлинной счита�

ют возможность управления событиями. Следовательно, одним из
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главных свойств системы виртуальной реальности является возмож�

ность изменять информационные потоки, комбинировать, а также ге�

нерировать новые. Вместе с тем, все, что происходит в системе вир�

туальной реальности, является в некоторой степени запрограммиро�

ванным, поскольку виртуальная реальность неразрывно связана с

компьютерной информационной средой. Есть лишь тенденции к тому,

что скоро свою виртуальную реальность каждый сможет создавать

сам, что открывает принципиально новые возможности, а именно: че�

ловек сам сможет быть творцом своего собственного мира [3]. 

Если рассматривать виртуальную реальность как «виртуальную

реальность погружения», то есть, когда пользователь персонального

компьютера полностью погружается в виртуальный мир [2], то выде�

ляются следующие важные особенности компьютерной виртуальной

реальности:
• В виртуальном мире человек получает воздействия на свои органы

чувств от субъектов и объектов виртуального мира.

• В виртуальном мире существует обратная связь, то есть пользова�

тель может взаимодействовать с объектами (и субъектами) вирту�

ального мира.

• В виртуальном мире может быть своя логика событий, свои законо�

мерности.

Пользователь виртуальной реальности может не только слы�

шать, видеть и осязать объекты виртуальной реальности, но также и

взаимодействовать с ними. Человек, погруженный в виртуальный

мир, может изучать его, открывать законы этого мира [4]. 
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ССУУЩЩННООССТТЬЬ  ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННООГГОО  ВВ  ККООННТТЕЕККССТТЕЕ  ААЛЛГГООРРИИТТММИИЧЧЕЕССККООГГОО
ААННААЛЛИИЗЗАА  ФФЕЕННООММЕЕННАА  ККООММММУУННИИККААЦЦИИИИ

А.Н. Кирюшин 
Военный авиационный инженерный университет (г. Воронеж)

Алгоритм изложения категории (теории) коммуникации является

общим с другими философскими понятиями, отличаясь в то же время

своим конкретным содержанием. Этот единый логический алгоритм,

как мы его понимаем, предполагает предварительное уточнение сущ�

ности исходной категории (в данном случае категории коммуника�

ции). Затем необходимо выполнить три теоретико�методологических

требования, а именно исследовать: 1) атрибуты, 2) стороны основно�

го (диалектического) противоречия и 3) структуру коммуникации [1]. 

В чем заключается сущность коммуникативной деятельности?

Соответствующие представления достаточно разнородны, но при

этом значительное число отечественных специалистов (в их числе Г.С.

Пшегусова, Е.Н. Юхвид и мн. др.) [2] склонны сводить ее к информаци�

онной. Между тем, наиболее перспективным и открывающим широкий

исследовательский простор мы считаем понимание сущности комму�

никативной деятельности как процесса установления связи [3], обес�

печения всесторонних контактов субъекта с объектом. Информацион�

ная же деятельность выполняет задачу обеспечения общества разно�

образными сведениями и тем самым снимает неопределенность, ко�

торая возникает при их недостаточности или избыточности.

К атрибутам коммуникативной деятельности мы относим техно�

коммуникацию и общение. В данной связи необходимо уточнить вза�

имосвязь понятий «коммуникация» и «общение». К общению следует

относить исключительно межсубъектные, или субъект�субъектные,

отношения. Они, следовательно, являются одной из двух основных

форм коммуникативной деятельности, которая бывает также и объ�

ект�объектной (технокоммуникация). Правда, нередко говорят об

«общении» человека с природой, компьютером и т.п. Однако в данном

случае употребление этого термина некатегориально. К контактам

подобного типа более применим термин «коммуникация». 

К сторонам основного (диалектического) противоречия фено�

мена коммуникации мы относим гратуал (от лат. gratus — «привлека�

тельный») и ингратуал (от лат. ingratus — «непривлекательный»). Эти

термины введены в философскую теорию Н.А. Носовым с целью опи�

сания особенностей феномена виртуальности. Мы полагаем необхо�

димым расширить понимание гратуала и ингратуала до важнейших

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 105



констант не только виртуальной, но и более объемной коммуникатив�

ной деятельности. Гратуальность коммуникации означает не только

ее привлекательность, приятность, но и необычные, непривычные,

экстатические события, которые сопровождают процесс установле�

ния общественной связи. Другой стороной движущего противоречия

коммуникации является ингратуал. В ингратуале процесс установле�

ния связи становится вязким, тяжелым, непривлекательным. Сфера

коммуникативной деятельности здесь как бы уменьшается — отрица�

тельный эмоциональный фон не позволяет информации схватываться

и она перерабатывается с трудом. 

Далее перейдем к описанию структуры коммуникации, которая,

на наш взгляд, включает в себя три основных компонента. Первым ее

компонентом выступает повседневная (обычная), или консуетальная,

коммуникация. К ней следует относить привычное для нас массовое

общение людей, технологические системы его обеспечения и т. п.

Вторым функциональным компонентом является симулятивная (не�

консуетальная) коммуникация. Феномен симулятивности (неконсуе�

тальности) свое непосредственное выражение находит в виртуальной

деятельности, вообще и в виртуальной реальности, в частности.

Виртуальные процессы, как и вся коммуникативная деятельность,

по своему содержанию субъект�объекта и осуществляются одновре�

менно (параллельно) в двух своих формах субъект�субъектной и объ�

ект�объектной. Так, с одной стороны, работая с компьютером, человек

постоянно общается с самим собой: ведет внутренний диалог, прогова�

ривает про себя и оценивает новые идеи, оценки, образы и т.д. С дру�

гой стороны, компьютер представляет собой системное техническое

устройство, в котором различные его подсистемы обеспечивают еди�

ный, согласованный контакт с человеком или с другими компьютерами.

Третьим компонентом в структуре коммуникации выступает сме�

шанная — консуетально�неконсуетальная — коммуникация, которая

весьма зримое воплощение находит в игровой деятельности. Для

обозначения данного компонента коммуникации воспользуемся тер�

мином «аугментированная» деятельность. Этот термин заимствован

нами у В.С. Бабенко, который обозначил с его помощью особый, или

«расширенный», вид реальности [4]. 

Эталоном аугментированной коммуникации выступает игровая

деятельность. Как известно, существует бесчисленное множество

концептов, касающихся проблемы сущности, функций или способов

классификации игр. В данной работе не ставится цель их критическо�

го или какого�либо иного анализа. Наша задача — выявить коммуни�

кативно�аугментированную природу игры. Подлинная игра осуществ�

ляется в коллективе. Поэтому мы солидарны с теми исследователя�

ми, которые рассматривают игру как школу общения. 
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Итак, в контексте алгоритмической методологии феномен ком�

мункации включает в себя в качестве своих атрибутов общение и тех�

нокоммуникацию, основное противоречие его заключено между гра�

туальность и ингратуальностью, а структура коммуникации трёхмерна

и состоит из повседневной (консуетальной), виртуальной и игровой

(аугментированной) деятельностей.
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ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ДДИИССККУУРРСС  
ССООВВРРЕЕММЕЕННННЫЫХХ  ИИННТТЕЕРРННЕЕТТ!!ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЙЙ

О.Ю. Никифоров 
Вологодский государственный педагогический университет

Стремительное развитие и набирающая силу конвергенция ком�

пьютерной техники, информационных технологий, программных и

технических средств коммуникации вызвали активные трансформа�

ционные процессы дискурсивной среды культуры. Отмеченные тен�

денции стирают различия между устным и письменным дискурсом и

создают платформу для формирования принципиально нового типа

дискурса — виртуального.
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Позиционирование сети Интернет как основного коммуникатив�

ного, информационного, социокультурного поля повлияло на новое

понимание виртуальной реальности. Сеть Интернет обладает уни�

кальным набором характеристик: мультимедийность, мультиплат�

форменность, гипертекстуальность, отсутствие географических, язы�

ковых и социальных границ, высокая скорость порождения и получе�

ния информации. В отличие от компьютерного моделирования как та�

кового, сеть Интернет обладает важным качеством, которое способ�

ствует повседневному восприятию его именно как виртуальной ре�

альности. Это качество — дистанционное общение, опосредованное

компьютером, которое становится возможным благодаря сети Ин�

тернет. «Такая возможность воспринимается в качестве нового изме�

рения интерсубъективости, которая задает пространство, создает

реальность, — и позволяет говорить о виртуальных мирах» [2, c. 121]. 

Виртуальный дискурс является новой комплексной междисцип�

линарной категорией, представляющей интерес для ученых различ�

ных областей: философов, лингвистов, социологов, культурологов,

психологов. Поэтому, с одной стороны, виртуальный дискурс — это

сложное коммуникативное явления, которое, помимо базового ком�

понента — текста, включает в себя социальный контекст, позволяю�

щий описать как участников коммуникации, так и сами процессы про�

изводства, передачи и восприятия сообщения, а с другой — это само�

стоятельная дискурсивная практика, которая ассимилирует иные

дискурсы и оказывается основным посредником для доступа к ним.

Д.В. Галкин [1] рассматривает виртуальный дискурс в духе фило�

софии постмодернизма, принципиально значимой чертой, которого

является информационно�коммуникативная природа знания. Дискур�

сивные практики концентрируются в виртуальной среде универсаль�

ных электронных посредников — электронных масс�медиа, ориенти�

рованных на массовое использование информации, и гипермедиа1,

ориентированных на индивидуальное и избирательное использова�

ние информации. Гипермедиа соотносится с понятием мультимедиа,

которое используется для описания неинтерактивных последова�

тельностей данных. Компьютерная сеть Интернет представляет со�

бой пример реализации гимермедиа, где интерактивные единицы со�

седствуют с мультимедийными. Таким образом, культурное поле дис�

курсов концентрируется в виртуальных коммуникативных простран�

ствах, трансформируясь в виртуальный дискурс. 
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Наиболее важной характеристикой виртуального дискурса, кото�

рая позволяет говорить о нем как об особом типе дискурса, является

его полидискурсивность. В виртуальном пространстве одновременно

могут быть представлены различные дискурсы, и при этом, один дис�

курс может ссылаться на другой через ссылки или указатели. Однако

есть и обобщающая среда отсылок — среда поиска (поисковые ма�

шины типа Google или Yandex), которая организует гибкую и адаптив�

ную систему отсылок на основе тематических и языковых вариантов с

учетом релевантности и персональных характеристик пользователя.

Любая ссылка содержит адрес и команду для непосредственного пе�

рехода к другому дискурсу, который развернут в той же коммуника�

тивной среде. “Следовательно, виртуальный дискурс становится по�

лем дискурсопорождения, источником самых разнообразных дискур�

сивных образований, отличающихся огромной коммуникативной ин�

тенсивностью” [1, с. 28].

Полидискурсивность виртуального дискурса возможна благода�

ря его гипертекстовой специфике. Гипертекст является текстом спе�

цифической структуры, который представляет информацию как свя�

занную сеть гнезд, соединенных между собой нелинейными отноше�

ниями в многомерном пространстве. Гипертекст допускает возмож�

ность мультиавторства, размывание самих функций автора и читате�

ля, расширение работы с нечеткими границами, множественность пу�

тей чтения или навигации.

Виртуальный дискурс характеризуется особым взглядом на

идентичность личности. Виртуальное коммуникационное пространст�

во нивелирует границы частного и публичного и позволяет спрятать�

ся за анонимностью ника, т.е. сетевого имени пользователя или ава�

тара, т.е. графического представления пользователя, предназначен�

ного для его отображения в виртуальных мирах. Полидискурсивное

пространство создает возможность полиидентичности, провоцирую�

щую освобождение от реальной самотождественности и создающую

запутанные и сложные гетерогенные серии идентичности.
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ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННААЯЯ  РРЕЕААЛЛЬЬННООССТТЬЬ  ААННТТРРООППННЫЫХХ  ППРРИИННЦЦИИППООВВ::  
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А.В. Савельев 
Уфимский государственный авиационный технический университет,

редакция журнала «Нейрокомпьютеры: 

разработка, применение» издательства «Радиотехника»

Антропный принцип (АП) в космологии, и вопросах происхожде�

ния Вселенной — лишь начально�исторический этап современного

усиления антропологизации, а, следовательно, и виртуализации мы�

шления и познания. И тут даже уже не так важна онтологическая сто�

рона АП, поскольку в дальнейшем, видимо, должно произойти всё

большее абстрагирование АП от своей онтологической сути в сторо�

ну его виртуальности [1]. Вслед за антропными вопросами о проис�

хождении Вселенной неизбежны подобные вопросы об антропности

искусственного мира, порождаемого человеком и, прежде всего, его

попыток воспроизведения в искусственном человеческих свойств, в

том числе, разума и мышления. Таким образом, развитие в понима�

нии АП с необходимостью должно и будет перемещаться от онтологи�

ческих проблем в сторону эпистемологических вопросов виртуализа�

ции познания и их причинности и актуальность этого будет только

возрастать. 

Кроме того, увеличивающиеся негативные последствия глобаль�

ной антропологизации природы и самоантропологизации, в том чис�

ле, в области информационных и нанотехнологий всё более требуют

их строгого научного философского осмысления. Несмотря на всю

свою субъективистскую направленность АП, именно нейроантропный

(НАП) позволяет увидеть возможность его объективированной со�

ставляющей. «Объективированная» — здесь следует понимать по ха�

рактеру направленности от субъекта к объекту, что стоит рассматри�

вать как объективизацию субъекта. Утверждение о субъективистской

направленности АП следует из его противоположной направленности

— от объекта к субъекту (то есть объект субъективизируется — проис�

ходит его виртуализация). При этом объект «начинает» вести себя как

субъект: «Вселенная должна допускать…», «наше положение во Все�

ленной должно быть совместимым…», а не наоборот. Наблюдая мир
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через призму своей собственной личности, человек неизбежно при�

вносит элементы её в свои наблюдения. 

Таким образом, можно сформулировать глобально$эпистемо$

логический АП (ГЭАП): любое человеческое познание виртуально�

антропно по своей природе. Другими словами, условия любого на�

блюдения ограничены свойствами наблюдателя как субъекта. Не

только то, что человек может наблюдать, ограничено условиями на�

шего существования в СлАП (слабом АП), но и наблюдение самих этих

условий ограничено свойствами наблюдателя. Соответственно, в Си�

АП (сильном АП) его формулировка, указывающая на то, что Вселен�

ная должна быть приспособлена к существованию человека разумно�

го, является также антропной, то есть виртуальной, ограничено свой�

ствами мышления этого самого человека разумного, то есть происхо�

дит проецирование своей субъективности на явления мира. 

Отсюда становится понятным, что в АП антропно�виртуальное

заключается не столько в том, что речь идёт о месте человека с его

разумом в мире, а в том, что вообще именно об этом идёт речь, то

есть о самом себе. Эта антропность бывает более явной или более

скрытой, и степень соотношения явственности и скрытости варьиру�

ет в широких пределах. А если учесть разброс субъективно�индиви�

дуальных свойств у различных субъектов, что определяет различный

характер антропности в восприятии явлений, то становится очевид�

ным значительная степень виртуально3антропной нетривиальности в

представлениях человека. АП в какой�то мере можно считать проти�

воположным эволюционизму, поскольку наделение природы субъек�

тивными чертами и предположение о подстройке её параметров, ко�

торое фактически, делается вследствие этого, а не наоборот, отрица�

ет всяческое эволюционирование и подстройку организмов под уже

существующие условия. Склонение в последнее время к АП в смысле

возникновения его как проблемы, учитывая его идеалистический ха�

рактер, представляет собой реваншистскую реакцию на усиление

философского и физического материализма XIX–XX веков и последу�

ющее неуклонное бытийственное возрастание его роли в жизни чело�

века и социума в связи с развитием ИО, возрастанием ценности ин�

формации и, как следствие, повышением общей виртуализации жиз�

ни. Признавая мышление и разум целью эволюции, соответственно

учению А. Бергсона о творческой эволюции, можно также придти к

мысли о «тонкой подстройке физических констант» АП или “биокрити�

ческих значений”, по выражению Э. МакМаллина [2]. Нами впервые

сформулирован вопрос: является ли интеллект приспособленным к

мозгу именно человека или же, наоборот, мозг человека «подстроен»

под интеллект, то есть устроен так, чтобы с неизбежностью возник ин�

теллект, как в сильном, так и в слабом понимании нейроантропного

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 111



принципа — НАП (интеллект — одна из возможностей проявления

функций мозга, или же единственно детерминированная его цель?)?

Соответственно возникает вопрос о потенциальности мозга челове�

ка, поставленный нами в работе [3]. Чтобы обозначить диапазон из�

менения мнений в настоящее время, здесь необходимо отметить, что

существуют радикалистские позиции в нейрофизиологии [4], кото�

рые можно классифицировать как неявное воплощение СиНАП, пере�

кладывающие вопрос о потенциальности мышления на СиНАП.

Виртуальность АП, НАП и экзистенциализм.

Проанализированы выводы экзистенциализма и установлено,

что виртуальность антропных принципов имеет с ними много общего.

Исходя из наших положений о ГЭАП, причины данного явления можно

отнести к общему социо�индивидуальному состоянию человека в XX

веке. Усиление антропоцентристских воззрений есть прямое следст�

вие возврата к субъективному как обратная реакция возрастания ро�

ли человека: «…Определять Я онтологически как субъект, значит вво�

дить его как всегда уже наличное. Бытие Я понимается как реальность

(пребывание, постоянное сопровождение) res cogitans» [5]. Или:

«Трансценденция бытия присутствия особенная, поскольку в ней ле�

жит возможность и необходимость радикальнейшей индивидуации»

[6]. Эти гимны субъекту могут быть вызваны двойственной причиной,

и в том как раз и состоит связь виртуальности АП с экзистенциализ�

мом. 

Во�первых, это усиление самой субъективности, что непосред�

ственным образом связано с лавинообразным накоплением знаний,

начавшимся с картезианских времён становления новой рациональ�

ности, увеличивая диапазон чисто ментальных индивидуальных раз�

личий [6]. Эта сторона АП, непосредственно связанная с таким усиле�

нием, роднит их также с происхождением раннего предшественника

экзистенциализма — философией жизни от А. Шопенгауэра до О.

Шпенглера и его позднего предшественника — философской антро�

пологией М. Шелера, Г. Плеснера, А. Гелена, Э. Ротхакера, В. Зомбар�

та, Х.�Э. Хенгстенберга и др.; построенная немецкой школой фило�

софская антропология вообще прямо основана на постулировании

человека как центра (мира) и исходный пункт всякой философии. 

Во�вторых, усиление индивидуально�субъективного [7] непо�

средственным образом связано с увеличением эгоизма человека, а

именно, способствует ему. Эта точка зрения была подготовлена исто�

рически развитием философской мысли, на что ссылался П. Пишо [8],

анализировавший проблему тревоги и страха в эпистемологическом

аспекте. В частности, еще С. Кьеркегор отмечал, что тревога — это

цена или предпосылка свободы, К. Ясперс [9] проводил анализ стра�

ха и тревоги в философской категории экзистенциализма. 
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Однако, экзистенциализм, часто воспринимающийся как попыт�

ка преодоления негативных последствий реификации (овеществле�

ния), находящая выражение, например, в личностно�центрированной

психотерапии К. Роджерса, является, по сути дела, лишь маркером

развивающейся объективной реальности, все более продвигающей�

ся в сторону тотального овеществления. В связи с этим проявления

экзистенциализма также нередко связывают с тревогой и отчуждени�

ем человека, как, например, Ж.�П. Сартр, хотя правомернее была бы

их связь не с самим экзистенциализмом, а с причинами, его породив�

шими. Именно возрастание тревоги и страха является побудитель�

ным мотивом для «противоядия» этому — стремлению к антропологи�

зации и виртуализации всего, находящее выражение, в том числе, в

повороте к антропным принципам. Не случайно М. Хайдеггер сделал

страх фундаментальнее, первичнее телесности, у которого, как пишет

Х. Плеснер «изучению внечеловеческого бытия должна предшество�

вать экзистенциальная аналитика человека» [10]: «Угроза, единствен�

но могущая быть «страшной» и открываемая в страхе, приходит все�

гда от внутримирного сущего» [11]; «Тревога уединяет и тем размыка�

ет присутствие как «solus ipse». Этот экзистенциальный «солипсизм»

однако настолько не переносит изолированную субъекто�вещь в бе�

зобидную пустоту безмирного бывания, что наоборот как раз ставит

присутствие в экстремальном смысле перед его миром как миром и

тем самым его самого — перед ним самим как бытием�в�мире» [6].

Несмотря на попытки повысить самоценность биоценозов природной

среды, выражающиеся в проводимой экологизации мышления, а мо�

жет быть, даже и отчасти благодаря им, продолжается глобальная ги�

гантская антропологизация неизбежно приводящая к виртуализации

всего сущего, трансформирующаяся в самые причудливые завуали�

рованные формы, к одному из проявлений которых можно отнести, в

частности, антропные принципы [6]. 

Обращение человека к самому себе, отчужденность друг от дру�

га, возрастание эгоизма, потребности потребления нейротропных

веществ и изобретение новых видов наркотиков, а также средств

борьбы с этим как маркер увеличения её необходимости, наряду с пе�

речисленными выше социо�культурными явлениями жизни — все это,

по всей видимости, тоже грани одного и того же конкретно�историче�

ского процесса, характеризующегося стремлением к самопознанию,

к фиксации на себе, на своем Я как виртуальном центре Вселенной

[12].
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Секция V.
ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  
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ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННААЯЯ  ССИИССТТЕЕММАА  РРААССППООЗЗННААВВААННИИЯЯ  
РРУУККООППИИССННЫЫХХ  ИИ  ССТТААРРООППЕЕЧЧААТТННЫЫХХ  ТТЕЕККССТТООВВ  

ИИССТТООРРИИЧЧЕЕССККИИХХ  ИИССТТООЧЧННИИККООВВ**

Ю.Р. Айдаров, Г.П. Волгирева, Д.А. Гагарина, 

С.И. Корниенко, Ф.М. Черепанов, Л.Н. Ясницкий
Пермский государственный университет

Одной из задач формирования современной научной и образо�

вательной среды гуманитарных наук является создание информаци�

онных ресурсов на основе рукописных и старопечатных памятников

XII–XVII вв. Сделаны существенные шаги в области каталогизации,

документирования, сохранения и визуализации этих ценных истори�

ческих источников на основе информационных технологий. В Интер�

нете растет число коллекций их электронных версий. В то же время,

большинство таких коллекции представляют собой цифровые изоб�

ражения памятников [1], что позволяет решать задачи их сохране�

ния, визуализации, расширения доступа исследователей к ним, но

ограничивает возможности содержательного информационного по�

иска и анализа с помощью современных компьютерных методов. Ог�

раничения исследовательских возможностей связаны, прежде все�

го, с трудностями представления электронных версий рукописных и

старопечатных книг в формате электронного текста, ввиду отсутст�

вия эффективных систем распознавания для источников подобного

типа.
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В настоящее время в Пермском отделении НСМИИ проводятся

работы по созданию системы распознавания рукописных и старопе�

чатных текстов для создания архива старопечатных текстов в форма�

те электронного текста. 
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Рис.1. Пример фрагмента старопечатного текста

Рис. 2. Пример фрагмента после выделения отдельных символов



Процесс распознавания, состоит из традиционных для задач

распознавания трех этапов: бинаризация, сегментация и собственно

распознавание. При этом результаты каждого из этапов являются

входными данными для следующего этапа. 

На данный момент решены задачи бинаризации и сегментации

изображения на отдельные символы.

Рис. 3. Изображения отдельных символов

С распознаванием символов таких старопечатных источников

связано несколько проблем. Первая проблема обусловлена тем, что

литеры изготовлялись вручную, и при изготовлении одной книги на�

бор литер мог меняться. Вторая проблема вызвана влиянием време�

ни, качеством материалов используемых, технологией производства

того времени, и других факторов.

Рис. 4. Варианты символа «Ш» с одной страницы

Для преодоления этих проблем применяется аппарат нейронных

сетей. Возможность применения такого подхода была продемонстри�

рована в работе [2]. Он был выбран в силу того, что нейронные сети

обладают свойством обобщения, что позволяет им успешно справ�

ляться с распознаванием символов, как различных по начертанию,

так и с распознаванием искаженных или зашумленных изображений.

Для обучения нейронной сети используется обучающая выборка, со�

ставленная из символов с нескольких первых страниц обрабатывае�

мого источника.
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Решение краевых задач математической физики, начавшееся

в конце XVIII — начале XIX вв. с основополагающих работ Ж.Л.

Д’Аламбера и Ж.Б.Ж. Фурье, уже на протяжении более чем двух веков

является одним из ведущих направлений математического модели�

рования, применяемого в инженерных расчетах.

В XIX–XX вв. с помощью метода разделения переменных Фурье

удалось получить ряд точных аналитических решений краевых задач

для простейших областей: круга, шара, цилиндра, параллелепипеда,

бесконечного слоя и т.д., называемых каноническими областями. Для

более сложных расчетных областей, встречающихся в инженерной

практике появились такие приближенные аналитические методы, как

метод Ритца, метод Треффтца, метод Рейснера, которые применя�

лись вплоть до середины XX в. 

Появление быстродействующих вычислительных машин в сере�

дине XX в. предоставило новые возможности и открыло новые пер�

спективы применения приближенных аналитических методов, однако

вскоре выяснилось, что они проигрывают в эффективности другому

альтернативному подходу, который оказался более приспособлен�

ным к использованию вычислительной техники. Оказалось, что если

разбить область решения краевой задачи на множество мелких по�

добластей, и для каждой подобласти ввести гипотезы, упрощающие

физические свойства среды, то процесс интегрирования дифферен�

циальных уравнений можно свести к множеству элементарных ариф�
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метических действий — сложений, вычитаний, умножений, делений.

Таким образом, краевые задачи математической физики стало воз�

можным решать с помощью ЭВМ «с позиции грубой силы», получая

решение не в виде аналитических формул, а в виде массивов чисел.

На смену классическим аналитическим методам пришли численные

методы решения краевых задач. Произошло это потому, что числен�

ные методы оказалось более просто формализовать и программиро�

вать.

Таким образом, эволюция развития методов решения краевых

привела к тому, что к началу XXI в. подавляющее большинство инже�

нерных задач стали решать с применением универсальных пакетов,

реализующих численные методы. Эти пакеты позволяют инженерам

получать численные решения краевых задач практически любой сте�

пени сложности. Но возникла другая серьезная проблема: оценить

погрешности таких численных решений для сложных инженерных за�

дач, как правило, не представляется возможным. В книге Л.Н. Ясниц�

кого и Т.В. Данилевич «Современные проблемы науки» [4] эта пара�

доксальная ситуация названа «современным кризисом прикладной

математики, который, судя по катастрофическому росту техногенных

аварий и катастроф, грозит перерасти в кризис современной цивили�

зации».

Из всех аналитических методов, наиболее надежным является

метод Треффтца [2], поскольку данный метод позволяет наиболее

просто оценивать погрешность полученных решений. Геометрическая

интерпретация этого метода, предложенная Л.Н. Ясницким в 1973 г.,

и названная впоследствии методом фиктивных канонических облас�

тей (ФКО) [3], позволила доказать теорему сходимости и открыла

возможность применения данного метода для решения сложных ин�

женерных задач.

Однако, попытка использования метода ФКО, как основы уни�

версальной компьютерной программы, наталкивается на некоторые

трудности, поскольку алгоритмы выбора ФКО являются труднофор�

мализуемыми. Для устранения данного недостатка могут быть ис�

пользованы современные достижения в области искусственного ин�

теллекта [1].

В настоящей работе предложены и реализованы генетические

алгоритмы выбора фиктивных канонических областей для решения

сложных краевых задач математической физики. Целью работы ге�

нетического алгоритма является выбор и расположение ФКО для

обеспечения требуемой точности решения краевой задачи. Разрабо�

таны два варианта работы генетического алгоритма, названные не�

прерывным и дискретным. В непрерывном варианте каждая ФКО по�

падает в любую точку расчетной области краевой задачи. Таким об�
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разом, задача нахождения глобального минимума будет определена

на бесконечном множестве вариантов расположения ФКО, ограни�

ченном лишь возможностью представления вещественного числа в

компьютере. В дискретном варианте перед началом работы алгорит�

ма в расчетной области краевой задачи формируется сетка. В даль�

нейшем каждая ФКО в каждой особи должна иметь центр в узле дан�

ной сетки. Таким образом, задача нахождения глобального миниму�

ма будет определена уже на конечном множестве вариантов распо�

ложения ФКО.

Реализовано два варианта отбора особей для скрещивания.

В первом варианте каждая из особей скрещивается с одной из остав�

шихся особей, выбираемой случайным образом. Таким образом,

в данном варианте в скрещивании участвует каждая особь хотя бы

один раз. Второй вариант называется алгоритмом «рулетки». Для

каждой особи формируется значение вероятности для скрещивания.

Чем лучше решение задачи, тем больше значение вероятности для

скрещивания. В соответствии со значениями вероятности формиру�

ются случайные пары, у которых появляется потомков. В общем слу�

чае особи�потомки в алгоритме «рулетки» имеют значение погрешно�

сти меньше, чем при первом варианте отбора особей для скрещива�

ния.

Реализовано пять вариантов оператора скрещивания особей.

Простой метод, плоский метод, смешанный метод, дискретный ме�

тод, нечеткий метод.

Все предложенные генетические алгоритмы были реализованы в

программе REGIONS, которая предназначена для решения краевых

задач математической физики методом ФКО. Алгоритмы были проте�

стированы на решении задач теплопроводности и теории упругости.

Тестирование показало, что в подавляющем большинстве случаев,

разработанные генетические алгоритмы позволяют найти решение

краевой задачи с заданной точностью. Тем самым показано, что мето�

ды искусственного интеллекта могут быть использованы для разра�

ботки универсальных программ решения инженерных задач и задач

математического моделирования.
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радиотехники, электроники и автоматики

Обработка текста на естественном языке является сложной и ин�

тересной задачей. Традиционно, задача анализа текста разделяется

на несколько уровней. Анализ на каждом из этих уровней в основном

взаимно независим. В частности, такими отдельными задачами ана�

лиза являются морфологический анализ, снятие частеречной омони�

мии, построение синтаксической (синтаксический разбор) и семанти�

ческой структуры. По этой причине в качестве исходных данных для

задачи синтаксического анализа в такой модели предстают слова од�

нозначно определенной частью речи.

Формально задача синтаксического анализа формулируется

следующим образом. Дано предложение S ={wi}i∈{1...n}, где n —

число слов в предложении. В структуре к нему добавляется фиктив�

ное слово w0, которое обозначает вершину предложения. Необходи�

мо построить ориентированное дерево G = (V,A), где V — вершины

(слова), A — дуги (связи). В дереве должна быть одна вершина и не

должно быть циклов. Основными характеристиками связи являются:

хозяин — слово из которого связь выходит; слуга — слово, в которое

связь приходит; имя связи; направление связи. Эти характеристики

являются “внутренними” свойствами связи. Наиболее важной “внеш�

ней” характеристикой связи является свойство проективности связей

— связь является проективной, если при проекции связи на последо�

вательность слов предложении проекция является непрерывной по�

следовательностью.
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Обзор существующих решений

В работе оцениваются несколько наиболее успешных подходов к

синтаксическому анализу несколько подходов к задаче синтаксичес�

кого анализа: подход на основе правил на примере системы ЭТАП�

3[1], подход на основе систем переходов, подход на основе макси�

мальных остовных деревьев.

Система ЭТАП является правиловой системой, построенной на

основе модели «Смысл ↔ Текст» [2]. Правила для системы пишутся

экспертами�лингвистами. На первом этапе анализа строится матри�

ца возможных связей в предложении, потом из этих связей выделяет�

ся дерево. Часто существует возможность построения нескольких ва�

риантов структуры для одного предложения, но по умолчанию выби�

рается первая структура. Таким образом, упрощенно работа лингвис�

та заключается в написании таких правил, при которых первое пост�

роенное дерево было оптимальным с лингвистической точки зрения.

Одним из основных недостатков такого подхода является то, что тре�

буется огромный объем работы лингвистов для построения качест�

венной системы (система ЭТАП разрабатывается более 20 лет).

Подход на основе максимальных остовных деревьев [4] преоб�

разует задачу синтаксического анализа в задачу нахождения макси�

мального остовного дерева на графе возможных связей. Ее решени�

ем является оценочная функция синтаксического разбора на основе

суммы значений оценочных функций для каждой связи. Алгоритм вы�

бирает такое дерево, сумма оценок связей которого будет макси�

мальна. Оценочная функция связи конструируется с помощью ма�

шинного обучения.

Подход на основе систем переходов [3] рассматривает задачу

построения синтаксического разбора как задачу выбора оптимальной

последовательности действий из некоторого наперед заданного мно�

жества. Подход состоит из трех компонент: конфигурации (или состо�

яния) разбора, начальной и конечной конфигураций и набором воз�

можных действий. Основное предположение подхода состоит во вза�

имной независимости действий, тогда конструирование последова�

тельности действий сводится к выбору оптимального действия в каж�

дый момент времени. Подход предполагает использование машинно�

го обучения для конструирования функции выбора действия в зависи�

мости от текущей конфигурации.

Эксперименты

В качестве материала для экспериментов использовался корпус

СинТагРус. На настоящий момент корпус содержит около 34 тысяч
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предложений, или около 460 тысяч слов. В текстах используется по�

рядка 32 тысяч лемм. 

Эксперименты проводились следующим образом. Корпус де�

лился на две части — 80% для обучения, и 20% оценки полученной

модели. При проведении экспериментов планировалось определить

следующие характеристики подходов: точность построения связей,

точность построения структур, производительность. Все алгоритмы

были адаптированы для использования на материале русского языка

— были добавлены признаки согласования по числу, роду и падежу, в

качестве характеристик слов использовались не только части речи, но

полный набор морфологических признаков. Результаты представле�

ны в таблице 1. 

Таблица 1.
Экспериментальные характеристики алгоритмов 

синтаксического разбора

Выводы

В работе представлен сравнительный анализ алгоритмов син�

таксического разбора в приложении к материалам на русском языке.

Были рассмотрены 3 наиболее эффективных подхода: подход на ос�

нове правил, подход на основе максимальных остовных деревьев,

подход на основе систем переходов. Для всех подходов была произ�

ведена адаптация к материалам русского языке. При эксперимен�

тальном сравнении этих подходов наибольшую точность показала си�

стема ЭТАП�3, в то же время наиболее эффективным подходом по со�

отношению точность/скорость является подход на основе систем пе�

реходов. В результате проведенных экспериментов представляется

перспективным создание гибридного подхода, который сочетал бы в

себе качество подходов на основе правил с производительностью по�

хода на основе систем переходов.
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РРООЛЛЬЬ  ИИММИИТТААЦЦИИООННННООГГОО  ММООДДЕЕЛЛИИРРООВВААННИИЯЯ  
ВВ  ССИИССТТЕЕММААХХ  ППООДДДДЕЕРРЖЖККИИ  ППРРИИННЯЯТТИИЯЯ  РРЕЕШШЕЕННИИЙЙ

И.В. Козырев
Тверской государственный технический университет

В последние годы заметен значительный рост интенсивности

исследований в области моделирования и искусственного интеллек�

та, которые определяют основные тенденции в развитии технологий

создания систем поддержки принятия решений (СППР). Сегодня мо�

делирование — это наиболее широко используемый прием решения

задач планирования и управления. Однако, несмотря на рост попу�

лярности и перспективность использования моделирования, на прак�

тике имеются существенные трудности в его реализации. Актуальной

задачей является разработка специальных программных сред, ори�

ентированных на проведение консультаций и объяснения результатов

имитационного моделирования [1].

Задачи, решаемые с помощью информационных технологий, ле�

жат в пределах от сильно структурируемых (повторяющихся и рутин�

ных, с заранее выработанной процедурой, детально описывающей

алгоритм получения решения) до неструктурируемых, для которых

описание процесса получения решения невозможно. Большую группу

в этой совокупности составляют слабо структурируемые задачи, ре�

шение которых связано с определением количественных и качествен�

ных переменных. Это привело к созданию программных систем, ос�

нованных как на традиционных методах алгоритмической обработки

данных, так и на методах создания и использования баз знаний. Наи�

более плодотворными программными системами для решения таких
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задач являются информационные технологии, связанные с разработ�

кой экспертных систем (ЭС) и систем поддержки принятия решений.

Под системой поддержки принятия решений (СППР) понимают�

ся человеко�машинные системы, которые позволяют лицам, прини�

мающим решение, использовать данные и знания объективного и

субъективного характера для решения слабо структурированных

(плохо формализованных) проблем. СППР требует наличия трех пер�

вичных компонентов: модели управления, управления данными для

сбора и ручной обработки данных и управления диалогом для облег�

чения доступа пользователя к СППР. Пользователь взаимодействует с

СППР через пользовательский интерфейс, выбирая частную модель и

набор данных, которые нужно использовать, а затем СППР представ�

ляет результаты пользователю через тот же самый пользовательский

интерфейс.

В качестве доминирующих базовых технологий формализации и

структуризации в современных системах моделирования использу�

ются[2]: 1) для дискретного моделирования — системы, основанные

на описании процессов (process description): процессно�транзактно�

ориентированные системы моделирования блочного типа. На рынке

информационных технологий этот класс систем моделирования наи�

более представительный; 2) системы, основанные на сетевых кон�

цептах (network paradigms). Сетевые парадигмы (сети Петри и их рас�

ширения) применяются при структуризации причинных связей и мо�

делировании систем с параллельными процессами, служащие для

стратификации и алгоритмизации динамики дискретных и дискретно�

непрерывных систем (ARIS); 3) сети кусочно�линейных агрегатов, ав�

томатные схемы, моделирующие дискретные и непрерывно�дискрет�

ные системы; 4) для систем, ориентированных на непрерывное моде�

лирование — модели и методы системной динамики; 5) динамичес�

кие системы (MATLAB); 6) агентное моделирование (AnyLogic) и др.

Методологические и технологические подходы к построению

СППР основаны на реализации итеративной, многоэтапной процеду�

ры принятия решения, включающей следующие этапы: выявление

структурных особенностей с поступаемых в ходе мониторинга данных

с применением концепции хранилища данных, анализа тенденций и

визуализации выявленных в данных зависимостей с помощью

средств интеллектуального анализа данных и OLAP— технологий.

Центральным элементом, системообразующей и интегрирующей ос�

новой всей процедуры принятия решений в таких системах выступает

обобщенная имитационная модель объекта исследования, реализуе�

мая в СППР на основе комплекса взаимосвязанных имитационных и

оптимизационных моделей с развитыми динамическими и информа�

ционными связями между моделями всех уровней, поддерживаемых
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стратифицированным описанием, выполненным CASE�средствами

на верхнем уровне представления моделируемой системы. Процеду�

ры выбора реализуются на основе сценарного подхода, характеризу�

ются прямым участием эксперта в целенаправленном модельном ис�

следовании и применением вычислительных процедур на основе

компенсационного сочетания экспериментального подхода компью�

терного моделирования с различными аналитическими методами —

статистическими, балансовыми, логистическими, итерационными

имитационно�оптимизационными вычислительными процедурами и

интеллектуальными технологиями.

Итерационная человеко�машинная процедура принятия реше�

ния в СППР реализуется на основе взаимодействия эксперта и ком�

пьютерных аналитических систем различного назначения. Цикл при�

нятия решения состоит из чередующихся фаз анализа и постановки

задачи и фазы оптимизации (собственно выбора на множестве аль�

тернатив). Полученные знания являются входной информацией для

формируемой имитационной модели и позволяют провести коррект�

ную параметризацию динамической имитационной модели, основан�

ную на реальных данных и знаниях. Эти данные могут храниться в ба�

зе данных и базе знаний СППР, что упрощает последующие процеду�

ры идентификации имитационной модели.

Имитационное моделирование в процедурах принятия решений

имеет ряд достоинств: 1) имитационная модель является естествен�

ной и удобной линейкой для принятия решений, как инструмент экс�

периментального проигрывания большого множества сценариев; 2)

технология имитационного моделирования позволяет учитывать

субъективные предпочтения эксперта и его опыт в процессе принятия

решений; 3) имитационная модель помогает осуществить динамиче�

ский анализ возможных сценариев развития.
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В.И. Мингазов, А.В. Савченко
Национальный исследовательский университет 

Высшая школа экономики — Нижний Новгород

Задача распознавания пола по фотографии лица имеет большую

практическую значимость при реализации систем идентификации

личности, интеллектуальных систем взаимодействия компьютера и

человека, а также систем пассивного сбора демографической инфор�

мации, систем выдачи таргетированной рекламы и т.д. К сожалению,

на данный момент для этой задачи не существует удовлетворитель�

ного решения. Действительно, алгоритм восприятия изображений

человеком на настоящий момент не формализован. В настоящее вре�

мя считается, что наиболее приемлемое решение связано с понятием

образа — той общности характеристик, которым обладают объекты

(изображения лиц людей), принадлежащие каждому из двух гендер�

ных классов.

Предположим, что задана база данных (БД) из L>1 полутоновых

изображений . Здесь l — номер эталона, 

Vl — высота изображения, Ul — его ширина; x   — интенсивность точ�

ки изображения с координатами (u,v). Предполагается, что каждому

эталону Xl поставлена в соответствие метка класса («мужчина», «жен�

щина»). Задача распознавания пола состоит в том, чтобы на основе

заданной БД отнести вновь поступающее (на вход) изображение

X=||xuv|| к одному из двух классов.

Для определения образа воспользуемся кластеризацией БД

эталонных изображений [1]. Кластеризация в широком смысле есть

задача классификации (в режиме без учителя) объектов одной приро�

ды в несколько групп, называемых кластерами, таким образом, чтобы

объекты в одной группе были близки друг к другу относительно вы�

бранной метрики. Нами использовался стандартный алгоритм 

k�medians [2] в сочетании с метрикой Евклида. Кластеризация прово�

дится раздельно для каждого класса (то есть выделяются кластеры

среди людей одного пола), а вывод о принадлежности поступающего

на вход изображения к тому или иному классу делается на основании

того, какому классу принадлежит ближайший к данному изображению
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центроид кластера. На рис.1 приведены примеры изображений —

центроидов, при выделении в каждом классе одного кластера (k=1).

Рис. 1. Изображения-центроиды кластеров мужчин и женщин

При решении задачи распознавания изображений ключевым яв�

ляется выбор модели представления изображения. Мы использовали

следующие популярные модели: 

1. Полутоновая модель изображения — изображение X = ||xuv||,

xuv∈[0,255], разрешением 32 на 32 пикселя.

2. Горизонтальное текстурное представление — изображение

W=||wuv|| разрешением 32 на 32 пикселя, для которого

wuv=xu,v+1–xuv.

3. Вертикальное текстурное представление — изображение H=||huv||

разрешением 32 на 32 пикселя, для которого huv=xu+1,v –xuv.

4. Binary pattern — матрица B=||buv||размерностью 32 на 32

5. Ternary pattern — матрица T=||tuv||размерностью 32 на 32

Для проведения эксперимента воспользуемся подмножеством

БД FERET (http://face.nist.gov/colorferet/), являющейся стандартом

де�факто в оценке эффективности систем идентификации людей по

фотографиям. БД эталонов была составлена из 300 фронтальных

изображений лиц мужского и женского полов (по 150 изображений на

класс). При этом на каждого человека приходится по 2 фотографии. В

тестовую базу данных вошли 200 фронтальных фотографий других

людей. 
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Результаты экспериментов приведены в следующей таблице в

виде зависимости средней точности классификации и времени вы�

полнения классификации от числа кластеров и модели представле�

ния изображений. Эксперименты проводились на ПК с процессором

Intel Core2 Duo тактовой частотой 2.10 Гц и ОЗУ объемом 4 Гб.

Таблица.

По результатам проведенного исследования можно сделать сле�

дующие выводы. Во�первых, редукция БД эталонов позволяет значи�

тельно сократить вычислительные затраты на проведение классифи�

кации. И во�вторых, приведенная таблица наглядно показывает, что

для большинства экспериментов (за исключением binary pattern), ис�

пользование предварительной кластеризации позволяет повысить

точность классификации. 

Таким образом, подход к определению «образа» как совокупнос�

ти центроидов нескольких кластеров, оказался весьма продуктивным

как с точки зрения качества классификации, так и ее вычислительной

эффективности. 
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ППРРЕЕДДССТТААВВЛЛЕЕННИИЕЕ  ССУУББЪЪЕЕТТИИВВННЫЫХХ  ЗЗННААННИИЙЙ  ЭЭККССППЕЕРРТТАА  
ВВ  ММООДДЕЕЛЛИИ  ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННООГГОО  ППООИИССККАА

О.А. Нестерова
Тюменский государственный университет

Целью исследования является совершенствование механизмов

информационного поиска медицинских данных для поддержки меди�

ко�биологических исследований.

Электронные истории болезней представляют собой множество

медицинских записей, имеющих определенную структуру. Медицин�

ская информация в них может быть основана не только на фактах, но

и на мнении специалистов. Степень же ее достоверности существен�

но зависит от уровня научных исследований и фактора времени. Та�

кая информация в электронных архивах может храниться только в ви�

де неструктурированного текстового массива, в котором понятия

представлены различными терминами (словами или словосочетания�

ми). 

Разработка технологий поиска данных в электронных архивах

медицинских записей является важной научной и прикладной про�

блемой. Существуют технологии поиска, основанные на семантичес�

кой модели и построении онтологии смысла запроса в виде набора

невербальных понятий и связей между ними [1, 2]. Недостатком та�

ких технологий является отсутствие возможности учета достовернос�

ти данных, меняющейся во времени — контекстно�временного смыс�

ла запроса. В [3] предложено применение механизма обратной свя�

зи при построении запроса: пользователь самостоятельно формиру�

ет некоторую обучающую выборку, формулирует запрос и на основа�

нии оценки результатов поиска уточняет контекстно�временную онто�

логическую модель смысла запроса. Предложенный способ построе�

ния онтологии позволяет представить субъективные знания эксперта

в виде формальной модели.

Для реализации механизма поиска предложен алгоритм, кото�

рый отличается от стандартного поискового алгоритма построением

контекстно�временной онтологии, оценкой информации (I) и неопре�

деленности (H) этапа обучения, а также созданием семантических об�

разов документов по онтологии запроса [4]. Кроме того, реализован

механизм интерпретации полученных результатов поиска с использо�

ванием оценки соответствия семантических образов документов.

Во многих работах, например, в [5, 6] говорится о том, что энт�

ропия может быть рассмотрена, как дисперсия случайной величины,
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с неизвестным распределением. Понятие энтропии и меры информа�

ции позволяют оценить неопределенность состояния системы и ин�

формативность обучения для того, чтобы на очередном шаге обуче�

ния можно было оценить способность системы определять истинную

релевантность документа. Использование оценки неопределенности

состояния системы позволяет дать количественную оценку качества

очередного шага обучения.

В исследовании сделана попытка использования энтропийной

оценки источника сообщений (документа) и энтропии оценки появле�

ния термина в документах для вычисления показателя достаточности

объема обучающей выборки. Проведена аналогия с известными фор�

мулами, которые используется при оценке расстояния единственнос�

ти, используемой в криптографии:

,

где n — рекомендуемое количество документов обучающей вы�

борки (источников сообщений), Íi — энтропия термина, L — мощ�

ность i�го понятия (семантического поля понятия), Hd — энтропия до�

кумента (источника сообщений).

Вместо вычисления значений полноты (R) и точности (P), широ�

ко используемых в информационном поиске, в работе предложено

использование коэффициентов информационной полноты RI и PI, как

аддитивных сверткок с мерой информации (I) с некоторыми коэффи�

циентами 0<α<1 и 0<β<1: RI=αR+(1–α)R; PI=βP+(1–β)P.

Кроме того, описанный механизм обучения поисковой системы

может быть применен для имитационного моделирования экспери�

мента. Врач�исследователь строит онтологическую модель своей ги�

потезы и на основе выданных поисковой системой результатов про�

водит дальнейший анализ. В данном случае невозможно сравнивать

субъективные знания различных экспертов, как это принято в экс�

пертных системах.

Далее планируется провести исследования по реализации алго�

ритма обучения без учителя, по усложнению представления времен�

ных понятий в онтологии, по созданию вопросно�ответной техноло�

гии поиска и оптимизации энтропийных характеристик системы.

Результаты могут быть использованы в решении задач интегра�

ции семантических данных и семантического поиска в сети Internet.

Разработанная информационно�поисковая система может быть ис�

пользована в учреждениях, занимающихся научно�исследователь�

ской деятельностью для организации поиска данных и поддержки ме�

дицинских научных исследований.
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ААВВТТООММААТТИИЗЗИИРРООВВААННННААЯЯ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННААЯЯ  ССИИССТТЕЕММАА
ППРРООГГННООЗЗИИРРООВВААННИИЯЯ  ЗЗААГГРРЯЯЗЗННЕЕННИИЯЯ  ААРРТТЕЕЗЗИИААННССККООЙЙ  ВВООДДЫЫ

ННАА  ООССННООВВЕЕ  ННЕЕЙЙРРООННННООЙЙ  ССЕЕТТИИ

А.Е. Обмачевский, С.Ю. Акимов, А.Н. Варнавский 
Рязанский государственный радиотехнический университет

Подземные источники воды постоянно подвергаются воздейст�

вию вредных антропогенных загрязнений. Возрастает загрязнение

подземных вод, используемых для водоснабжения, в том числе неф�

тепродуктами, тяжёлыми металлами, пестицидами и другими вред�

ными веществами, которые поступают в водоносные горизонты со

сточными водами. Аварийное загрязнение водных объектов возника�

ет при залповом сбросе вредных веществ в поверхностные водные

объекты, который причиняет вред или создает угрозу причинения

вреда здоровью населения, нормальному осуществлению хозяйст�

венной и иной деятельности, состоянию окружающей природной сре�
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ды, а также биологическому разнообразию. Поэтому задача монито�

ринга водных объектов является приоритетной задачей, а ее автома�

тизация — актуальной.

График отбора проб воды на водных объектах зависит от важно�

сти пункта наблюдения для народного хозяйства и изменчивости кон�

центраций определяемых веществ. На водоёмах, находящихся под

воздействием предприятий, на которых производственный цикл от�

носительно стабилен, сроки проведения наблюдений зависят глав�

ным образом от гидрологического режима контролируемого объекта.

Если же работа предприятия носит сезонный характер, частота кон�

троля зависит от режима производства. Порядок размещения и чис�

ло пунктов наблюдения, а также перечень наблюдаемых показателей

и загрязняющих веществ, сроки проведения наблюдений в первую

очередь определяются уровнем развития промышленности и сель�

ского хозяйства на контролируемой территории.

Следует отметить, что традиционные методы наблюдений и кон�

троля имеют один принципиальный недостаток — они неоперативны

и, кроме того, характеризует состав загрязнений объектов природной

среды только в моменты отбора проб.

Для повышения оперативности оценки уровня загрязнения во�

ды, предлагается использовать автоматизированную систему сбора

и прогноза информации об уровне загрязнения на основе ГЛОНАСС.

В основе системы находятся датчики, контролирующие показатели

качества воды и передатчик ГЛОНАСС, передающий в режиме реаль�

ного времени информацию о состоянии воды. В случае высокого

уровня загрязнений возможно быстрое принятие решений независи�

мых экспертов. 

Задача прогноза состояния качества может быть решена на ос�

нове нейронных сетей. Поскольку на качество воды оказывают влия�

ние, как факторы текущей местности, так и факторы отдаленных тер�

риторий, то входными сигналами нейронной сети будут сигналы с

датчиков контроля. После обучения нейронная сеть будет автомати�

чески прогнозировать уровень загрязнения в рассматриваемой сква�

жине.

Таким образом, использование разрабатываемой системы поз�

волит повысить оперативность получения информации о текущем за�

грязнении подземных вод и спрогнозировать будущее состояние ре�

сурса.
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ВВ  ССООЦЦИИААЛЛЬЬННООММ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООММ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТЕЕ

С.А. Солдатов
ООО «ГИМАС+»,

А.В. Колесников
БФУ им. И.Канта, ИПИ РАН

На современном этапе развития человечества, в результате ин�

теллектуализации общества с помощью средств информатики, воз�

росла актуальность использования накопленных знаний. Причина

этому — интенсификация технологических процессов производства,

усложнение структуры и содержания труда, возрастание объема и

скорости информационно�обменных процессов в обществе. В свою

очередь, это привело к возрастанию роли интеллекта человека, кол�

лектива и общества в целом, к необходимости создания новых мето�

дов извлечения, накопления и использования знаний. Особую важ�

ность приобрел коллективный интеллект, т.к. именно в нём, в процес�

се синергетического взаимодействия рождаются новые знания, не�

доступные отдельным индивидам. Исследование коллективного ин�

теллекта отразилось в появлении понятия «социальный интеллект»,

т.е. интеллекта формирующегося в процессе взаимодействия внутри

социума [3]. К настоящему времени рядом ученых исследованы сущ�

ность социального интеллекта, его взаимосвязь с индивидуальным

интеллектом, условия возникновения и функционирования.

Частный случай применения социального интеллекта — задача

планирования, на промышленных предприятиях. На машинострои�

тельном предприятии решением задачи планирования занимаются

работники производственно�диспетчерского отдела под руководст�

вом диспетчера производства — лица принимающего решения (ЛПР).

Для контроля за реализацией работ, предусмотренных планом, дис�

петчерская служба использует технические средства и организаци�

онные методы. В частности, для этой цели применяются производст�

венные графики и селекторные совещания (планерки). Во время со�

вещаний происходит взаимное информирование участников процес�

са планирования (начальников отдельных служб и отделов) и диспет�

чера производства, который на основании полученной информации

делает выводы о качестве ранее принятых решений и о необходимо�

сти дальнейших шагов. Таким образом, решение задачи планирова�

ния это результат коллективной работы.
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В настоящее время, для моделирования коллективного принятия

решений, широко применяется описанная в работах Э.А. Трахтенгер�

ца, А.В. Колесникова, О.И. Ларичева и А.В. Петровского структура —

«система поддержки принятия решений». В системах поддержки при�

нятия решений (СППР), эксперты, получив задание от ЛПР, и исполь�

зуя специализированную информацию, выдают частные, профессио�

нально ограниченные решения задачи, которые затем обобщаются

(перемешиваются, интегрируются) в единое решение одним лицом —

ЛПР. 

Исследования СППР показали, что в большинстве случаев экс�

перты не могут дать профессиональные решения подзадач на основе

данных о сложной задаче, заданных им ЛПР изначально. Не хватает

ресурсов (например, времени) и имеют место ошибки в целеполога�

нии. Изменение первоначальных условий в традиционной модели

сложной задачи невозможно из�за отсутствия существенного эле�

мента — образа ЛПР, который бы выполнял функцию координатора,

как «перераспределителя» ресурсов и переформулировал бы в зави�

симости от ситуации цели экспертов. Для более полного описания

сложных задач, а также учета координации в СППР требуется модель

сложной задачи с координацией и модель СППР с координацией. В

связи с этим, в рамках системного подхода предлагается новый ме�

тод моделирования решения сложных задач с координацией подза�

дач, который позволил бы учитывать широкий спектр отношений вза�

имодействия подзадач внутри задачи�системы [2]. В ходе исследова�

ния моделей и методов создания компьютерных СППР был сделан

вывод, о том, что наиболее предпочтительное представление СППР

на компьютере — гибридная интеллектуальная система (ГиИС).

Описанный в [2] теоретический базис положен в основу гибрид�

ной интеллектуальной системы оперативно�производственного пла�

нирования. В ней были проведены эксперименты для подтверждения

правильности сделанных теоретических выводов. Апробация гибрид�

ной интеллектуальной системы планирования выполнена на данных,

взятых с ООО завод «Калининградгазавтоматика». Объёмы обрабо�

танной информации: более 5000 заказов, содержащих в сумме более

13 000 позиций; количество инструментов и производственного обо�

рудования превышает 1500; номенклатура производимых изделий и

применяемых материалов около 89 000. Размеры баз знаний функци�

ональных элементов от 8�ми до 40, а технологического элемента 

(k�задача) 15 продукций.

В ходе экспериментов: выбирался месяц; задавалось количест�

во планёрок (от 2 до 15); выполнялся запуск системы для имитация

работы СППР как последовательности планерок; прогнозировалась

выполнимость плана нейронной сеть; сравнивалась работа ГиИС в
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режиме без координации и с координацией; при изменении перечня

заказов запускался генетический алгоритм, для оптимизации количе�

ства изготавливаемых изделий исходя из текущего количества ресур�

сов.

В среднем, по всем одиннадцати экспериментам относительная

погрешность результатов решения задачи оперативно�производст�

венного планирования (ОПП) с учетом координации не превысила 1%.

Это позволяет утверждать, что разработанная для решения задачи

ОПП на ООО завод «Калининградгазавтоматика» система релевантно

отображает моделируемые процессы и явления. 

Полученные, в ходе проведения экспериментов по решению

сложной задачи ОПП с учетом координации с участием всех экспер�

тов и ЛПР на всех 15 планерках, рекомендации, отображенные в про�

токоле планёрок, получили высокую оценку экспертов. По их мнению,

они могут рассматриваться как руководство к действию при отсутст�

вие серьезных изменений во внешней среде предприятия — задерж�

ке расчётов, задержка поставок и т.д. 

Проведенные эксперименты показали, что при переносе соци�

ального интеллекта в компьютерную модель сложной задачи, важен

учет всех взаимодействий внутри него. Это существенно повышает

адекватность компьютерной модели реальному миру и позволяет мо�

делировать решение сложной задачи коллективом людей таким, ка�

кой он есть в реальности. В том числе моделировать и процессы са�

моорганизации.
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ИИССССЛЛЕЕДДООВВААТТЕЕЛЛЬЬССККИИЙЙ  ССИИММУУЛЛЯЯТТООРР  ННЕЕЙЙРРООННННЫЫХХ  ССЕЕТТЕЕЙЙ

Ф.М. Черепанов, Л.Н. Ясницкий
Пермский государственный педагогический университет

В свете возрастающего интереса к нейросетевым технологиям,

появляется все большее число проектов, в основе которых применя�

ется данный подход. Такие проекты, как правило, обусловлены боль�

шими размерностями и объемами обрабатываемых данных. Сущест�

вующий в настоящее время программный инструментарий, предназ�

наченный для проектирования, обучения, тестирования и применения

нейронных сетей, обладает рядом недостатков, указанных в [1], в свя�

зи с чем в Пермском отделении НСМИИ уже более десяти лет разра�

батываются версии программы «Нейросимулятор». Предыдущие вер�

сии этой программы [2] были ориентированы преимущественно для

применения в учебном процессе, и не годились для выполнения круп�

ных промышленных проектов. Одним из недостатков являлась отно�

сительно малая скорость работы на больших объемах данных. Другой

недостаток — поддержка лишь одного алгоритма обучения методом

обратного распространения ошибки, возможностей которого не все�

гда хватало для эффективного обучения крупных сетей. Для решения

подобных задач необходим эффективный инструмент для проектиро�

вания, обучения и применения нейронных сетей.

В качестве такого инструмента был разработан симулятор ней�

ронных сетей «Нейросимулятор 4». Помимо всех возможностей пре�

дыдущих версий в нем представлен ряд нововведений призванных

устранить обозначенные выше недостатки. Была повышена скорость

процесса обучения, за счет значительной переработки внутренней

структуры, оптимизации алгоритмов обучения и введения поддержки

многопроцессорных систем. Помимо алгоритма обратного распрост�

ранения ошибки были добавлены следующие алгоритмы обучения:

упругого распространения, быстрого распространения, Сопряжен�

ных градиентов, Генетический, Левенберга — Марквардта. 

Была реализована процедура функциональной предобработки

обучающего множества, позволяющая оптимизировать обучающую

выборку, для повышения эффективности процесса обучения. Появле�

ние новых возможностей не повлияло на простоту использования

программы, интерфейс практически не изменился, что позволяет

применять опыт, полученный при работе с предыдущими версиями.
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Рис.1. Главное окно программы

Практическому применению обученных сетей препятствовали

неудобства, связанные с необходимостью преобразовывать входные

параметры к числовому виду, пригодному для сети, необходимость

интерпретации результатов полученных в результате вычислений, а

также отсутствие удобного интерфейса ввода�вывода данных обучен�

ной нейронной сети.

Рис.2. Пример сгенерированного интерфейса диагностики
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Для преодоления этих трудностей в новой версии реализован

специальный конструктор. На основе заданных параметров предмет�

ной области конструктор задаёт все необходимые преобразования

входных данных и результатов вычислений. На основании этих же

данных о предметной области конструктор генерирует удобный ин�

терфейс для практического использования обученной нейронной се�

ти (Рис. 2).

В настоящее время программа Нейросимулятор 4 успешно ис�

пользуется как исследовательский инструмент в таких проектах, как:

«Интеллектуальная система распознавания рукописных и старопечат�

ных текстов исторических источников» [3], «Нейросетевая система

дифференциальной диагностики и прогнозирования сердечно�сосу�

дистых заболеваний» [4], и в ряде других проектов, информация о ко�

торых размещена на сайте Пермского отделения НСМИИ

www.PermAI.ru.
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радиотехники, электроники и автоматики

В настоящее время существует огромное количество программ

для автоматизированного проектирования печатных плат (ПП) [1]. Су�

ществующие решения направлены на повышение функциональности

программ: обеспечение целостности сигнала, тепловое моделирова�

ние и т.д. Тем не менее, следует отметить, что не существует предло�

жений о разработке отдельной системы автоматизированного проек�

тирования ПП, использующих экспертные системы (ЭС).

Автором предлагается разработка ЭС для конструкторско�тех�

нологического проектирования ПП. Необходимость данной разработ�

ки заключается в том, что инженеру�проектировщику ПП приходится

тратить значительное время на определение типа ПП (односторон�

няя, двусторонняя, многослойная), технологии изготовления ПП, типа

покрытия под пайку, вида припоя. Все вышеперечисленные данные

указываются в конструкторской документации: в чертеже на ПП. В

связи с этим существует необходимость наличия в отделе проектиро�

вания ПП консультационной системы, помогающей инженеру�проек�

тировщику принять решение. Кроме того, применяя ЭС, мы автомати�

зируем и интеллектуализируем наиболее сложный творческий про�

цесс: конструкторско�технологическое проектирование ПП.
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Необходимым и важным условием для разработки ЭС ПП явля�

ется создание базы знаний. Для достижения этой цели перед автора�

ми была поставлена задача:
• провести анализ перспективных материалов, которые применяются

для изготовления подложек ПП;

• провести анализ элементной базы;

• определить, в каких случаях целесообразно применить поверхност�

ный монтаж, традиционный монтаж, внутренний монтаж, а в каких —

смешанный монтаж;

• сформулировать правила для ЭС;

• сформулировать вопросы, посредством которых ЭС будет поддер�

живать диалог с пользователем;

• сформулировать ответы, которые будет выдавать ЭС;

• составить листинг программы.

Автором реализована программа ЭС в среде Visual Prolog [2]. На

рисунке приведён пример работы программы.

Рисунок. Пример работы программы

Как видно из рисунка, пользователю необходимо отвечать на во�

просы ЭС в строго заданной форме «да (y)» или «нет (n)».

Алгоритм работы программы основан на предложениях Хорна,

являющейся подмножеством формальной системы, называемой ло�

гикой предикатов. В ходе обработки программы проверяется истин�

ность гипотезы (ответы на вопросы ЭС пользователем), запрашивая

для этого информацию, о которой уже известно, что она истинна.

Рекомендации, полученные от ЭС, могут быть использованы инже�

нером�проектировщиком для того, чтобы заранее определиться с конст�

руктивными особенностями ПП (количество слоёв, метод изготовления).

Итак, нами были рассмотрены вопросы, связанные с разработ�

кой ЭС. Выяснена необходимость интеллектуализации и автоматиза�

ции конструкторско�технологического проектирования ПП, посредст�

вом применения ЭС.
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Проблема эффективного использования электроэнергии явля�

ется актуальной для предприятий в странах со свободным сектором

экономики. В последнее время эта проблема становится все более

актуальной в связи с реформированием российской электроэнерге�

тики [1]. Правила функционирования розничных рынков устанавлива�

ются таким образом, чтобы обязать потребителей к точному планиро�

ванию объемов потребления электроэнергии. Отклонение в потреб�

лении электроэнергии на ±5% от запланированной нормы приводит к

дополнительным издержкам. И чем больше эти отклонения, тем боль�

шую сумму предприятие вынуждено заплатить за допущенные несо�

ответствия. В связи с этим возникает проблема качественного про�

гнозирования энергопотребления.

Наиболее эффективным методом для решения задач прогнози�

рования являются нейронные сети. Это обусловлено тем, что для по�

строения модели объекта необходимо учитывать различные плохо

формализуемые факторы. Это могут быть, например, температура

окружающего воздуха, степень освещённости, долгота дня, прогнозы

погодных условий и т.д.

Обычно для прогнозирования электропотребления используют�

ся нейронные сети, построенные для системы в целом. В таком под�

ходе есть ряд недостатков, одним из которых является размерность

входных параметров: чем больше размерность входных параметров,

тем меньше точность прогноза и его достоверность. Поэтому для уве�

личения точности прогноза и минимизации его погрешности следует

применять методы системного анализа [2].
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Основной операцией анализа является представление целого в ви�

де частей. В результате анализа система разбивается на подсистемы, и

этот процесс продолжается до тех пор, пока не удастся представить со�

ответствующий объект анализа в виде совокупности элементарных ком�

понентов [3]. Операция разложения целого на части называется деком�

позицией. Парадигма, лежащая в основе этого метода, заключается в

том, что совокупность решений отдельных элементов проблемы пред�

ставляет собой приемлемое решение исходной общей проблемы [4].

Существуют различные подходы к декомпозиции сложных сис�

тем. Например, функциональная декомпозиция, декомпозиция по

жизненному циклу, декомпозиция по физическому процессу, деком�

позиция по конечным продуктам системы и т.д. [5].

Для решения задачи прогнозирования электропотребления

можно использовать функциональную декомпозицию и декомпози�

цию по подсистемам (структурная декомпозиция).

Функциональная декомпозиция базируется на анализе функций

системы. При этом ставится вопрос о том, что делает система, неза�

висимо от того, как она работает. Основанием разбиения на функци�

ональные подсистемы служит общность функций, выполняемых груп�

пами элементов.

В структурной декомпозиции признак выделения подсистем —

сильная связь между элементами по одному из типов отношений, су�

ществующих в системе. Рекомендуется использовать разложение на

подсистемы, но только тогда, когда такое разделение на основные ча�

сти системы не изменяется. Нестабильность границ подсистем быст�

ро обесценит как отдельные модели, так и их объединение.

При проведении декомпозиции необходимо учитывать степень

детализации: чем более подробно проведена декомпозиция, тем бо�

лее тонкие эффекты и особенности системы она может отразить и

учесть. Но, с другой стороны, тем больше взаимосвязей требуется

учесть при объединении моделей объектов в модель системы. Поэто�

му всегда существует некоторая разумная степень детализации, пе�

реступать которую нецелесообразно.

Таким образом, при разбиении сложной системы на более про�

стые подсистемы можно построить нейронные сети для отдельных

подсистем, тем самым уменьшая размерность входных параметров и

повышая точность прогнозирования.
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В горной промышленности важнейшей проблемой, при шахтной

добыче, является организация эффективной вентиляции шахтных вы�

работок. Эта проблема имеет как технический, так и экономический

аспекты.

В техническом плане ключевым вопросом организации вентиля�

ции шахт является создание нормальных атмосферных условий на

горном предприятии. Атмосфера подземных шахт в силу их ограни�

ченного объема легко насыщается вредностями техногенного и при�

родного характера. Использование шахтных вентиляционных устано�

вок направлено на снижение концентрации вредных веществ в под�

земных горных выработках до допустимого уровня [1].

Экономический аспект проблемы заключается в высокой энер�

гоёмкости шахтных вентиляционных установок (ШВУ). На их долю

приходится значительная часть всей потребляемой на горном пред�

приятии энергии.

Для решения задачи повышения качества управления ШВУ и со�

кращения энергопотребления необходима разработка эффективных

систем управления асинхронными двигателями (АД) вентиляционных

установок.

На сегодняшний день наиболее широко используется частотный

способ управления АД, заключающийся в изменении частоты враще�

ния двигателя путем изменения частоты тока в питающей сети.

Как правило, для формирования управляющего сигнала в

данных системах используется ПИД�регулятор, который является

наиболее распространенным типом регулятора в АСУ ТП. Причи�

ны столь высокой популярности — простота построения и промы�
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шленного использования, ясность функционирования, пригод�

ность для решения большинства практических задач и низкая сто�

имость [2].

Модификации ПИД�регуляторов на основе методов нечёткой

логики, нейронных сетей и генетических алгоритмов позволят улуч�

шить качественные характеристики. Нечёткое управление использу�

ется при недостаточном знании объекта управления, но наличии

опыта управления им, в нелинейных системах, идентификация кото�

рых очень трудоёмка, а так же в случаях, когда по условию необходи�

мо использовать знания эксперта. Нейронные сети, как и нечёткая

логика, используются в ПИД�регуляторах двумя путями: для постро�

ения самого регулятора и для организации подстройки коэффициен�

тов ПИД�регулятора. Особенностью нейронной сети является спо�

собность к «обучению», что позволяет передать нейронной сети опыт

эксперта. Генетические алгоритмы используются для идентифика�

ции моделей объектов управления, для поиска оптимальных параме�

тров регулятора, для поиска оптимальных положений функций при�

надлежности в нечетких регуляторах и для «обучения нейронных се�

тей» [3].

Применение модификации ПИД�регуляторов на основе мето�

дов нечёткой логики, нейронных сетей и генетических алгоритмов

в системах управления вентиляции шахт позволит не только на�

дежно решить техническую проблему создания нормальных атмо�

сферных условий на горном предприятии, но и существенно сни�

зить затраты на энергопотребление, за счёт потребления энергии

ровно такого количества, какое требуется для снижения концент�

рации вредных веществ в подземных горных выработках до допус�

тимого уровня.
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ССЕЕРРДДЕЕЧЧННОО!!ССООССУУДДИИССТТЫЫХХ  ЗЗААББООЛЛЕЕВВААННИИЙЙ

К.В. Богданов, А.А. Думлер, А.Н. Полещук, 

Ф.М. Черепанов, Л.Н. Ясницкий
Пермский государственный университет

Пермский государственный педагогический университет

Группа компаний ИВС, г. Пермь

Заболевания сердечно�сосудистой системы, прежде всего хро�

ническая сердечная недостаточность, ишемическая болезнь сердца и

артериальная гипертензия, являются основной проблемой здравоо�

хранения экономически развитых стран и будет таковой течение бли�

жайших 50 лет. В структуре общей смертности населения эти заболе�

вания являются причиной более половины всех случаев. В арсенале

современной медицины есть немало эффективных диагностических

средств, однако часть из них инвазивна, опасна для пациента, а часть

достаточно сложна в эксплуатации и имеет крайне высокую цену. Учи�

тывая масштабы надвигающейся «неинфекционной пандемии» сер�

дечно�сосудистых заболеваний современная медицина, нуждается в

безопасных для пациента, эффективных и надежных инструменталь�

ных средствах раннего выявления наиболее распространенных форм

сердечно�сосудистой патологии. Одним из путей создания такого ин�

струментария является применение нейросетевых технологий.

Список областей медицины, в которых начали применяться ней�

росетевые технологий, чрезвычайно обширен и продолжает расти.

Для обучения нейронных сетей привлекаются самые разнообразные

данные [1] — анамнез, клинический осмотр, результаты лаборатор�

ных тестов и сложных функциональных методов. Тем не менее, точ�

ность компьютерной постановки диагнозов редко превышает

70–75%, а до повсеместного применения нейросетевых диагностиче�

ских систем дело пока не доходит.

Нами была предпринята попытка создания нейросетевой диа�

гностической системы выявления сердечно�сосудистых заболева�

ний, проведение ее исследований и оптимизации с целью обеспече�

ния приемлемо высокой точности постановки диагнозов на основа�

нии минимального количества входных параметров, для получения

которых не требуется применения специализированных медицинских

приборов и оборудования.
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В основе диагностической системы лежат нейронные сети, обу�

ченные на примерах работы группы врачей�экспертов. Проектирова�

ние, обучение, тестирование нейронных сетей и виртуальные экспе�

рименты над нейросетевыми математическими моделями выполня�

лись с помощью нейропакета [2]. В экспериментах участвовало 9 ней�

ронных сетей, каждая из них отвечала за постановку одного из воз�

можных диагнозов. Оптимизация нейронных сетей привела к тому,

что в окончательном варианте они отличались своей архитектурой,

т.е. различным количеством входных нейронов, скрытых слоев и коли�

чеством нейронов в скрытых слоях, а также типами активационных

функций. Установлены значимости симптомов для каждого заболева�

ния, проведены компьютерные эксперименты по «виртуальному из�

лечению больных». 

На данный момент имеется работающий прототип диагностиче�

ской системы, позволяющий прогнозировать развитие сердечно�со�

судистых заболеваний. Кроме того, имеется возможность влиять на

прогнозы за счет изменения образа жизни пациента. Дело в том, что

в современной традиционной медицине сложилась практика давать

одни и те же рекомендации в отношении образа их жизни всем без

исключения кардиологическим больным: соблюдать гипохолестери�

новую диету, отказаться от «вредных привычек», ограничить употреб�

ление кофе, спиртных напитков, похудеть, ограничить умственную и

физическую нагрузку и т.д. Серия же компьютерных экспериментов,

выполненных с помощью демонстрационного прототипа нашей диа�

гностико�прогностической системы показала, что данная медицин�

ская практика нуждается в пересмотре. Необходимо дифференциро�

ванно подходить к каждому пациенту: рекомендации в изменении об�

раза жизни должны быть сугубо индивидуальны. Например, для одних

пациентов злоупотребление кофе и спиртными напитками противо�

показано, тогда как для других — наоборот, полезно. То же самое вы�

яснилось с соблюдением гипохолестериновой диеты, занятиями фи�

зической культурой, снижением веса, умственных и физических на�

грузок и пр. Заключение о пользе или вреде подобных рекомендаций

зависит от сочетания большого комплекса входных параметров сис�

темы, характеризующих конкретного пациента и его состояние здо�

ровья.

Таким образом, исследования нейросетевой математической

модели показали, что нейросетевая система, обученная на реальном

медицинском опыте (без привлечения традиционных академических

медицинских знаний) смогла выявить неизвестные медицинской на�

уке закономерности и учитывать эти закономерности в практическом

применении, а потому превзошла по своим возможностям и качеству
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как отдельных врачей�кардиологов, так и известные диагностические

системы, построенные на принципах экспертных систем. 

В ходе обсуждения полученных результатов с авторитетными

учеными�кардиологами (см. сайт www.PermAI.ru, раздел новостей)

сложилось мнение, что применение нейросетевых технологий в ме�

дицине может позволить в ближайшем будущем по�иному подойти к

проблеме получения новых медицинских знаний. Эффективным инст�

рументом получения новых научных знаний станут диагностико�про�

гностические системы, построенные на принципах нейросетевых тех�

нологий.

Литература:

1. Россиев, Д. А. Медицинская нейроинформатика / Д. А. Россиев // Ней�

роинформатика. — Новосибирск: Наука СО РАН, 1998. — 54 с.

2. Черепанов, Ф.М. Лабораторный практикум по нейросетевым техноло�

гиям / Ф.М.Черепанов, Л.Н.Ясницкий. — Свидетельство о государст�

венной регистрации програм�мы для ЭВМ № 2009611544. Заявка №

2009610226. Зарегистрировано в Реестре программ для ЭВМ 12 мар�

та 2009г. — М: Федеральная служба по интеллектуальной собственно�

сти, патентам и товарным знакам (РОСПАТЕНТ), 2009.

ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  РРООББООТТИИЗЗИИРРООВВААННННЫЫЕЕ  ККООММППЛЛЕЕККССЫЫ
ААВВИИААЦЦИИООННННООГГОО  ММООННИИТТООРРИИННГГАА  ООККРРУУЖЖААЮЮЩЩЕЕЙЙ  ССРРЕЕДДЫЫ
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Настоящая работа посвящена изложению основных базовых

концепций исследования и проектирования мобильных авиационных

комплексов мониторинга поверхности земли, а также воздушного и

водного пространств, которые получили свое практическое воплоще�

ние в виде интеллектуальных роботизированных комплексов дистан�

ционно пилотируемых летательных аппаратов (ДПЛА), англ. —

Unmanned Air Vehicle(UAV). Данные комплексы предназначены для ре�

шения таких важных задач, как поисковые и специальные армейские

операции, мониторинг залежей и зон добычи полезных ископаемых,

контроль над процессами добычи и транспортировки нефти и газа,

экологический мониторинг, поиск рыбных ресурсов, оценка объема

урожая и многих других. В целом области применения подобной тех�

ники стремительно растут, а сам мировой рынок комплексов ДПЛА
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оценивается в 8–10 миллиардов долларов США на ближайшие 5 лет.

При этом сами комплексы дистанционного мониторинга представля�

ют собой весьма сложные динамические системы с эффективной ин�

теллектуальной системой управления, сочетающей принципы про�

граммного управления и управления человеком�оператором. Поэто�

му создание качественной методологии проектирования подобных

комплексов является важной научно�технической задачей, во многом

определяющей судьбу развития подобного вида техники.

Рассмотрим принципы функционирования систем управления

ДПЛА в процессе их применения, поясняющие динамику решения

ДПЛА некоторых типовых задач. 

После запуска, который может производиться с типовой уста�

новки, взлетно�посадочной полосы или грунта, ДПЛА выводится на

траекторию полета по маршруту в зону непосредственного решения

целевой задачи — рабочую зону. При полете по маршруту использу�

ются навигационные средства и системы, обеспечивающие зону вы�

вода ДПЛА в заданную зону. В зависимости от тактической обстанов�

ки полет ДПЛА на разных этапах маршрута может проходить на раз�

ной высоте, как правило, по программе, включающей несколько про�

межуточных пунктов маршрута. На отдельных участках маршрута для

коррекции траектории полета могут использоваться бортовые ин�

формационные датчики (телевизионные, инфракрасные, радиолока�

ционные), сигналы от которых передаются на ПДУ. На основе данной

информации оператор может провести коррекцию полета ДПЛА, из�

менить маршрут или характер выполняемой задачи. Для контроля со�

стояния агрегатов и систем, а также параметров траектории полета

может использоваться специальный канал; сигналы, передаваемые

по этому каналу от бортовых систем и средств, поступают на ПДУ в

систему отображения информации. 

При входе ДПЛА в зону выполнения целевой задачи включается

бортовая аппаратура, предназначенная для решения определенной

задачи. Информация от этих систем передается на ПДУ оператору и

документируется наземными системами. Оператор контролирует вы�

полнение бортовыми системами целевых задач или непосредственно

участвует в их решении, в случае необходимости он может управлять

полетом ДПЛА и его бортовыми системами. После решения целевой

задачи ДПЛА переводится на траекторию обратного маршрута в за�

данную точку в районе посадки. Функционирование ДПЛА и его сис�

тем на обратном маршруте аналогично его функционированию при

полете в район выполнения целевой задачи. 

При вхождении ДПЛА в зону посадки включаются системы ее

обеспечения. Используются различные способы посадки: парашют�

ная, посадка с захватом в сеть, по самолетному — с аэрофинишером,
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а также их комбинации. Все эти способы обеспечиваются различны�

ми системами: парашютная посадка может выполняться как автома�

тически, так и по команде с ПДУ, может включаться так же при нали�

чии на борту аварийной ситуации; посадка с захватом в сеть специ�

альной системой терминального управления, состоящей из средств

пеленгации ДПЛА оптическими методами и канала передачи команд

управления на борт ДПЛА; посадка ДПЛА по самолетному с помощью

специальных курсовых и глиссадных систем или бортовых или назем�

ных телевизионных и тепловизионных средств. Посадка является за�

вершающим этапом непосредственного функционирования ДПЛА.

После посадки определяется техническое состояние, по результатам

которого ДПЛА либо подготавливается к повторному применению,

либо отправляется на техническую базу для ремонта. 

Отметим, что описанные выше воздушные комплексы ДПЛА мо�

гут служить мобильными информационными интеллектуальными

платформами особенно эффективно в таких природных и географи�

ческих условиях как условия Юго�Восточной Азия — Вьетнам, Камбо�

джа, Китай, Лаос, Таиланд, Малазия,а также Южной Америки, Африки

и др. 

Основные задачи — информационное воздушное патрулирова�

ние труднодоступных районов, контроль за экологической, пожаро�

опасной обстановками, помощь при природных катаклизмах — на�

воднениях, землетрясениях и др. Особенно важными являются про�

блемы контроля экологической обстановки в крупных городах и про�

мышленных зонах. Для Вьетнама крайне значимым является исполь�

зование ДПЛА с теле�, фото— и инфракрасными датчиками для кон�

троля за процессом добычи и транспортировки нефти. Интересными

являются возможности контролирования перемещения больших по�

пуляций рыбы с помощью инфракрасных датчиков, помещенных на

борту ДПЛА. Это позволит существенно увеличить добычу рыбы и

даст большой финансовый эффект. Отметим, что все произведенные

в России ДПЛА и информационное оборудование имеют стоимость в

3–4 раза меньше, чем у США, Европы и Израиля. При этом техничес�

кие характеристики превосходят показатели западных производите�

лей, что обусловлено большим опытом разработки такой техники в

СССР и России. По оценкам специалистов в области авиастроения, в

ближайшие 5 лет рынок ДПЛА различного назначения — военных, ин�

формационных, экологических, для разведки полезных ископаемых,

разведки водных, лесных и других ресурсов, в том числе и рыбных,

составит около 30 тысяч штук. 
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ВВООЗЗММООЖЖННООССТТИИ  ННЕЕЙЙРРООССЕЕТТЕЕВВООГГОО  ММААТТЕЕММААТТИИЧЧЕЕССККООГГОО  
ММООДДЕЕЛЛИИРРООВВААННИИЯЯ  ВВ  ЗЗААДДААЧЧААХХ  РРООССППООТТРРЕЕББННААДДЗЗООРРАА

А.Л. Гусев, Н.В. Зайцева, П.З. Шур, 

Ф.М. Черепанов, Л.Н. Ясницкий 
Пермский государственный университет

В каждом населенном пункте России существуют территориаль�

ные подразделения Роспотребнадзора, которые выполняют контроль

за объектами надзора: промышленными, коммунальными, пищевыми

и детскими предприятиями. Эти объекты надзора оказывают влияние

на среду обитания, от состояния которой зависят заболеваемость и

смертность населения. Роспотребнадзор, выявляя нарушения в дея�

тельности объектов надзора, накладывает и взыскивает с них штра�

фы. Объекты надзора устраняют нарушения, что приводит к улучше�

нию среды обитания и, как следствие, к снижению заболеваемости и

смертности населения. Таким образом, логично предположить, что

между действиями Роспотребнадзора (назовем их управляющими

параметрами динамической системы) и смертностью населения (на�

зовем ее управляемым фактором) существует некая функциональная

зависимость. Логично также предположить, что вид этой функции за�

висит от особенностей конкретного региона, а также от временного

промежутка (лага) между моментом управляющего воздействия Рос�

потребнадзора и его откликом. 

В работе использованы данные статистической отчетности по 12

городам и 27 муниципальным образованиям региона России за

2004–2007 гг. В качестве входных (управляющих) параметров были

приняты: штрафные санкции в отношении коммунальных, промыш�

ленных объектов, пищевых предприятий, доли наложенных и взыс�

канных штрафов, доли вынесенных и исполненных постановлений о

приостановлении деятельности предприятий, доли забраковок алко�

гольной продукции, молочных продуктов, мяса, птицы и пр., всего 43

входных параметра.

Выходные (управляемые) параметры: смертность населения по

разным причинам: от травм и отравлений, от болезней системы кро�

вообращения, от новообразований, от болезней органов пищеваре�

ния, от болезней органов дыхания и др., всего 12. 

Для каждого выходного параметра создавалась своя нейронная сеть

— многослойный персептрон. В качестве активационных функций нейро�

нов использовались сигмоидные функции. Процесс создания нейросете�

вых математических моделей выполнялся по алгоритму, сложившемуся
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при выполнении нейропроектов Пермской научной школы искусственно�

го интеллекта (www.PermAI.ru). Среднеквадратичная ошибка на примерах

обучающего множества не превосходила 5%, а на примерах тестирующе�

го — 8%. На рис. 1 представлены прогнозные зависимости общей смерт�

ности населения некоторых городов в зависимости от величины штра�

фов, наложенных на промышленные предприятия, нарушающих законо�

дательство о природопользовании. Жирной вертикальной чертой указан

существующий уровень штрафов в данных городах в 2008 г. 

а б

Рис. 1 . Результаты математического моделирования для 

крупного промышленного центра с миллионным населением (а) и

малого промышленного центра (б).

Как видно из рис. 1а, нейросетевые прогнозы показывают, что

увеличение штрафов промышленных предприятий в крупном промы�

шленном центре с миллионным населением при существующем уров�

не смертности населения не приведет к заметному ее снижению, тог�

да как в городе с населением около пятидесяти тысяч человек (рис.

1б) это мероприятие может оказаться более эффективным. 

На рис. 2 представлены примеры результатов прогноза смертно�

сти населения от новообразований в зависимости от доли пищевых

предприятий наиболее неблагоприятной в гигиеническом отноше�

нии, т.е. предприятий 3�й группы, в двух городах с населением до ста

тысяч человек: город №1 (рис. 2 а) и город № 2 (рис. 2б). Как и ранее,

жирной вертикальной чертой отмечено существующее в данный мо�

мент состояние в исследуемых городах. 

Прогнозные кривые, приведенные на рис. 2, тоже позволяют

сделать интересные в практическом отношении выводы. Так, из ри�

сунка видно, что если попытаться в обоих городах уменьшить долю

неблагоприятных в гигиеническом отношении пищевых предприятий
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3�й группы, например, на 1% (т.е. отклониться от вертикальной жир�

ной черты влево по шкале абсцисс на 1%), то можно вычислить, что в

городе № 1 (рис. 2, а), это мероприятие приведет к снижению смерт�

ности населения примерно на 4,6%, тогда как в городе № 2 (рис. 8, б)

данное мероприятие не вызовет каких�либо заметных изменений

смертности населения. 

a б

Рис. 2. Примеры прогноза смертности населения от новообразова-

ний в зависимости от доли пищевых предприятий 3-й группы для

двух городов региона: города № 1 (а), и города № 2 (б)

Таким образом, разработанная нейросетевая математическая

модель может быть использована для выявления городов и населен�

ных пунктов, в которых действия Роспотребнадзора по улучшению ка�

чества пищевых предприятий будут эффективны и приведут к сниже�

нию смертности населения, а в каких городах эти действия не дадут

желаемого эффекта.

ББААЗЗАА  ЗЗННААННИИЙЙ  ППРРИИЧЧИИНН  ННЕЕДДООССТТААТТООЧЧННООЙЙ  
ППРРООИИЗЗВВООДДИИТТЕЕЛЛЬЬННООССТТИИ  MMPPII!!ППРРИИЛЛООЖЖЕЕННИИЙЙ

А.В. Дергунов 
Нижегородский государственный университет 

им. Н.И. Лобачевского

Для анализа MPI программ наиболее часто используют про�

граммные системы, которые осуществляют сбор и визуализацию

трассы выполнения программы на кластере. Но при использовании

таких инструментов пользователь сталкивается с проблемой анализа
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больших объемов информации. Другой проблемой при использова�

нии средств визуализации является то, что часто встречающиеся си�

туации, приводящие к потерям производительности MPI программ,

явно не визуализируются, т.е. отсутствует база знаний причин недо�

статочной производительности MPI�приложений.

Поэтому возникает потребность в средствах для автоматизации

анализа трассы, которые подсказали бы пользователю, как повысить

производительность его программы. В данной работе описывается

программная система, выполняющая эту задачу.

Схема работы системы представлена на рис. 1. Исходными дан�

ными является трасса, полученная с помощью трассировщика при за�

пуске MPI приложения на кластере. Она анализируется модулем авто�

матического анализа трассы. Результат анализа — список выявлен�

ных причин недостаточной производительности пользовательского

приложения с указанием степени их влияния на общее время работы

приложения.

Рис. 1. Схема работы системы

Ключевым компонентом этой системы является база знаний

причин недостаточной производительности MPI приложений, которая

состоит из правил, описанных на специальном языке, разработанном

в рамках этой системы. Правила используются в системе для следую�

щих целей:
• описание составных событий, которые формируются на основе про�

стых событий, собранных трассировщиком во время работы про�

граммы, и представляют собой высокоуровневые операции про�

граммы;

• описание причин недостаточной производительности MPI приложе�

ний.

Ниже приведен пример правила, описывающего высокоуровне�

вое событие операции приема данных, как состоящее из простых со�

бытий, соответствующих вызовам функций MPI_Recv_init и MPI_Start.
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rule
event e1

type function_call_non_blocking_receive_operation
event e2 type function_call_request_handling
where

e1.@function_name eq «MPI_Recv_init» and
e2.@function_name eq «MPI_Start» and
e1.request == e2.request

assert point_to_point_operation
type = RECEIVE_OPERATION
function_name = e1.funcion_name
start_time = e2.start_time
finish_time = e2.finish_time
source = e1.source
dest = e1.dest
tag = e1.tag
comm = e1.comm

retract e1
retract e2;

Одной из причин недостаточной производительности является

плохая синхронизация приемов и передач данных в MPI программе. В

результате процедура приема данных может простаивать, дожидаясь

посылки данных (см. рис. 2). Для решения этой проблемы нужно

обеспечить, чтобы сообщения посылались как можно раньше, и таким

образом повысить вероятность того, что сообщение прибудет до мо�

мента, когда оно потребуется другому процессу. Следующее правило

описывает эту ситуацию:

rule
event e type point_to_point_operation_group
where

e.receive_function_name eq «MPI_Recv» and
e.send_start_time > e.receive_start_time

assert performance_observation
name = «Поздняя посылка данных»
description = «Операция посылки данных вызывается

позднее операции приема. Из-за этого блокирующая
операция приема вынуждена простаивать.»

advice = «Улучшить синхронизацию приемов и передач
данных, оправляя данные по возможности раньше,
или использовать неблокирующие операции приема.»

impact = op1.send_start_time — op1.receive_start_time;
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Рис. 2. Поздняя посылка данных

С помощью приведенного правила осуществляется обнаруже�

ние операций двухточечного обмена данными, операция приема дан�

ных в которых блокирующего типа (например, MPI_Recv) и время на�

чала посылки данных позднее времени начала приема данных. При

выполнении перечисленных условий система делает вывод о неэф�

фективной работе программы, связанной с поздней посылкой дан�

ных. В правиле также указывается формула для вычисления степени

влияния на общее время работы программы.

База знаний системы состоит из правил, осуществляющих выяв�

ление следующих причин недостаточной производительности MPI

программ: поздняя посылка данных, поздний прием данных, поздняя

посылка данных при операции «от одного ко многим» и т.д. Более по�

дробно состав базы знаний описан в работе [1].

В работе [1] также описан эксперимент по использованию раз�

работанной системы для повышения производительности одной MPI

программы. В результате анализа трассы ее работы на кластере сис�

темой были установлены причины недостаточной производительнос�

ти и выдан совет по изменению программы пользователя для улучше�

ния ее производительности. После внесения небольших изменений в

программу общее время ее работы существенно уменьшилось.

Литература:

1. Дергунов А.В. Автоматизация выявления причин потери производи�

тельности MPI программ на экзафлопсных и других больших супер�

компьютерах // Научный сервис в сети Интернет: экзафлопсное буду�

щее. Труды международной суперкомпьютерной конференции. — М.:

Изд�во МГУ, 2011. С. 491–496.

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ156
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УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  УУММННЫЫММ  ДДООММООММ

С.Ю. Елизов 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Успешное функционирование современного здания — общест�

венного, развлекательного, торгового, административного — зависит

от согласованной работы множества взаимосвязанных систем, обес�

печивающих эффективное использование энергии, комфорт окружа�

ющей среды, безопасность, противопожарную защиту и качествен�

ную связь. Этот комплекс систем сегодня принято называть терми�

ном «умный дом» или интеллектуальные системы управления умным

домом.

Большинство систем такого типа разрабатываются индивиду�

ально, с учетом целей и задач конкретного заказчика интеллектуаль�

ных систем умного дома. 

В ходе работ по созданию экспертных систем сложилась опре�

деленная технология их разработки, включающая шесть следующих

этапов: инициализация, концептуализация, формализация, реализа�

ция, тестирование и эксплантация.

Самыми важными являются первые два этапа. На этапе иденти�

фикации определяются задачи, которые подлежат решению, выявля�

ются цели разработки, определяются эксперты и типы пользовате�

лей. На этапе концептуализации проводится содержательный анализ

проблемной области, выявляются используемые понятия и их взаи�

мосвязи, определяются методы решения задач.

В данной работе рассмотрим первый этап — инициализации, на

котором происходит выбор основного круга понятий. Определение

этого понятийного пространства, сущностей, их имен является фун�

даментом создания экспертной системы.

Извлечение знаний предметной области может производиться

из разнообразных источников: эксперты, интернет, научной литерату�

ры. Основным источником извлечения знаний по проблемным ситуа�

циям умного дома являются эксперты разных областей: проектиров�

щики, специалисты по обслуживаю, эксплантации систем, экономис�

ты, инженеры, монтажники, электрики, слесаря, охранники и т. д. На�

иболее эффективным способом извлечения знаний является игро�

вой. Рассмотрим один из типов игр — идентификационную игру.
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Идентификационная игра применяется на этапе идентификации

предметной области. В идентификацию входит: определение границ

предметной области задачи и её сужение до требуемых нормативов;

выделение основных сущностей (инцидентов, факторов, событий,

ошибок и т.п.) предметной области и их ранжирование по значимости

для принятия решений, определение концептов сущностей и их объе�

мов. По результатам игры оцениваются параметры участия игроков.

В идентификационной игре выделяются три основные фазы: 
1. фаза проектирования, называемая игровым моделированием, в

результате которой методолог определяет предметную область

идентификационной игры, а эксперт — основные сущности пред�

метной области и их признаки; 

2. технологическая фаза, называемая собственно идентификацион�

ной игрой, результатом которой является реализация идентифика�

ционной игры (ее прохождение), осуществляемая игроком; 

3. рефлексивная фаза, называемой игровой рефлексией, результа�

том которой является оценка реализованной идентификационной

игры как методологом, так и игроком и набор инцидентов, выявлен�

ных игроками. 

Подробнее эти этапы будут рассмотрены в докладе.

Результатом идентификационной игры является первый прото�

тип базы знаний готовый для следующего этапа, концептуализации.

Далее база знаний будут наращиваться другими инцидентами в про�

цессе тестирования и эксплантации.

В докладе будет приведен пример проведения идентификацион�

ной игры применительно к интеллектуальной системе управления ум�

ным домом.

ГГИИББРРИИДДННААЯЯ  ССИИССТТЕЕММАА  РРААССППООЗЗННААВВААННИИЯЯ  ТТЕЕККССТТАА  
ДДЛЛЯЯ  ААВВТТООММААТТИИЗЗААЦЦИИИИ  ППРРООЦЦЕЕССССАА  ООЦЦИИФФРРООВВККИИ  ДДААННННЫЫХХ

Р.М. Ижбулатов 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В данном докладе предлагается новый подход к распознаванию

текста.

Системы распознавания текста стали достаточно обычным эле�

ментом как рабочих мест специалистов и не�специалистов в различ�

ных областях, так и сложных автоматизированных систем, созданных
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для преобразования аналогового печатного текста в его цифровой

вариант в промышленных масштабах.

Однако существующие реализации таких систем отличаются ма�

лой гибкостью, закрытостью реализации, а также использованием от�

носительно старых методов распознавания текста (шаблонный,

структурный методы [1]), которые не всегда хорошо масштабируют�

ся, требуют сложной настройки реализующего их программного

обеспечения, и плохо поддаются адаптации к «полевым» условиям.

В качестве альтернативы в данном докладе предлагается реали�

зовать гибридную систему распознавания текста, созданную на осно�

ве открытой архитектуры и имеющую отчётливую модульную структу�

ру, благодаря которой систему можно адаптировать к различным ус�

ловиям с минимальными затратами.

Модулями системы распознавания текста являются:
1) Модуль анализа разметки страницы, разделяющий содержимое

страницы на секции различных типов (текст, графика, таблица).

2) Модуль определения наклона текста (для секций, содержащих

текст).

3) Модуль, разбивающий текстовую секцию на строки и отдельные зна�

ки.

4) Модуль распознавания знаков.

5) Модуль группировки знаков в символы.

6) Модуль коррекции ошибок (с помощью использования словарей).

В качестве примера адаптации системы можно привести замену

модуля, разбивающего текстовые секции на знаки, альтернативной

(или усовершенствованной) версией, способной разбивать не только

текст, состоящий из алфавитных символов, но и иероглифический

текст.

В модуле распознавания знаков предлагается использовать два

метода распознавания.
1) Медленный метод на основе нейронной сети топологии «неокогни�

трон», позволяющий с высокой точностью распознавать знаки текс�

та и обладающий способностью к самообучению [2].

Данная нейронная сеть имитирует строение зрительной коры го�

ловного мозга, благодаря чему способна к самоорганизации и рас�

познаванию сильно искажённых (в том числе сдвинутых, повёрнутых)

образов.
2) Быстрый метод на основе сравнения изображений, обеспечиваю�

щий повышенное быстродействие при распознавании уже извест�

ных знаков и образов.

Высокое быстродействие этого метода достигается путём ис�

пользования множественных копий изображения, взятых с разным раз�

решением, что позволяет отфильтровать заведомо не совпадающие
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изображения лишь на основе их низкочастотных компонент. На этапе

сравнения изображений с низким разрешением применяется простая

эвклидова метрика (или аналогичная), на более поздних этапах, в кото�

рых используются изображения более высокого разрешения, допуска�

ется применение метрик, обладающих большей устойчивостью к иска�

жениям в сравниваемых изображениях (например — SSIM).

Такая комбинация позволяет использовать медленный метод

для первичного распознавания символа, и быстрый — для распозна�

вания последующих экземпляров этого же символа. Для этого ре�

зультаты обработки знаков медленным методом сохраняются в памя�

ти, откуда они впоследствии могут быть взяты, если метрика сравне�

ния соответствующих им наборов изображений превысит порог сра�

батывания. В случае, если ни одно из уже распознанных изображений

не совпадает с неизвестным изображением, происходит распознава�

ние с помощью медленного метода. Необходимым условием коррект�

ной работы такой комбинации алгоритмов является установка таких

пороговых значений для быстрого метода, при которых не происхо�

дит отбрасывания корректных изображений (в определении порого�

вых значений и состоит «обучение» для этого алгоритма).

Отличительной чертой обоих методов является, помимо всего

прочего, их простая адаптация к многопоточным вычислениям, что,

учитывая современные тенденции в области микропроцессоров, мо�

жет позволить практически неограниченно увеличивать быстродейст�

вие, а также обеспечивать приемлемую скорость работы на эконо�

мичном аппаратном обеспечении, если оно поддерживает парал�

лельные вычисления.

Возможными примерами применения такой системы могут по�

служить:
1) Переносное устройство, объединяющее в себе сканер, систему рас�

познавания текста и преобразователь текста в речь.

2) Офисное приложение для преобразования бумажной документации

в текстовую форму для последующего редактирования.

3) Автоматизированное устройство для преобразования книг в цифро�

вую форму.

Не смотря на различия, всё вышеперечисленное может быть ре�

ализовано на основе одной и той же системы.

Литература:

1. Ясницкий Л.Н. Введение в искусственный интеллект. — Пермь: Перм�

ский университет, 2001 — 143 с.

2. K. Fukushima: «Neocognitron for handwritten digit recognition» /

Neurocomputing, 51, 2003 — 161–180 с.

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ160



ИИННТТЕЕРРППРРЕЕТТААЦЦИИЯЯ  ИИ  ООББРРААББООТТККАА  ДДААННННЫЫХХ  ГГЕЕООФФИИЗЗИИЧЧЕЕССККООГГОО
ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЯЯ  ССККВВААЖЖИИНН  СС  ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ  

ННЕЕЙЙРРООННННЫЫХХ  ССЕЕТТЕЕЙЙ

А.И. Ильин 
Альметьевский государственный нефтяной институт

Нефтегазодобывающая отрасль играет ведущую роль в эконо�

мике страны. Развитие данной отрасли на современном этапе нераз�

рывно связано с разведкой, разработкой и освоением новых место�

рождений нефти и газа.

Использование компьютерной техники позволило использовать

новые современные методы обработки и интерпретации данных ис�

следований, которые позволяют упростить работу геофизика, и, в

перспективе, заменить его на автоматизированный комплекс, работа

с которым не требует высокой квалификации.

В подобных комплексах зачастую используются нейронные сети.

Они открывают широкие возможности в обработке и интерпретации

данных, позволяют работать с «зашумлёнными» данными, очищая их

от помех. При обработке однотипных и однообразных данных аппарат

нейронных сетей даёт высокую эффективность, накапливая опыт и

корректно отыскивая закономерности.

Кратко охарактеризуем геофизические методы исследования

скважин. 
BK — боковой каротаж. Измерение удельного электрического сопро�

тивления горных пород.

DT — акустический каротаж. Измерение интервального времени про�

бега продольной звуковой волны.

GR — гамма�метод. Регистрация интенсивности естественного гамма�

излучения горных пород.

NGR — нейтронный гамма�метод. Измерение поглощения и рассеяния

нейтронов горными породами.

DS — кавернометрия. Измерение фактического диаметра необсажен�

ной скважины.

Необходимо отметить обязательность обучения нейронной сети,

для чего необходима подготовка первоначальных данных.

В настоящее время программные продукты для описанных выше

целей уже разработаны многими компаниями и успешно используют�

ся в практике ГИС. 
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Платформы Deductor, нейросетевые алгоритмы пакета про�

грамм компании Hampson�Russell Software Services Ltd, SeisSproN,

Petrel компании Schlumberger. 

Несмотря на то, что данные программные средства далеки от со�

вершенства, их использование показало высокую эффективность. 

Для увеличения эффективности подходы постоянно совершен�

ствуются. В частности, в программе Petrel компании Schlumberger

был разработан и использован генетический алгоритм, названный ге�

нетической инверсией. 

Рис. 1. Схема генетического алгоритма
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ХХААРРААККТТЕЕРРИИССТТИИККАА  ММЕЕТТООДДООВВ  ППООВВЫЫШШЕЕННИИЯЯ  ЭЭККССППЛЛУУААТТААЦЦИИ!!
ООННННООЙЙ  ННААДДЕЕЖЖННООССТТИИ  ССИИЛЛООВВЫЫХХ  ААГГРРЕЕГГААТТООВВ  ККООРРААББЛЛЕЕЙЙ

Д.А. Косоуров
Тверской государственный технический университет

Современные темпы роста экономики и развития промышленно�

го производства ведут к интенсификации использования техники и

ужесточают требования к повышению её надежности и долговечнос�

ти с минимизацией затрат на эксплуатационные расходы. Практика

показывает, что ресурс силовых агрегатов машин зачастую значи�

тельно меньше номинального ресурса, установленного заводом  из�

готовителем. Это наблюдение, в том числе, касается и кораблестро�

ения.

Комплексные показатели надежности и технико�экономической

эффективности современного судна в значительной степени зависят

от надежности судового силового агрегата.

Основа внедрения искусственного интеллекта в эксплуатацион�

ные методы состоит в обработке количественных характеристик агре�

гатов. Сегодня на практике реализуется несколько методов.

Прогнозирование отказов. Прогнозирование вполне осущест�

вимо при наличии постепенных отказов. К таким отказам можно отне�

сти снижение компрессии в поршневой системе, загрязнение фильт�

ров, увеличение потребления электроэнергии двигателями и т. п.

Осуществлять прогнозирование отказов  значит определять вероят�

ность того, что контролируемый параметр через определенный про�

межуток времени выйдет за допустимые пределы.

Для внезапных отказов устанавливать прогнозирование труднее,

чем для постепенных, но и здесь возможно установление прогнозиру�

ющего параметра: при наличии статистических данных о закономер�

ностях их возникновения определяется ориентировочное время на�

ступления отказа и, следовательно, создаются и мобилизуются необ�

ходимые силы для его устранения.

Кроме статистического метода, используемого для прогнозиро�

вания, возможно применение инструментального метода, при кото�

ром изменение состояния устройства, оборудования или процесса

фиксируется контрольно�измерительными приборами и на основа�

нии показаний этих приборов производится суждение о состоянии

образца.

Нормирование и анализ износов деталей оборудования су$

дового силового агрегата. Нормирование и анализ износов дета�
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лей оборудования судовой дизельной установки позволяют решать

важные для эксплуатации вопросы, например, прогнозирование ос�

таточного ресурса работы деталей, определение необходимости

проведения ремонта механизмов, установление потребного количе�

ства деталей для замены и т. д.

Анализ фактических износов и скоростей изнашивания деталей

позволяет оценить уровень эксплуатации судовых дизельных уста�

новок (СДУ), качество ремонта и изготовления. Исходные данные,

необходимые для анализа, получают на основании обмера деталей,

затем сопоставляют их с нормативными значениями. На основании

анализа фактических скоростей изнашивания можно научить искус�

ственный интеллект определять остаточные ресурсы деталей, срок

службы до их замены и межремонтный период механизмов, и осу�

ществить переход от технического обслуживания и ремонта по ка�

лендарным срокам к ТО и ремонту по фактическому состоянию ме�

ханизмов.

Техническое обслуживание и ремонт системы. Работа по об�

служиванию, как правило, проводится по двум направлениям: 1) про�

филактическое обслуживание. Профилактические работы относятся к

планируемым работам в течение года с известным расходом време�

ни на каждую установленную операцию. Расход времени может быть

установлен путем проведения экспериментальных испытаний; 2) ре�

монтное (текущее) обслуживание выполняется во внеплановом по�

рядке с целью восстановления системы или ее элементов до рабоче�

го состояния путем проведения ремонтных работ по немедленному

устранению отказа. Для отдельных устройств, аппаратов и т. п., мож�

но установить виды отказов и распределение их по времени, т. е. при�

менить теорию надежности. Этот способ не так точен, как при прове�

дении профилактических работ, но все же можно установить потреб�

ное время для ликвидации аварии (в среднем), а также планировать

годовые затраты времени на устранение отказов.

Эксплуатационная надежность — это одна из важнейших пози�

ций конкурентной способности между изготовителями оборудования

и промышленными предприятиями. С ее помощью можно значитель�

но увеличить продуктивность, улучшить качество и эффективность за�

трат. Развитие компьютерной техники и обучаемых систем открыла

новые возможности понимания взаимосвязи эксплуатационной на�

дежности и затрат, а также понимания процесса оптимизации. Соот�

ветственно для внедрения искусственного интеллекта в задачи пла�

нирования технического обслуживания и ремонта необходимо учиты�

вать ресурс наработки, сроки эксплуатации, коэффициенты надежно�

сти и расходы времени на работы (трудоемкость).
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П.А. Ларюшкин, В.А. Глазунов, Чан Куанг Ньят 
Московский государственный текстильный университет 

им А.Н. Косыгина,

Институт машиноведения им. А.А. Благонравова РАН

Параллельные манипуляторы с числом степеней свободы мень�

ше шести в последнее время находят все более широкое применение

в различных отраслях науки и техники [1, 2]. Одними из наиболее ча�

сто используемых манипуляционных механизмов параллельной

структуры являются манипуляторы с тремя степенями свободы. На

рис. 1 представлен механизм, относящийся к данной категории. Его

выходное звено имеет возможность поступательного движения вдоль

трех координатных осей. 

Одной из основных задач кинематики, как данного механизма,

так и любого манипуляционного устройства, является прямая задача

о положениях, под которой, в данном случае, понимается нахождение

координаты точки F(x;y;z) выходного звена по заданным углам пово�

рота входных звеньев. 

Для этого необходимо решить систему уравнений связи числен�

ными методами относительно x, y и z. При этом для параллельных ма�

нипуляторов такая система уравнений, как правило, не имеет анали�

тического решения [3]. Это справедливо и для рассматриваемого ма�

нипулятора, поэтому при решении данной задачи используются чис�
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ленные методы. В связи с этим одним из важных вопросов является

вопрос выбора начального приближения для использования в итера�

ционных приближенных вычислениях.

Исследование данной проблемы показало, что число возможных

решений данной задачи непостоянно, и неправильный выбор началь�

ного приближения способен не только привести к нежелательному

решению, но и к отсутствию решения вообще. 

При решении данной задачи с какими�либо одними конкретно

взятыми независимыми заданными параметрами однозначно вы�

брать оптимальное начальное приближение не представляется воз�

можным. Однако, если стоит задача определить новое положение ра�

бочего органа после некоторого изменения входных углов, то в каче�

стве начального приближения для решения прямой задачи следует

принять координаты, соответствующие положению выходного звена

до изменения углов поворота.

Таким образом, алгоритм решения прямой задачи о положениях

данного манипулятора в условиях прохождения по некой траектории

следующий:
• решение прямой задачи с начальным приближением, соответствую�

щим нулевому положению механизма;

• приращение входных параметров задачи;

• решение прямой задачи с новыми входными данными и начальным

приближением, соответствующим решению задачи на предыдущем

шаге.
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Исследование показало, что данный алгоритм показывает хоро�

шую работоспособность и быстродействие во всех точках простран�

ства, в которых решение прямой задачи существует.
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Ле Тхань Нам, Нгуен Динь Тхань
Национальный Морской Университет Вьетнама г. Хайфон 

Современный период знаменуется существенным прогрессом в

области использования роботизированных авиационных беспилот�

ных средств. Данные средства выступают в литературе под разными

названиями: дистанционно�пилотируемые летательные аппараты

(ДПЛА), беспилотные летательные аппараты (БПЛА, БЛА), устройства

дистанционного наблюдения и обнаружения, аэродинамические фо�

то� и телеразведчики, платформы для мониторинга окружающей сре�

ды в интересах экологического мониторинга, отслеживания чрезвы�

чайных ситуаций и др. Важное значение их применение имеет в свете

предупреждения и борьбы с природными катаклизмами, обрушивши�

мися на планету в последнее время.

Общим для таких беспилотных средств является размещение

некоторой целевой нагрузки, например, телевизионной, инфракрас�

ной камеры, датчика состава воздуха и т.д. с передатчиком на управ�

ляемой летающей платформе. Платформа удерживается в воздухе,

как правило, за счёт аэродинамических сил, возникающих при движе�

нии платформы в воздушной среде (вертолётные или аэростатичес�

кие платформы тоже используются, но существенно реже). 

В комплексе управления БАП, в основном, используется про�

граммное управление, выполняемое с помощью автономных борто�

вых средств объекта, а на отдельных этапах командное, выполняемое

человеком�оператором с пункта дистанционного управления. Траек�

тория маршрута с учетом заданной целевой задачи, данных о местно�
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сти, по которой проходит маршрут, метеоусловий и т.д., поэтому при

реализации управления объектом необходимо предусмотреть воз�

можность учета всех этих факторов. При этом должны быть обеспече�

ны прибытие объекта в заданный район в требуемые моменты време�

ни, обход зон, в которых присутствие объекта запрещено из�за мете�

оусловий или из соображений безопасности и др.

Основной вектор прогресса БАП связан с миниатюризацией и

удешевлением, как самих платформ, так и бортового оборудования

управления и целевых нагрузок платформ.

Прогресс в области БАП в основном обусловлен следующими

факторами:
• появлением системы глобальной навигации GPS и широким распро�

странением малогабаритных приёмоиндикаторов GPS;

• микроминиатюризацией элементов вычислительной техники — про�

цессоров и памяти;

• созданием высокоинтеллектуальных систем гибкого наземного и

бортового управления.

Управление БАП заключается в управлении положением центра

масс платформы (траекторное управление) и управлении ориентаци�

ей платформы относительно центра масс. Траекторное управление

осуществляется на основании измерений текущих координат плат�

формы.

Для управления ориентацией БАП используют измерения углов

ориентации — курса, тангажа и крена, либо измерения угловых скоро�

стей движения БАП (без вычисления углов ориентации). В качестве

датчиков используют позиционные гироскопы (гировертикали) и ги�

роскопические датчики угловой скорости (ДУС).

В настоящее время уровень микроминиатюризации и снижение

стоимости бортового оборудования БАП ограничиваются габаритами

и массой гироскопов системы управления ориентацией. Возникает

противоречие между оборудованием измерения углов (угловых ско�

ростей) ориентации и остальным оборудованием управления БАП по

стоимости и массогабаритным характеристикам. 

Это противоречие делает актуальными исследования возможно�

стей создания малогабаритных недорогих негироскопических изме�

рителей ориентации БАП сравнительно невысокой точности. С этой

целью естественно обратиться к повсеместно присутствующему зем�

ному магнитному полю.

Высокоточное измерение вектора магнитного поля с помощью

дешевых и малогабаритных феррозондов не представляет техничес�

ких проблем. Магнитные датчики давно и широко используются в на�

вигационной аппаратуре и автопилотах в качестве, как правило, вспо�

могательных измерителей курса. Аппаратная простота и дешевизна
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реализации миниатюрных измерителей земного магнитного поля де�

лает идею использовать магнитное поле Земли в качестве основного

информационного поля для определения ориентации БАП весьма

привлекательной. 

Принципиальной трудностью использования датчиков магнитно�

го поля в качестве основного источника информации об ориентации

БАП является невозможность однозначно определить ориентацию

БАП в пространстве по измерениям вектора магнитного поля. Поиск и

обоснование путей преодоления указанной принципиальной трудно�

сти составляют основное содержание представленной работы, в ко�

торой
• построены математические модели связи измерений магнитного

поля датчиками БАП с ориентацией и вектором угловой скорости

БАП;

• проведены аналитические исследования построенных математиче�

ских моделей с целью определения условий их разрешимости и

оценки погрешностей измерения;

• разработана методика синтеза алгоритмов определения ориента�

ции БАП на основе измерений земного магнитного поля;

• проведён анализ надёжности и точности синтезированных алгорит�

мов методом моделирования.

В практическом смысле ценность разработанных методов за�

ключается в следующих результатах:

• синтезированы конкретные алгоритмы определения вектора уг�

ловой скорости БАП по данным измерения земного магнитного

поля;

• реализована программная модель для исследования алгорит�

мов определения ориентации и вектора угловой скорости БАП по

данным измерения земного магнитного поля.

Применение разработанных алгоритмов, методик и программ�

ной модели позволит создавать и отлаживать реальные системы уп�

равления ориентацией БАП на основе измерителей земного магнит�

ного поля. Предложены технические, алгоритмические и программ�

ные средства мониторинга городских, сельских территорий, лесных

массивов и др. на основе использования комплексов беспилотных

дистанционно пилотируемых микро летательных аппаратов. Синте�

зированы новые алгоритмы синтеза оптимальных маршрутов облета

заданной территории на основе выбора системы поворотных точек

маршрута для оптимизации процессов мониторинга поверхности

земли.
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РРААЗЗРРААББООТТККАА  ТТЕЕЛЛЕЕММЕЕТТРРИИЧЧЕЕССККООЙЙ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  ИИЗЗММЕЕРРЕЕННИИЯЯ  
ИИ  ММООННИИТТООРРИИННГГАА  ЭЭККООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККООЙЙ  ЗЗООННЫЫ  

СС  ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

Д.Н. Лищишин, Д.А. Дорошенков
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Службы экологической защиты предназначены для ограждения

населения, животного и растительного мира от действия вредных

компонентов, которые чаще всего являются выбросами промышлен�

ных предприятий и транспорта. В службах контроля применяются, в

основном, высокочувствительные методы контроля. 

Наиболее рациональная организация использования получае�

мой информации состоит в создании автоматизированной телемет�

рической системы измерения и мониторинга экологических зон. Для

создания такой телеметрической системы была использована авто�

матизированная вольтамперометрическая аппаратура, модифициро�

ванная для функционирования в этой системе. 

В данной работе был разработан принцип построения телеметри�

ческой системы для сбора и передачи информации по экологическому

состоянию окружающей среды с использованием искусственного ин�

теллекта. Искусственный интеллект связан с задачей использования

компьютеров для понимания человеческого интеллекта, но не обяза�

тельно ограничивается биологически правдоподобными методами.

Замена человека�специалиста на системы искусственного интеллекта,

разумеется, там, где это допустимо, позволяет существенно ускорить и

удешевить процесс. Системы искусственного интеллекта всегда объ�

ективны и результаты их работы не зависят от сиюминутного настрое�

ния и ряда других субъективных факторов, которые присущи человеку. 

В нашей работе используется агентно�ориентированный подход,

основанный на использовании интеллектуальных (рациональных) аген�

тов. Согласно данному подходу, интеллект — это вычислительная часть

(планирование) способности достигать целей, поставленных перед ин�

теллектуальной машиной. Сама машина будет интеллектуальным аген�

том, воспринимающим окружающий мир с помощью датчиков вольтам�

перометрической аппаратуры, и способным воздействовать на объек�

ты в окружающей среде с помощью исполнительных механизмов. 

Данный подход акцентирует внимание на тех методах и алгоритмах,

которые помогут интеллектуальному агенту выживать в окружающей

среде при выполнении его задачи. Так, здесь тщательнее изучаются ал�
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горитмы поиска пути и принятия решений. Для принятия решений в усло�

виях риска необходимо учитывать влияние внешней среды, которое не

поддается точному прогнозу, а известно только вероятностное распре�

деление ее состояний. В этих условиях использование одной и той же

стратегии может привести к различным исходам, вероятности появления

которых считаются заданными или могут быть определены. Оценку и вы�

бор стратегий проводят с помощью решающего правила, учитывающего

вероятность достижения конечного результата. Решение задач с помо�

щью искусственного интеллекта заключается в сокращении перебора

вариантов при поиске решения, при этом программы реализуют те же

принципы, которыми пользуется в процессе мышления человек. 

Данная система пользуется знаниями, которыми она обладает в

своей узкой области, чтобы ограничить поиск решения задачи путем

постепенного сужения круга вариантов. Для решения задач в системе

используется метод структурной индукции, основанный на построе�

нии дерева принятия решений для определения объектов из большо�

го числа данных на входе. Для беспроводной передачи небольших

объемов данных на относительно короткие расстояния широко ис�

пользуются т.н. радиомодули (трансиверы). Поскольку они обеспечи�

вают невысокую скорость, то используются в основном для телемет�

рии: считывания сигналов с датчиков, передачи управляющих команд

в удаленные системы и т.п. Удобство подобных модулей в том, что они

зачастую позволяют «удлинить» проводной интерфейс, перейдя на

радиоканал, без существенного изменения структуры системы и про�

граммы управляющего микроконтроллера. Разработана программа

для фиксации, обработки и запоминания получаемой информации.

ККООММППЛЛЕЕККСС  ММЕЕРР  ООББЕЕССППЕЕЧЧЕЕННИИЯЯ  
ТТРРААННССППООРРТТННООЙЙ  ББЕЕЗЗООППААССННООССТТИИ

А.Д. Орлов, Д.И. Давлетчин 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

При увеличении с каждым годом количества транспортных

средств, старые системы регулирования транспортной безопаснос�

ти, разработанные десятки лет назад, перестают в настоящее время

справляться с нагрузкой. Для решения данной проблемы нами пред�

лагается комплекс по обеспечению транспортной безопасности на

принципиально новой основе. 
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Данная разработка представляет собой совокупность средств

обеспечения транспортной безопасности, предназначенных и приме�

нимых преимущественно для наземного транспорта (автомобильно�

го, железнодорожного). Для реализации данного комплекса исполь�

зуется технология беспроводного доступа, такого как, например, 

Wi–Fi. 

Комплекс основан на том, что каждому транспортному средству

присваивается уникальный номер (например, на основе номера VIN,

для автомобилей). При приближении к светофору или пункту инспек�

ции, служба сбора данных получает параметры транспортного сред�

ства, такие как скорость, наличие транспортного средства в угоне, а

так же информацию о владельце. В случае, если какие�либо данные,

представленные автоматической системой, вызывают подозрения у

инспектора, будет произведена его остановка. 

Обратная (двухсторонняя) связь комплекса также позволяет уз�

нать о сигнале светофора/семафора, ограничениях скорости, наличии

затора и т.д, что может отображаться на экране опционально установ�

ленного навигатора, поддерживающего внутренние протоколы связи.

Возможно также осуществить принудительный скоростной режим.

Так, при увеличении допустимого скоростного режима, система, инте�

грированная в бортовой компьютер автомобиля, будет разобщать

сцепление, тем самым не разрешая дальнейший разгон транспортно�

го средства. Возможна реализация защиты от угона ТС, т.о. при угоне

автомобиля владелец должен заявить об этом в соответствующую

службу, где уникальный номер ТС будет введен в базу блокировки. При

переезде такого ТС перекрестка, оборудованного комплексом, будет

передана информация о его местоположении, а также скорость и на�

правление движения (при пересечении более двух перекрестков обо�

рудованных комплексом). Далее будут приняты меры в соответствии с

принятыми настройками базы данных. При наличии у системы анали�

тического модуля и световых индикаторов на улице (шоссе и т.д.) в ви�

де знаков можно выбирать маршруты объезда, а также осуществлять

эту операцию по средствам опционально настроенного навигатора.

Для железнодорожного транспорта возможны мгновенные пере�

дачи данных о рекомендуемых параметрах пути и состоянии состава

(например, нагрев букс и т.д.). Таким образом, при применении дан�

ного комплекса возможен частичный отказ от машинистов, и, как

следствие, снижение аварий от человеческого фактора. В случае экс�

тренной ситуации, возможен перехват управления поездом диспет�

чером или уполномоченным лицом, по средствам удаленного управ�

ления. При неисправности состава, обслуживающий персонал бли�

жайшего остановочного пункта будет знать полную картину неисправ�

ностей, при наличии таковых.
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В настоящее время на вооружении многих государств мира на�

ходятся высокотехнологичные комплексы и системы (средства зенит�

но�ракетных систем и средств управления), обеспечивающие защиту

и суверенитет этих государств. Поддержание в эксплуатации и сопро�

вождение средств зенитно�ракетных систем и средств управления на

протяжении всего срока эксплуатации — является сложной и ресурс�

но�затратной задачей

Все современные средства вооружения и военной техники пост�

роены по блочно�модульному принципу, в котором основной элемент

конструкции — электронный модуль (ЭМ). Ремонт ЭМ зачастую воз�

можен только на заводе изготовителе, оснащенном сложным диагно�

стическим и технологическим оборудованием.

Основная сложность заключается в локализации неисправности в

ЭМ. Для решения данной проблемы были созданы различные автомати�

зированные системы контроля и диагностики (АСКД). Но, ввиду особен�

ностей конструирования различных ЭМ, не всегда существует возмож�

ность организовать полное автоматизированное тестовое покрытие.

В качестве примера будем использовать АСКД «АС5�4», так как

данная система отлично себя зарекомендовала в качестве контроль�

но диагностической платформы ремонтных органов различного ис�

полнения. Рассмотрим типовую схему ремонта ЭМ:
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Во многом тестопригодность для автоматизированного контро�

ля определяется требованиями, предъявляемыми к разработке ЭМ

на этапе проектирования. К примеру: габариты ЭМ заранее опреде�

лены, тип краевых разъемов тоже, в дополнение к этому постоянное

повышение плотности монтажа, при этом отсутствие возможности

организовать конструктивно широкое тестовое покрытие не в ущерб

функциональности данного ЭМ [1]. Это означает, что в процессе на�

писания программ контроля и диагностики невозможно автоматизи�

ровать процесс локализации всех возможных неисправностей, а, сле�

довательно, необходимо применять (как один из возможных вариан�

тов) метод сигнатурного анализа. В процессе локализации неисправ�

ности ЭМ, в случае неполного тестового покрытия, локализацию (по�

иск неисправного элемента электрической цепи) необходимо прово�

дить вручную, методом сигнатурного анализа. 

Количество контрольных точек в зависимости от типа электрон�

ного модуля и тестового покрытия может быть от нескольких десятков

до сотен.

Время, которое необходимо затратить на поиск велико. Требо�

вания к оператору контрольно диагностической системы в этом слу�

чае достаточно высоки (опыт работы, образование, квалификация и

т.д.). Все это приводит к большим ресурсным затратам при проведе�

нии ремонтных работ (снижение такта выхода отремонтированной

продукции) и сопровождении в эксплуатации изделия в целом [2].

Для решения проблемы, целесообразно использовать встраива�

емый в программное обеспечение АСКД модуль, способный учиты�

вать статические данные и оказывать помощь в локализации неис�

правности оператором, а также имеющий возможность самообуче�

ния. 

О преимуществах данного подхода свидетельствует также тех�

ническое исполнение контрольно диагностической аппаратуры, кото�

рое позволяет объединять системы, производить обновления про�

граммного обеспечения и баз знаний, а также проводить дистанцион�

ное управление процессами контроля и диагностики (разработчика�

ми системы) в сложных случаях и при недостаточной квалификации

оператора. Объединение возможно по средствам подключения через

Интернет [3].

Данные, полученные от организаций эксплуатирующих АСКД,

поступают разработчикам системы, обрабатываются, структурируют�

ся, и используются для пополнения базы знаний и обучения системы.

Данный подход позволяет сократить время локализации неисправно�

сти, снижение требований к оператору системы и, в целом, к сниже�

нию затрат на проведение ремонтно�восстановительных работ. 
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Изображение — это двумерный сигнал в области времени, по�

этому его можно разложить на составляющие синусоиды. Перед нами

стоит задача обнаружения различных объектов на изображениях с их

классификацией, отслеживанием перемещений и подсчетом количе�

ства. Для решения этой задачи необходимо найти подходящие мето�

ды или на их основе создать собственное решение.

Для разложения одномерного сигнала на составляющие, ис�

пользуем следующую формулу:

Где Fp(w) — преобразование Фурье, w — угловая частота, w=2πf

измеряется в рад/с (где частота f — обратная величина от времени t, 

j — мнимая единица, p(t) — непрерывный сигнал (непрерыв�

но изменяющийся с течением времени), e3jwt=cos(wt)–jsim(wt).
Но так как любое изображение — это двумерный сигнал, то для

получения его спектра, надо применить приведенную выше формулу

дважды (сперва к строкам изображения, а затем к столбцам получен�
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ных данных). Данная операция весьма длительная и для ускорения мы

используем быстрое преобразование Фурье.

Согласно свойству Фурье «сдвиг во времени» при смене положе�

ния объекта на изображении, в области частот меняется только «фа�

за», таким образом, в «амплитуде» содержится достаточно данных,

для опознания объекта, к тому же мы перестаем зависеть от того, ка�

кие координаты занимал объект на изображении. При изменении раз�

мера объекта на изображении (свойство масштабируемость), меня�

ется и его спектр, при увеличении — спектр сужается, при уменьше�

нии — расширяется, таким образом, основные характерные особен�

ности спектра изображения остаются неизменными.

Так как объекты на изображении могут иметь разное положение,

поворот, размер и могут быть в той или иной степени зашумлены

(дождь, снег, грязь), то использование шаблонов для распознавания

не представляется разумным, так как шаблонов нужно очень большое

количество, а на обработку каждого шаблона уходит время. Поэтому

в качестве классификатора объектов решено было использовать ис�

кусственные нейронные сети. Рекуррентные нейронные сети, такие

как сеть Хопфилда, для данного случая нам не подходила, и было ре�

шено использовать сети прямого распространения, а именно много�

слойный персептрон [1,2].

Исходя из того, что высота одного полукадра в стандарте Pal —

288 пикселей, мы обрабатываем объекты, не превосходящие разме�

рами 256×256 пикселей. Полученные объекты очищаются от заднего

фона и масштабируются по максимальной размерности до приемле�

мого разрешения по параметрам скорость и качество распознавания

(опытным путем было установлено, что этот размер 64×64 пикселя).

После масштабирования объект дополняется нулями до максималь�

ного размера (64×64 пикселя). Затем над этим изображением прово�

дится быстрое преобразование Фурье, и полученный спектр изобра�

жения подается на распознавание искусственной нейронной сети.

Созданная нами нейронная сеть имеет на входе 4096 нейронов,

на выходе три нейрона (по числу распознаваемых классов), в скрытом

слое 2734 нейрона. Перед тем как получить спектр изображения объ�

екта и передать его на обучение нейронной сети, над ним производи�

лись следующие действия: его размеры изменялись (от 16×16 до

64×64 пикселей), производился поворот (25 градусов влево или впра�

во) и добавлялся дополнительный шум (10–15% произвольных точек

изображения окрашивались в белый цвет).

Во время обучения нейронной сети было выяснено, что данные

на входе необходимо нормализовать, в пределах между 0 и 1, если ак�

тивационная функция нейрона сигмоид или между –1 и 1, если акти�

вационная функция нейрона гиперболический тангенс.
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Система успешно отработала при идентификации элементарных

объектов (круг, треугольник, квадрат) и сейчас мы проводим экспери�

менты с объектами реального мира (человек, легковой автомобиль,

грузовой автомобиль)
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Манипуляторы параллельной структуры [1�2] обладают рядом

преимуществ по сравнению с манипуляторами традиционной после�

довательной структуры. За счет своей замкнутой жесткой структуры у

таких манипуляторов увеличивается грузоподъемность, повышается

точность позиционирования, а за счет уменьшения массы подвижных

звеньев увеличивается быстродействие. Таким образом, манипуля�

торы параллельной структуры обладают хорошими динамическими

характеристиками. К недостаткам можно отнести динамическую вза�

имосвязанность приводов и ограниченную рабочую зону.

В представленной физической модели манипулятора парал�

лельной структуры с четырьмя степенями свободы [3] (см. рис.) все

двигатели установлены на неподвижном основании, что значительно

уменьшило массу и размер подвижных звеньев манипулятора. Физи�

ческая модель состоит из неподвижной рамной конструкции, подвиж�

ной платформы и трех аналогичных кинематических цепей. Движения

подвижной платформы по вертикали развязаны относительно движе�

ний в плоскости по трем координатам. Таким образом, для управле�

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 177



ния движениями «поднять�опустить» достаточно включать в работу

лишь один двигатель поступательного перемещения (в физической

модели вращательный шаговый двигатель с передачей винт�гайка).

Так как основные силы тяжести действуют на вертикальные переме�

щения, то это требует установки двигателя повышенной мощности.

Для управления перемещением подвижной платформы в плоскости

достаточно трех вращательных двигателей меньшей мощности. К то�

му же в зависимости от требуемых характеристик манипулятора по

точности и скорости можно подобрать передаточное соотношение

зубчатых передач между двигателями и вертикальными звеньями, что

так же повлияет на выбор двигателей меньшей мощности.

В данной работе задача динамики для плоского механизма с

тремя степенями свободы решается с помощью уравнения Лагранжа

II рода, которое представляет собой дифференциальное уравнение

движения механической системы, в котором параметрами, определя�

ющими положение системы, являются обобщенные координаты:

где qi — обобщенные координаты, число которых равно числу s

степеней свободы системы, qi — обобщенные скорости, Qi — обоб�

щенные силы, Ò — кинетическая энергия системы. 

Рис. Твердотельная программная модель (слева) и физическая

модель (справа) экспериментального манипулятора параллельной

структуры 
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ККООННЦЦЕЕППЦЦИИЯЯ  ИИ  ППРРООГГРРААММММННООЕЕ  ООББЕЕССППЕЕЧЧЕЕННИИЕЕ
ААССУУ  ««ААВВТТООММРРЭЭОО»»

Р.Э. Якубов 
ООО «Раштайм Лабораториз» 

Данная концепция представляет собой комплексную программу

автоматизации работы отделений МРЭО ГИБДД МВД РФ по работе с

Заявителями, по совершению регистрационных действий с АМТС.

В основе концепции лежат следующие базовые принципы: 
• электронного считывания документов;

• автоматической подготовки пакета необходимых документов;

• оптимизации административных регламентов;

• минимизация ручного труда;

• автоматизация обработки поступающих данных;

• ведение единой базы данных, доступной на всей территории РФ;

• унификация и стандартизация процессов и данных;

• повышения удобства пользования службой МРЭО для заявителей,

самих сотрудников, других, в т.ч. государственных, служб;

• сокращение нагрузки на сотрудников подразделений МРЭО, сниже�

ние их утомляемости;

• повышение мотивации сотрудников подразделений МРЭО;

• обеспечение комфортных условий труда сотрудников подразделе�

ний МРЭО;

• снижения издержек и эксплуатационных расходов при осуществле�

нии регистрационных действий.

Ключевыми звеньями программы являются:

• гражданские документы с электронным носителем;
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• компьютерная программа автоматизированной обработки заяв�

ления (ввода данных с документов заявителей и печати необхо�

димого комплекта документов);

• оптимизация административных регламентов.

Целью программы является повышение скорости обработки по�

ступающих заявления на совершение регистрационных действий с

АМТС (постановка и снятие с учета и др.) и сокращение времени пре�

бывания заявителя в подразделении МРЭО, снижение нагрузки на со�

трудников подразделений. 

В результате внедрения концепции обработка заявлений будет

происходить без задержек, т.е. в режиме реального времени, и вре�

мя, затраченное заявителем на совершение регистрационных дейст�

вий, будет равно времени, необходимому на обработку заявления со�

трудником подразделения МРЭО, в чистом виде, как если бы очереди

заявителей не было вовсе, а заявитель был всего один.

Состоит из трех частей — аппаратного комплекса, программно�

го комплекса, регламента (алгоритма, сценария) действий сотрудни�

ка МРЭО ГИБДД (в дальнейшем — «Сотрудника»).

Написание данной концепции вызвано опытом автолюбителя,

неоднократно проходившего процедуру регистрации АМТС, которая

занимает, порой, целый день, а то и два, сопровождается зачастую

лишними действиями и длительными ожиданиями в очередях, сниже�

нием пропускной способности отделений МРЭО, и призвано облег�

чить жизнь граждан и работу инспекторов ГИБДД. 

Система автоматизации деятельности МРЭО ГИБДД предназна�

чена для повышения качества обслуживания, ускорения обслужива�

ния заявителей, происходящих в подразделениях МРЭО, для более

лёгкого и быстрого доступа к данным. Целью является ускорить рабо�

ту операторов МРЭО, исключить ошибки, появляющиеся в процессе

ввода данных и ручного заполнения форм и бланков, увеличение про�

пускной способности пунктов МРЭО и улучшение качества обслужи�

вания заявителей. Система является перспективной разработкой как

в масштабах страны, так и в масштабах мира, и в дальнейшем может

серьёзно повлиять на качественные и количественные показатели ра�

боты всей системы ГИБДД в целом: увеличить раскрываемость, сни�

зить показатели угонов, повысить производительность труда МРЭО и

прочих подразделений ГИБДД.
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Секция VII.
ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  

ВВ  ООББРРААЗЗООВВААННИИИИ

Руководители:

д.т.н., проф. А.Б. Петров (МГТУ МИРЭА), 

д.т.н., проф. М.Б. Игнатьев (ГУАП, г. Санкт$Петербург), 

к.т.н., проф. В.В. Нечаев (МГТУ МИРЭА)

ССИИССТТЕЕММААТТИИЗЗААЦЦИИЯЯ  ЗЗННААННИИЙЙ  УУЧЧААЩЩИИХХССЯЯ  ППОО  ИИННФФООРРММААТТИИККЕЕ::
ППООИИССКК  ООППТТИИММААЛЛЬЬННООГГОО  ППУУТТИИ

Н.Б. Аксёнова, Т.А. Кувалдина 
Волгоградский государственный 

социально3педагогический университет

Наше исследование посвящено определению подхода к форми�

рованию системы знаний учащихся на основе использования фор�

мально�логических схем понятий, а также — словарей и справочников

по информатике.

Систематизацию знаний мы рассматриваем не только как завер�

шающий этап формирования системы знаний учащихся, но и как про�

цесс (процедуру и возможно технологию), сопровождающий, поддер�

живающий обучение информатике в целом.

В качестве «конечного результата» выступают, наряду со знания�

ми, понимаемыми как системное представление об информатике, и

сформированные на должном уровне умения, связанные с система�

тизацией информации об изучаемых темах и вопросах, — т.н. мета�

предметные умения. Таким образом, систематизация знаний высту�

пает в роли средства (условия, фактора, «катализатора»), способст�

вующего развитию мышления, памяти и речи учащихся, а также выра�

ботке умения самостоятельно проводить теоретическое обобщение и

устанавливать закономерности при исследовании различных вопро�

сов изучаемого курса. Систематизация подразумевает установление

структурных связей между отдельными компонентами знаний. При

этом связи должны быть существенными, а не случайными. Такая ра�

бота требует хорошего осмысления материала, в первую очередь, со
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стороны учителя. Логически правильно построенный, систематизи�

рованный материал является предпочтительным вариантом создания

оптимальных условий для качественного усвоения знаний учащими�

ся.

Согласно теории и практике развивающего обучения, система�

тизация знаний учащихся, обучение их приёмам самостоятельной ра�

боты систематизирующего характера — является одним из способов

осуществления деятельностного подхода в образовании. Это позво�

ляет обеспечить системность и прочность знаний учащихся за счёт

изменения их качества благодаря органичному соединению знаний и

деятельности в учебно�воспитательном процессе. Систематизация

знаний в теоретическом аспекте развивает познавательный интерес,

способствует формированию умений самостоятельной ориентировки

в учебном материале, уже изученном и новом, выявлению связей

между понятиями, а также — темами, разделами, отдельными вопро�

сами. Только системные знания, а не конгломерат разных сведений,

относящихся к учебному курсу, являются «действенными», «актуали�

зированными», «операциональными». 

Таким образом, предметом нашего исследования является за�

висимость качества (системности и прочности) знаний по информа�

тике от систематизации знаний как специально организованного про�

цесса, процедуры, образовательной технологии — в обучении инфор�

матике в целом. При этом мы планируем рассмотреть «ключевые точ�

ки» (примеры уроков обобщения и систематизации знаний, использу�

емые традиционно), и затем составить проект — методическую и тех�

нологическую карты знаний, в соответствии с которыми учитель смо�

жет выбирать оптимальный путь (маршрут) обучения в тех или иных

условиях, для учащихся, как имеющих разные уровни предметной

подготовки по информатике, так и — разные уровни сформированно�

сти метапредметных умений. В качестве рабочей гипотезы мы исхо�

дим из предположения, что от того, как именно (какими способами,

на каких этапах) и насколько (в какой «степени», на каких уровнях аб�

стракции) будут систематизированы понятия в процессе обучения, —

зависит качество (системность и прочность) знаний по информатике

в целом.

Инновацией в системе средств и методов обучения является

применение тезауруса в качестве дидактического средства система�

тизации понятий учебного курса (Т.А. Кувалдина, 2003). Можно ска�

зать, что в данном случае тезаурусный метод выступает в качестве

метода систематизации знаний учащихся. Дополнительным теорети�

ческим обоснованием применения тезаурусного метода для форма�

лизации семантических связей понятий какой�либо отрасли знаний

является аппарат сетей Петри, соответствующий законам формиро�
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вания понятий на общелогической основе, что не противоречит тре�

бованиям дидактики. Применение учебного тезауруса позволяет по�

новому взглянуть на проблему систематизации и обобщения знаний,

прививает интерес к работе со словарями и справочниками, начина�

ющим помогает вселить уверенность в себе за счёт визуализации уже

имеющихся знаний, а также осуществить необходимое повторение и

закрепление знаний по информатике в рамках базового и профильно�

го курсов. Мы рассматриваем процесс систематизации знаний как

«сквозную» методическую линию в обучении информатике, а словар�

ную работу — в контексте деятельностного подхода. Наряду с этим

мы учитываем ведущий принцип развивающего обучения, когда обу�

чение идёт впереди развития, т.е. учащиеся в словарной работе с ис�

пользованием формально�логических схем понятий в сочетании с те�

заурусными статьями, описывающими связи между понятиями, могут

«увидеть» всю или часть системы знаний до её полного изучения.

К настоящему времени нами (Аксёнова Н.Б., 2008–2011) прове�

дён сравнительный анализ определений понятий, выбранных из учеб�

ников и словарей по информатике (всего 11 источников). Для анали�

за взяты понятия, отражающие структуру и функции системы управ�

ления (схемы 4 и 5 Тезауруса), и понятия, связанные с программным

обеспечением компьютера (схема 11) — на уровне базового курса ин�

форматики (8–9 классы). В результате анализа нами составлен сло�

варь и аналитические таблицы для сравнения определений понятий,

таких как: данные, алгоритм, исполнитель, компьютер (автомат), че�

ловек (пользователь), программа, программист, язык программиро�

вания, операционная система, инструментальные средства и др., да�

ны краткие методические рекомендации для учителя по использова�

нию схем, определений понятий, словаря в целом.

Сравнивая определения понятий из рассмотренных источников,

можно выявить сложность основных понятий, таких как: язык про�

граммирования, программирование, операционная система, инстру�

ментальные средства, СУБД, прикладные системы, система управле�

ния. Некоторые из них широко представлены в разных источниках,

другие не раскрывают понятия в полном объёме, хотя дают общее

представление об этих понятиях.

Такие понятия, как алгоритм, программа, данные, компьютер

(автомат), операционная система определены чаще других и являют�

ся основными или фундаментальными (6–9 определений). Язык про�

граммирования, транслятор, интерпретатор, компилятор, СУБД, ис�

полнитель, сервисные программы (утилиты) — относятся к основным,

или профессиональным, и встречаемость средняя (4–5 определе�

ний). Реже встречаются дополнительные или узко специальные поня�

тия: программист (оператор), программирование, система управле�
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ния, человек (пользователь), инструментальные средства, приклад�

ные системы (программы, приложения) (2–3 определения).

Наряду с этим нами проведён анализ публикаций (научных ста�

тей и методических разработок, всего 15 источников). Как показыва�

ют результаты, в практике обучения информатике систематизацию

знаний часто подменяют повторением и закреплением знаний, не

всегда чётко отделяют от обобщения знаний. В то же время в теории

обучения и в методологии информатики есть серьёзный задел, «фун�

дамент», позволяющий говорить о необходимости дальнейшего ис�

следования и осуществления систематизации знаний учащихся по

информатике в рамках общеобразовательного курса — в контексте

деятельностного подхода и тезаурусного метода.

РРООЛЛЬЬ  ООССННООВВННЫЫХХ  ППООННЯЯТТИИЙЙ  ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  
ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА  ВВ  ФФООРРММИИРРООВВААННИИИИ  ННААУУЧЧННООГГОО  

ММИИРРООВВООЗЗЗЗРРЕЕННИИЯЯ  ШШККООЛЛЬЬННИИККООВВ

Е.А. Богова, Т.А. Кувалдина 
Волгоградский государственный 

социально3педагогический университет

Научная тема, в рамках которой осуществляется исследование,

— системно�историческая концепция в преподавании общеобразо�

вательного курса информатики.

Актуальность темы состоит в том, что к настоящему времени те�

ория и практика искусственного интеллекта способствует массовому

внедрению научных достижений во все сферы общественной дея�

тельности, в том числе и в сферу образования, через аппаратное и

программное обеспечение нового поколения, т.н. интеллектуальный

интерфейс. При этом в школьном курсе информатики возникает не�

обходимость более чёткого выделения и в некоторых случаях — явно�

го включения основных понятий ИИ в систему понятий информатики

как общеобразовательного курса. Это становится особенно важным

из�за усложнения инфраструктуры нового глобального общества 

XXI�го века — общества, основанного на знаниях. Такое изменение

окружающей действительности делает остроактуальной проблему

формирования научного мировоззрения учащихся с точки зрения ин�

теллектуализации образовательного процесса. Возникает необходи�

мость всё более полного представления системно�информационной

картины мира (ИКМ) в качестве важнейшей составляющей научного
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мировоззрения. В обучении информатике решение проблемы невоз�

можно без уточнения и выявления места и роли понятий ИИ как в со�

держании школьного курса, так и в системе знаний учащихся. Таким

образом, цель нашей работы на первом этапе исследования состоит

в том, чтобы провести анализ основных понятий ИИ и выявить их по�

тенциальные роли в формировании научного мировоззрения школь�

ников в рамках системно�исторической концепции. Задачи: 1) рас�

смотреть основные этапы развития ИИ в теоретическом и практичес�

ком аспектах; 2) уточнить основные понятия ИИ с точки зрения обще�

го образования по информатике; 3) выявить методические особенно�

сти формирования научного мировоззрения школьников в обучении

информатике; 4) определить место основных понятий ИИ в школьном

курсе информатики — в контексте формирования научного мировоз�

зрения.

В юношеском возрасте школьники достигают нравственной, ум�

ственной и физической зрелости, определяющей их готовность к ус�

воению научного мировоззрения во всём его объёме и полноте. Фи�

лософская направленность мышления, познавательное отношение к

действительности, потребность проникнуть в окружающий мир как

сложную систему объектов, процессов, явлений, возможность сопос�

тавить этот мир со своей системой знаний — создают прочную осно�

ву для формирования у старшеклассников фундаментальных идей

высокого уровня обобщения, устойчивых взглядов и убеждений, сис�

темой субъективно новых знаний методологического характера.

Мировоззрение представляет собой целостную систему науч�

ных, философских, социально�политических, нравственных, эстети�

ческих взглядов на мир (т.е. на природу, общество и мышление). Во�

площая в себе достижения мировой цивилизации, научное мировоз�

зрение вооружает человека научной картиной мира как системным

отражением наиболее существенных сторон бытия и мышления, при�

роды и общества. В мировоззрении проявляется единство внешнего

и внутреннего, объективного и субъективного. Субъективная сторона

мировоззрения состоит в том, что у человека формируется не только

целостный взгляд на мир, но и обобщённое представление о самом

себе, складывающееся в понимании и переживании своего «Я», сво�

ей индивидуальности, своей личности. У человека, достигшего того

уровня развития, когда его можно назвать личностью, все свойства и

качества приобретают определенную структуру, логическим центром

и основанием которой становится мировоззрение. Соединяя в себе

сложную совокупность ценностных отношений человека к окружаю�

щей действительности, научное мировоззрение интегрирует все

свойства и качества личности, объединяет их в целостность, опреде�

ляет социальную ориентацию, личностную позицию, тип гражданско�
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го поведения и деятельности. Благодаря этому формируются миро�

воззренческие убеждения.

В любом результате аналитико�синтетической деятельности (в

понятиях, идеях, теориях) содержатся и знание, и способ деятельно�

сти. Это разные стороны процесса познания, но ведущая роль в этом

процессе принадлежит знаниям. Всё это требует развивать учащихся

в единстве знания и умения мыслить и действовать.

Для того чтобы знания переросли в убеждения, органически во�

шли в общую систему взглядов, доминирующих потребностей, соци�

альных ожиданий и ценностных ориентации личности, — необходимо

постоянно вырабатывать у учащихся умение соотносить свои знания

— и чувства, переживания, осознавать своё отношение к тому или

иному объекту, процессу, явлению окружающей действительности.

Положительное эмоциональное состояние учащихся побуждает их

обращаться к своему личностному опыту, к жизни и деятельности вы�

дающихся учёных и общественных деятелей, к произведениям лите�

ратуры и искусства — ко всему тому, что создаёт и поддерживает бла�

гоприятный социально�психологический фон образовательного про�

цесса. К примеру, при выявлении межпредметных связей в содержа�

нии курса информатики с использованием таких понятий, как систе�

ма, модель, язык, управление, память, интерфейс, измерение, испол�

нитель, алгоритм, — у школьников формируются такие методологи�

ческие идеи, как единство живой и неживой природы, общность есте�

ственнонаучных и общественно�исторических основ взаимодействия

человека, взаимосвязи и взаимозависимость общества и природы,

«антропоморфность» современной техники и технологий и т.п.

Если мы сопоставим основные разделы ИИ — и школьной ин�

форматики, то увидим, что в содержании школьного курса есть при�

меры, иллюстрирующие решение разных задач, таких как распозна�

вание образов, анализ текстов на естественном языке и т.д.: графиче�

ский интерфейс пользователя (работа с каталогами, файлами, меню,

окнами) — принципы иерархичности, систематизации, выявление се�

мантических связей между информационными объектами и/или их

компонентами; аппаратная и программная части компьютера («мо�

мент» разделения автоматического — без участия человека — и авто�

матизированного выполнения тех или иных операций); базы данных и

информационные системы (информационный поиск при помощи

программ�роботов и почти вручную, по ключевым словам). Этот ряд

примеров можно продолжить и сопоставить с достижениями теории и

практики ИИ. По всем названным позициям есть программно�техни�

ческие разработки, позволяющие автоматизировать процессы со�

здания интерфейса, максимально удобного для конкретного пользо�

вателя, есть Semantic Web, или «семантическая паутина», при помощи
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которой учёные�теоретики и экспериментаторы, инженеры�практики

пытаются достичь большего эффекта и в идеале — достичь нового ка�

чества информационного поиска. 

Для реализации вышеперечисленных позиций нами (Богова Е.А.,

2010–2011) собраны материалы и составлены словарь понятий и тер�

минов, а также — каталог, коллекция иллюстраций, персоналии (све�

дения об учёных и видных деятелях, имеющих непосредственное от�

ношение к нашей теме). В настоящее время материалы проходят вне�

дрение в практику работы общеобразовательной школы.

ММААТТЕЕММААТТИИЧЧЕЕССККООЕЕ  ООППИИССААННИИЕЕ  ММЕЕЖЖУУРРООВВННЕЕВВООГГОО  
ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННООГГОО  ММООРРФФИИЗЗММАА  ССЕЕММААННТТИИЧЧЕЕССККИИХХ  

ССЕЕТТЕЕЙЙ  ИИ  ББААЗЗ  ЗЗННААННИИЙЙ

А.Ю. Войтович 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В настоящее время большое внимание уделяется развитию и

применению семантических сетей в организации образовательного

процесса, что обусловлено существенным ростом требований к каче�

ству образовательных и научных ресурсов, находящихся в Интернете,

а также постоянным увеличением потока информации. Следствием

данных процессов является усложнение структуры современного ин�

формационного общества в целом, и баз знаний семантических сетей

в частности. При этом особого внимания требует формализация про�

цессов информационного обмена, проявляющих элементы сложнос�

ти в моделируемой системе. Для решения данной задачи автором

предполагается использование вероятностной модели информаци�

онного морфизма как инструмента моделирования образовательных

сетей и систем.

Вместе с тем, в литературе недостаточно освещены вопросы,

связанные со следующим этапом развития семантических сетей и

математическим обеспечением этого развития. В частности, отсутст�

вует описание архитектур семантических образовательных сетей и

подходы к описанию оценки вкладов в совокупную модель информа�

ционного морфизма на различных уровнях архитектур семантических

сетей и ряд других вопросов, связанных с организацией управления

базами знаний в семантических сетях.
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Исходя из этих представлений, автором гипотезируется сущест�

вование информационного морфизма, определенного на простран�

стве моноидов. В литературе информационный морфизм определя�

ется, как гомоморфизм свободного моноида в информационном по�

ле [1].

Согласно вероятностной модели информационного морфизма

[2] и представлениям автора настоящей работы математическое опи�

сание совокупностей информационных морфизмов на переходах из

слоя в слой семантической сети для k�слойной композиции имеет

следующую форму записи:

где k — максимально возможное количество уровней у одноветвной

вертикали архитектуры семантической сети;

индексы [1–2], [2–3] ..... [k–(k+1)] означают порядковый номер

перехода между слоями семантической сети от уровня 1 — стандар�

тизация символьных систем и систем идентификации (unicode/uri) до

последнего уровня k.

Коэффициент ƒ в первом приближении равен натуральному чис�

лу å в степени произведения:

–L⋅(Gai+Gbi),

где L — коэффициент Лагранжа.

Gai и Gbi — характеристические коэффициенты информацион�

ных потоков в направлениях от A к B и от B к A в декартовой системе

координат. 

Однако, рассмотренного определения недостаточно для пред�

ставления информационных процессов, происходящих с элемента�

ми, одновременно взаимодействующими внутри собственного слоя и

в межслойном пространстве, в том числе для открытых информаци�

онных систем.

В связи с этим, авторами предлагается использовать модифика�

цию формулы (1), заключающуюся в определении нового характерис�

тический коэффициент информационного потока Gci, распространя�

ющегося в произвольном направлении, не совпадающим с плоско�

стью, на которой описаны внутрислоевые взаимодействия. 

Тогда,

f = e–L⋅(Gai + Gbi + Gci)

Вероятностная модель информационного морфизма Vi, будет

иметь вид:
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Следовательно, математическое описание информационных

морфизмов на переходах из слоя в слой в представлении семантиче�

ской сети в виде многоуровневого «сэндвича» Бернерса�Ли, имеет

следующую форму записи [3]:

На основе эмпирических результатов формулируется гипотеза,

отражающая следующее свойство информационного морфизма рас�

слоенных семантических сетей: межуровневые переходы в комплекс�

ной модели информационного морфизма в расслоенной архитектуре

с прикладными нижними уровнями осуществляют неоднородный

вклад в оценку обобщенного морфизма системы (сети).
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ММЕЕТТООДДЫЫ  ППООЛЛУУЧЧЕЕННИИЯЯ  ИИ  ООББРРААББООТТККИИ  ИИННФФООРРММААЦЦИИИИ  
ДДЛЛЯЯ  ЗЗААДДААЧЧ  ООЦЦЕЕННККИИ  ККААЧЧЕЕССТТВВАА  УУЧЧЕЕББННООЙЙ  

ДДЕЕЯЯТТЕЕЛЛЬЬННООССТТИИ  ООББУУЧЧААЕЕММООГГОО

А.И. Комаров, В.М. Панченко 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Современный образовательный процесс предъявляет все боль�

шие требования по сокращению времени обучения с сохранением и

даже повышением его качества. Увеличение степени адаптивности

учебного процесса к особенностям обучаемых, и, как следствие, уси�

ление контроля над ним, должно способствовать выполнению указан�

ных требований. Анализ педагогических задач показывает, что функ�

ция контроля в системах обучения, ориентированных на применение

электронных средств, инструментов и технологий, является бесспор�

ной доминантой [2, 3]. Усиление функции контроля в ходе обучения,

не должно заключаться только лишь в учащении проверок в виде тра�

диционных вопросов и тестов, необходимы оценочные критерии, ко�

торые за счет комплексного рассмотрения деятельности обучаемого

и его возможностных характеристик позволят сформировать образ

обучаемого и откроют новые возможности в области мониторинга ка�

чества обучения. Предлагаемый оценочный подход основывается на

сборе и обработке ретроспективной, текущей и экспертной информа�

ции о деятельности студентов, а также их индивидуальных особенно�

стей с использованием интеллектуальных информационных техноло�

гий [1].

Ретроспективная, текущая и экспертная информация (РТЭИ) со�

держится в таких документах, как: зачётная книжка студента, журналы

посещаемости (по группам), журналы успеваемости (по факультету),

в графиках выполнения заданий, в экзаменационных билетах и отве�

тах на вопросы экзаменационных билетов, в расписании занятий и

другой документации, сопровождающей учебный процесс [6]. 

В качестве примера критерия на основе РТЭИ может служить ад�

дитивно�мультипликативный критерий качества, объединяющий ба�

зовую оценку учащегося (y) и степень доверия (оценка выполнения

учебного графика, заданий и др. — Kä ) [7]: 

W1 = 0,25y +1,25Kä + 0,5yKä
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Стоит отметить, что обработка и обобщение этих данных воз�

можны только в условиях постоянного поэтапного накопления и ана�

лиза их с помощью компьютерных средств на протяжении всего жиз�

ненного цикла обучения. Обработка накопленных данных позволяет

формировать отчеты факультетов и кафедр, а также рейтинги обучае�

мых.

Но учета указанной информации недостаточно, так как возника�

ет проблема организации управляющего воздействия на каждого

обучаемого, поэтому предлагается ввести критерий, который будет

характеризовать деятельность обучаемого в процессе работы с учеб�

ным материалом в аспекте времени, затраченного на его освоение.

Изучение материала характеризуется временными затратами на та�

кие виды деятельности, как чтение, письмо (печатание) и освоение

(осознание семантики). Важны также параметры самого материала:

форма представления информации, ее количество. 

Для удобства восприятия, сбора и последующего анализа вре�

менных затрат учебный материал должен представляться в виде про�

грамм единичных экспериментов [5]. Получение данных при реализа�

ции программ единичных экспериментов должно обеспечиваться

программным обеспечением или самостоятельно обучаемым, важно

отметить, что фиксирование требуемых параметров при компьютер�

ном обучении предусматривается стандартом Sharable Content Object

Reference Model (SCORM) [4].

Применение инструментов математической статистики при об�

работке таких параметров как: скоростные возможности обучаемого

(чтение, письмо, печатание), объем и форма представления учебных

модулей дисциплины, время необходимое для изучения этих модулей

(для различных классов обучаемых), дает возможность получить пред�

ставление о качестве такого сложного вида деятельности, как осозна�

ние семантики учебного материала по определенной дисциплине.

Осуществление комплексного анализа указанных критериев для

каждого обучаемого, выделение классов обучаемых по отношению к

изучаемым дисциплинам, с помощью разрабатываемого авторами

программного обеспечения, предоставляют возможность оказывать

управленческое воздействие на ход образовательного процесса для

адаптации его, как минимум, к выделенным группам обучаемых, что

должно положительно сказаться на сроках и качестве обучения. 
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технологий и предпринимательства

Дефицит квалифицированных специалистов и сокращение бюд�

жетного финансирования служат причинами пересмотра государст�

венной системы образования.

Решением проблемы являются предотвращение естественной

убыли трудоспособного населения и рост производительности и эф�

фективности труда работников. Это обуславливает необходимость

подготовки квалифицированных кадров, обладающих востребован�

ными рынком и государством представлениями, знаниями и умения�

ми. Несмотря на ряд мер по реформированию системы, сегодня се�
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рьезной проблемой является отставание качества образования как от

современных потребностей социально�экономического развития об�

щества, так и от потенциала образовательной системы страны. 

Поскольку развитие образования предполагает постоянное об�

новление его компонентов, разработки и внедрения инноваций, регу�

лярная оценка и непрерывное улучшение качества образования явля�

ются важнейшей составляющей менеджмента инноваций как на уров�

не государственной образовательной политики, так и в рамках от�

дельных высших учебных заведений. Одним из приоритетных направ�

лений реализации ФЦПРО на 2011–2015 гг является формирование

механизмов оценки качества и востребованности образовательных

услуг с участием потребителей, а также участие в международных со�

поставительных исследованиях.

Отсюда актуальной задачей является разработка автоматизиро�

ванной информационной системы, представляющей интегральную

оценку качества образования на основе комплекса показателей каче�

ства системы образования и с помощью методики комплексной оцен�

ки качества образования.

Разрабатываемая АИС обеспечивает доведение, сбор, обработ�

ку и представление пользователям региональных и федеральных ор�

ганов управления образованием данных, позволяющих сформиро�

вать интегральную оценку качества образования как в отдельном об�

разовательном учреждении, так и на уровне субъекта Российской Фе�

дерации и страны в целом, а также поддержку принятия решений для

управления качеством образования.

Разрабатываемая АИС должна включать следующие функцио�

нальные блоки:
• подсистема информационно�справочного обеспечения;

• подсистема информационного взаимодействия региональных и фе�

деральных органов управления образованием;

• подсистема анализа параметров качества образования;

• подсистема поддержки принятия решений;

• подсистема администрирования;

• подсистема обеспечения информационной безопасности.

Разрабатываемая АИС должна обеспечивать выполнение, как

минимум, следующих функций:
• сбор, мониторинг и анализ данных по параметрам системы образо�

вания на уровне образовательного учреждения, региональном и фе�

деральном уровне;

• формирование интегральной оценки качества системы образования

на любом уровне образовательной системы в соответствии с наст�

ройками пользователя;
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• автоматизированное формирование документов управленческой,

финансовой и аналитической отчетности по параметрам образова�

тельной системы на любом уровне в соответствии с настройками

пользователя;

• обеспечение информационно�справочной поддержки по вопросам

оценки качества системы образования;

• формирование многокритериального рейтинга образовательных уч�

реждений;

• обеспечение интерактивного взаимодействия между пользователя�

ми АИС;

• управление содержимым АИС;

• администрирование прав пользователей АИС;

• обеспечение информационной безопасности.

Дальнейшее использование результатов работы предполагает

создание единой информационной системы образования, агрегиру�

ющей данные о сфере образования, начиная с уровня учащегося в

рамках реализации задач ФЦПРО. Данный проект предполагает со�

здание, внедрение и последующую интеграцию компонентов систе�

мы управления качеством образования в части контроля, надзора и

оценки качества образования в федеральных и региональных органах

управления образованием, а также в учреждениях профессионально�

го образования.
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Введем понятие интегральной эффективности системы высшего

профессионального образования (далее — СВПО) как свойства обра�

зовательной системы, объединяющего разнородные характеристики

и параметры оценки соотношения затраченных ресурсов и получен�

ных результатов процесса обучения. В качестве показателей интег�

ральной эффективности СВПО (и вуза как частного случая) предло�

жим величины удельной ресурсоемкости, удельной оперативности и

результативности обучения.

Удельная ресурсоемкость (Ðåу — величина затрат на подго�

товку одного выпускника вуза в среднем) определена как отношение

ресурсоемкости обучения к его результативности. Ðåу «нормальная»,

если затраты на обучение одного студента вуза в среднем в текущем

учебном году примерно соответствуют госбюджетному финансиро�

ванию, выделяемому вузу, или если подобные затраты эквивалентны

госбюджетному финансированию в среднем по вузам, проводящим

обучение по данной специальности (для негосударственных вузов),

«высокая», если затраты на обучение одного студента вуза в среднем

в текущем учебном году более чем на 50% превышают размеры бюд�

жетного финансирования, и «низкая», если затраты на обучение одно�
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го студента вуза в среднем в текущем учебном году меньше объемов

бюджетного финансирования, выделяемого вузу, более чем на 50%.

Удельная оперативность обучения (Îу), строго говоря, пред�

ставляет собой коэффициент, определяющий скорость подготовки

выпускника вуза по образовательной программе его специальности.

Îу является «нормальной», если реальные сроки обучения совпадают

с запланированными, «высокой», если подготовка части студентов

осуществляется по ускоренным программам обучения, и «низкой»,

если часть студентов оканчивают вуз позже сроков, предусмотренных

учебными планами. 

Результативность (Ð), то есть количество выпускников, в дан�

ном случае определяется на основании протоколов аттестационной

комиссии по итогам сдачи государственных экзаменов и защиты дип�

ломных проектов (работ) или иных квалификационных работ. Резуль�

тативность также включает в себя удельную оценку качества обу-

чения и степень соответствия количества выпускников потреб-

ностям общества.

Образовательная система для одного выпускника считается эко�

номически эффективной, если ее выходным параметром служит ква�

лификация такого качества, уровень которого является необходимым

и достаточным в заданных условиях и обеспечивается минимальными

затратами из всех возможных вариантов соотношения удельной ре�

сурсоемкости и удельной оперативности. Исходя из вышесказанного,

еще одним важным фактором, влияющим на интегральную эффек-

тивность вуза (Ýи), является уровень качества подготовки его выпу�

скников. 

Определение степени соответствия компетенций выпускника

требованиям профессиональных стандартов (либо ФГОС в случае их

отсутствия), проводимое в форме экспертизы, предлагается считать

оценкой качества его подготовки по специальности. В процессе

экспертизы оценки, указанные в приложении к диплому (аттестацион�

ном листе), сравниваются с требованиями перечня знаний, умений и

навыков, необходимых для исполнения каждой должностной обязан�

ности, содержащегося в профстандарте. 

С позиций внешней среды СВПО в целом требования к уровню

подготовки выпускников выражаются, в первую очередь, в степени

удовлетворения потребностей общества в квалифицированных

работниках. Численно эти потребности можно выразить в количест�

ве работников того или иного уровня квалификации, необходимом

для выполнения плановых задач по различным отраслям народного

хозяйства.
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Плановый показатель выпуска по конкретной специальности для

каждого вуза на текущий учебный год можно рассчитать, исходя из

его вклада в общий выпуск по данной специальности в стране и про�

порционально прогнозируемому числу специалистов, необходимому

для решения задач народного хозяйства в ближайшем году (в частно�

сти, на основе данных аналитических исследований по рынкам труда

в конкретных сферах деятельности). 

Соответствие качества обучения в вузе по данной специальнос�

ти требованиям профстандартов (выражающим потребности народ�

ного хозяйства) определяется по каждому студенту в отдельности, а

соответствие качества обучения количественным параметрам соци�

ально�экономических потребностей общества оценивается для вуза

(его подразделения, группы студентов) в целом.

Удельная величина оценки качества обучения (Êîу) рассчи�

тывается на основе среднего значения экспертиз компетенций каж�

дого выпускника вуза по данной специальности в текущем учебном

году: 

где n — количество выпускников вуза по данной специальности в те�

кущем учебном году, μ iA (x) — значение функции принадлежности экс�

пертизы i�го выпускника, x ∈ X1. 

Определить значение величины интегральной эффективности

вуза предлагается по нечеткой шкале с помощью таблицы.

Таблица.
Зависимость интегральной эффективности вуза от других величин
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Совокупность показателей интегральной эффективности обуче�

ния в вузе по всем специальностям подготовки согласно его лицензии

следует считать оценкой его интегральной эффективности в целом

как СВПО.

Описанная методика может использоваться в программном пла�

нировании государственной образовательной политики, в частности,

при принятии решений о распределении целевого финансирования и

составлении рейтингов вузов.
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Д.Е. Кошкин, С.Е. Дробнов 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Хранение информации общего назначения в письменном виде

на бумажных носителях перестает быть актуальным. Информация

хранится на жестких дисках компьютеров и в ячейках памяти накопи�

телей. Объемы информации растут и требуют кластеризации.

Цели кластеризации могут быть различными в зависимости от

особенностей конкретной прикладной задачи: 1) понять структуру мно�

жества объектов, разбив его на группы схожих объектов; 2) сократить

объём хранимых данных в случае сверхбольшой выборки; 3) выделить

нетипичные объекты, которые не подходят ни к одному из кластеров. 

В языкознании текст — это последовательность из нескольких

предложений, построенных согласно правилам языка и имеющая

смысл [1]. Большинство текстов состоит из ядра примерно в 2 500

слов, поэтому появление слов, не входящих в это ядро, имеет боль�

шую значимость для выявления инвариантных авторских черт или те�

матики. Если есть возможность определить тематику/автора текста

по набору слов, входящих в него, то текст можно кластеризовать.

Один из путей кластеризации — применение искусственного ин�

теллекта и нейронных сетей. На рисунке 1 приведен пример класте�

ризации точек на плоскости. Подобного результата в многомерных

пространствах можно добиться с помощью нейронных сетей.

О представлении текста в виде вектора значений более подроб�

но описано в статье «Кластеризация текста на основе анализа слов с

применением распределенных вычислений» [3].

Рис. 1. Пример 

кластеризации 

пространства
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Определим математическую нотацию: n — размерность прост�

ранства, определяемая количеством учитываемых в текстах слов. 

m — количество статей, которые требуется классифицировать по тре�

буемому признаку, k — результирующее количество кластеров, опре�

деляемое как число, близкое к √m [3], c — число итераций обучения

сети, f(c) — стоп�функция, определяющая успех обучения нейронной

сети, Na — число нейронов, участвующих в сети, Ns — структура сети,

переменное значение, зависящее от конкретной реализации сети,

Nb(Nb,Ns,n) — число связей и, соответственно, весов в нейронной се�

ти. Как функция, имеет переменные значения, зависящие от структу�

ры сети, количества нейронов и размерности пространства. L(m) —

функция обучения, зависящая от количества обучающих примеров.

τ(Na,Nb,f(c),L(m)) — время на проверку нейронной сети.

Построение нейронной сети во многом будет зависеть от коли�

чества кластеров, на которое будет разбиваться пространство. Для

ответа на вопрос, «К каким кластерам принадлежит текст?», потребу�

ется в последнем слое сети поставить ровно столько нейронов,

сколько кластеров запланировано. Элемент подается на вход сети, на

выходе будет значение, говорящее о том, к каким кластерам и с какой

вероятностью принадлежит элемент. Так же, от каждого конкретного

случая будет зависеть структура сети при добавлении каждого следу�

ющего нейрона.

Рис. 2. Примеры нейронных сетей с 1,2,3 дополнительными 

нейронами (k+1,k+2 и k+3 нейрона). На входной слой подаются 

n значений к каждому из нейронов.

Пусть необходимая нейронная сеть состоит из k+i нейронов, тог�

да для ее нахождения потребуется проверить максимум:

нейронных сетей.
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Обучение такого количества нейронных сетей потребует много

времени. Для всего процесса, в общем случае, потребуется время:

(тут убрал одну формулу, она не верна)

В отличии от суперкомпьютеров, на вычислительных кластерах и

в GRID�ситемах, распараллелив задачу, решение может быть достиг�

нуто на порядки быстрее. 

Если суперкомпьютеру для нахождения нейронной сети потре�

буется время:

то в случае применения кластера или иной системы, в которой воз�

можно эффективное распараллеливание задачи, потребуется затра�

тить время: 

где y — количество вычислительных узлов.

При оценке ускорения в общем случае используется закон Амдала:

В рассматриваемом случае ускорение описывается формулой:

S (y) → y.
В случае применения GRID�систем наиболее точно прирост ус�

корения описывается формулой, приведенной в материалах конфе�

ренции [4].

Наиболее простым в реализации является гетерогенный вычис�

лительный кластер типа Beowulf. В материалах конференции [4] были

проведены оценки прироста скорости обучения нейронных сетей. 

Весь процесс введения в строй подобной системы не представ�

ляет сложности и описан в сети Интернет

В данной статье предложена организация нейронной сети для

кластеризации текстов по тематике/автору с использованием рас�

пределенных вычислений, применяя высокопроизводительный вы�

числительный кластер. Разработан математический аппарат для рас�

чета, а так же приведены рекомендации к возможной практической

реализации.
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С.Л. Макаров
Московский государственный институт электроники 

и математики (технический университет)

В настоящее время существует множество систем поиска канди�

датских и докторских диссертаций. Эти системы позволяют будуще�

му кандидату или доктору наук найти некоторые описания уже суще�

ствующих в выбранной предметной области работ, однако, эффек�

тивность и удобство этих систем зачастую оставляют желать лучшего.

Обычно пользователю предлагается ввести некоторые ключевые сло�

ва, которые, по его мнению, выражают его информационную потреб�

ность. При этом необходимо вводить исключительно имена сущест�

вительные, а не текст на естественном языке. До сих пор существуют

системы, не учитывающие морфологию русского языка при обработ�

ке информационных запросов. Кроме того, не существует систем,

позволяющих обработать текст, а не короткий список ключевых слов.

В то же время обычный и наиболее удобный способ поиска аналогич�

ных работ представляется как последовательность, состоящая из

формулировки краткого содержания собственной исследовательской

работы и передачи её системе, которая бы автоматически обработа�

ла этот текст, построила информационные запросы, осуществила по�

иск по ним и выдала бы список похожих работ.
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Интеллектуальная система автоматизированного поиска дис�

сертаций помогает пользователю найти существующие аналоги

предполагаемого исследования, описание которого пользователь

вводит в систему. Среди аналогов могут быть найдены исследования,

степень совпадения которых с описанием работы пользователя явля�

ется существенной. Таким образом, пользователь может оценить

оригинальность своего исследования, получить первое представле�

ние о существующих конкурентах и сделать предварительный вывод о

степени новизны своей работы, а также оценить степень проработки

основных направлений его исследования в выбранной предметной

области и существующие наработки, или опыт его коллег на момент

выдачи системой результатов поиска.

Для поиска аналогов исследования пользователя система ис�

пользует набор методик автоматической обработки текстовых доку�

ментов, таких, как методика автоматического разбора текста с учётом

морфологии, методика автоматического построения векторной моде�

ли документа, методика автоматического построения поисковых за�

просов, методика сравнения терминологических портретов двух текс�

товых документов для фильтрации результатов поиска, полученных с

помощью других поисковых систем. Интеллектуальность системы за�

ключается не только в том, что она заменяет пользователя на проме�

жуточных этапах поиска, например, на этапе формирования информа�

ционно�поисковых запросов, но и в том, что в перечисленных методи�

ках используются методы искусственного интеллекта, такие, как про�

дукционные системы, лингвистический анализ текста (например, в ча�

сти предсказания и видоизменения неизвестных частей речи). 

При поиске система обращается к двум каталогам диссертаций

— Научной электронной библиотеке диссертаций и авторефератов

[1] и ресурсам Российской государственной библиотеки [2]. Оба ре�

сурса являются открытыми для любого пользователя. Для морфоло�

гического разбора текстовых документов на русском языке в системе

используется свободно распространяемый бинарный словарь и мо�

дуль на языке web�программирования php, управляющий этим слова�

рём. Словарь адаптирован к использованию в онлайн режиме группой

разработчиков открытого проекта phpMorphy [3].

В качестве входных данных пользователь указывает название

своей работы (проекта), ключевые слова проекта и характеристику

проекта, которая представляет собой краткое описание предлагаемо�

го исследования. В качестве выходных данных пользователю может

отсылаться письмо с результатами поиска аналогичных исследований

и приглашением ознакомиться с результатами, которые размещаются

в базе данных электронного ресурса и выводятся в так называемой

карте проекта. Карта проекта отображает номер заявки пользователя,
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название введённого им проекта и статус заявки, а также упорядочен�

ные по убыванию частоты совпадения параметры аналогов проекта —

название аналога, ссылка на содержание в сети, краткое содержание

и степень совпадения с входными данными. Для пользователя могут

выводиться как все найденные аналоги — релевантные и нерелевант�

ные, так и определённое количество только релевантных или реле�

вантных и нерелевантных аналогов проекта. Способы вывода могут

быть настроены администратором системы, для которого также пре�

дусмотрен интерфейс по заявкам пользователей, содержащий более

детальную информацию и возможность настраивать систему.

Использование такой системы позволяет значительно повысить

эффективность поиска аналогичных диссертаций. В качестве входной

информации возможна загрузка автореферата или диссертации (при

этом необходимо учитывать, что чем больше размер документа, тем

больше понадобится времени на его анализ). Пользователю не нужно

тратить время на формирование информационно�поисковых запросов

— всё, что ему требуется — это обеспечить систему входными данны�

ми и дождаться результатов. Пользователю предоставляется инфор�

мация, прошедшая предварительную фильтрацию, что позволяет до�

биться лучших показателей поискового шума и релевантности по срав�

нению с традиционными средствами поиска в каталогах диссертаций.

При этом возможно получение новых неожиданных результатов поиска

аналогов, на которые пользователь, возможно, не смог бы выйти, фор�

мулируя поисковые запросы с помощью собственных ключевых слов.

В качестве перспектив развития рассмотренной системы, кроме

оптимизации алгоритмов поиска, возможен поиск аналогов на других

языках, поддерживаемых модулем лингвистической обработки тесто�

вых документов: английском, немецком. Однако для такого поиска не�

обходимо решить задачу перевода русскоязычных текстов с макси�

мальным сохранением смысла текста. Данная задача решается уже

многие десятилетия и является отдельной проблемой в области прак�

тических приложений систем искусственного интеллекта. 
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Проблема информационного морфизма (инфоморфизма) в тео�

рии больших многоуровневых информационных систем (ИС) является

актуальной технической проблемой, широко обсуждаемой в отечест�

венной и зарубежной литературе [2–3,5–6]. Очевидно, что как само

развитие ИС, так и лавинообразный рост мирового информационно�

го ресурса неизбежно приводят к увеличению энтропии и асиммет�

рии ИС, то есть к их стохастичности. Это требует понятийно прозрач�

ного регулирования информационного морфизма ИС, в том числе ин�

формационного морфизма стохастических систем в самом широком

смысле [4]. Такой подход укладывается в общую парадигму вступаю�

щих в отечественную систему непрерывного образования образова�

тельных стандартов нового поколения.

В моделировании функционала ИС присутствует единый прин�

цип изучения и упорядочения инфоморфизма как системы с пользо�

вателем, так и на подсистемных уровнях и уровнях слияния и взаимо�

действия на единых семантических принципах различных баз данных

с различных серверов, зачастую в интенсивном многопоточном режи�

ме. Соответственно, в математические модели информационных

морфизмов всех этих уровней и комбинаций взаимодействий должны

органически вписываться составляющие семантико�энтропийного

регулирования.

С позиций синергетики инфоморфизм — это взаимодействие,

представляющее протяженный во времени процесс взаимозависи�

мого изменения параметров состояния информационного объекта и

информационного пространства [6]. Под инфоморфизмом можно по�

нимать меру способности информационной системы к взаимодейст�

вию с другими информационными объектами и с информационным

пространством. Показателем упорядоченности является информаци�

онная энтропия взаимодействующих объектов. Информофизм в оп�

ределенном смысле можно понимать как функционал ИС, определя�

ющий характер и степень изменения совокупности свойств и параме�

тров в процессе её взаимодействия с другими ИС или пользователем,

при этом аргументами функционала являются, в том числе, обобщен�
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ная энтропия (негэнтропия), мажоритарность, эргодичность, эмерд�

жентность, стохастичность и другие.

Развившаяся за последние десятилетия теория нечетких мно�

жеств представляет аппарат, позволяющий формально оперировать с

нечеткими категориями, словесными формулировками, так называе�

мыми лингвистическими переменными [7]. Для исследований в сфе�

ре информационного морфизма на основе семантико�энтропийных

характеристик применение аппарата нечетких множеств обосновано,

оправдано и привлекательно по целому ряду причин, в числе которых

полнота описания континуальности систем, эффективное моделиро�

вание экстенсиональной семантики систем, подтверждение свойств

аддитивности в сепарабельном метрическом пространстве с мерами,

порожденными открытыми множествами, сходящимися к простран�

ствам Лебега, что есть одно из принципиальных требований к право�

мерности применения семанико�энтропийной модели информацион�

ного морфизма ИС [4, 7].

Традиционный в теории OLAP подход, связанный с исследовани�

ями образующихся множеств морфем, понятий, признаков, денота�

тов вполне пригоден для работы практически со всеми известными

автору разновидностями xOLAP [2,3,5], поэтому в настоящем докладе

подробно не обсуждается. Нетрудно заметить, что в разных OLАP�си�

стемах одним и тем же понятиям могут оказаться присвоены разные

имена и, наоборот, одни и те же имена могут быть присвоены поняти�

ям с разными концептами, то есть возникают пересекающиеся или

еще сложнее соотносящиеся друг к другу денотаты, что и вызывает

семантический разрыв — «непонимания» информации, которая за�

ключена в данных.

Преодоление всех возможных разновидностей семантических

разрывов и их комбинаций, в сущности, определяет возможные пред�

посылки интеграции xOLAP и Semantic Web, с образованием SeOLAP.

Современное развитие Semantic Web в понимании автора сконцент�

рировано скорее на разработке дополнительной метаинформации,

чем на семантической интеграции самих данных.

В самом общем виде семантико�энтропийные оценки и регуля�

торы используют понятие обобщенной энтропии [1], которое, по

мнению автора настоящего доклада, является слишком общим и не

всегда точно отображающим внутрисистемные взаимодействия

SeOLAP и модификаций. Причиной этого могут быть семантические

разрывы, провоцируемые не только сугубо морфологическими при�

чинами, но и проблемами многопоточности, кроссязыковыми и це�

лым рядом других. В отношении основной версии модельного пред�

ставления SeOLAP достаточно универсален и продуктивен семанти�

ко�энтропийный анализ с использованием комплексной реализации
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так называемых условной энтропии, взаимной энтропии и энтропии

объединения. Интерес представляет также применение других раз�

новидностей энтропии, например, энтропии потока и кросс�энтро�

пии [2,5].

Конечной целью исследования является семантико�энтропий�

ное моделирование морфизма систем оперативной аналитической

обработки данных в сфере образования. Представленные тезисы

служат необходимым исходным инструментарием для достижения

этой цели.
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ППЕЕРРЕЕДДААЧЧАА  ИИ  ООББРРААББООТТККАА  ИИННФФООРРММААЦЦИИИИ  
ВВ  ИИННТТЕЕРРААККТТИИВВННЫЫХХ  ООББУУЧЧААЮЮЩЩИИХХ  ССИИССТТЕЕММААХХ

С.И. Селиверстов 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Для оценки функциональных возможностей сервера интерактив�

ной обучающей системы и определения эффективности работы обо�

рудования, можно использовать аналитическую модель работы блока

обработки заявок, применяемую в автоматизированных системах уп�

равления погрузочно�разгрузочными работами на морском транс�

порте [1] и в управлении интенсивностью потока телефонных разго�

воров в течение суток [2, 3].

При проведении сеансов работы обучающей системы [2] может

быть использована модель бесприоритетного обслуживания заявок

[4]. В данной модели все заявки поступают в неограниченную очередь

Î и ожидают обслуживания единственным процессором Ð в порядке

очереди. После обслуживания заявка Zi покидает с вероятностью 1

блок обработки, а заявка ZM+1 на отложенную обработку пакета из Ñ

записей с вероятностью 1/ покидает блок обработки и с вероятностью

встает на дообслуживание в конец очереди Î (рис. 1). 

На рис.1 приняты следующие обозначения: λ — интенсивность

сеансов обучения в режиме оперативной обработки заявок, i=0, 1, 2,

3,..., M — типы поступающих оперативных заявок Zi, ai, — среднее

число заявок типа i, λi = λai — интенсивность входного потока заявок

типа i, b — число отложенных заявок (λb — интенсивность сеансов

обучения в режиме отложенной обработки).

Для определения интенсивности суммарного потока пакетных

заявок можно представить блок обработки в виде стохастической се�

ти (см. рис. 2). Вероятность поступления заявки ZM+1 на отложенную

обработку пакета, из какой то системы Sj в систему Si обозначим че�

рез Pji.
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Рис.1. Схема модели бесприоритетного обслуживания заявок. 

Рис.2. Схема стохастической сети 

блока бесприоритетной обработки пакетов.

В стационарном режиме обработки заявок интенсивности вхо�

дящего и выходящего потоков одинаковы, что позволяет составить

для данной схемы следующую систему линейных уравнений
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λi и λj — соответственно интенсивности потоков заявок типа i и типа j.
Для модели, представленной на рис.2, система уравнений будет

иметь следующий вид:

Из первого уравнения получаем, что λ1 = Cλ0. Это значит, что для

блока обработки интенсивность суммарного (∑λ
M+1) потока заявок на

отложенную обработку пакета ZM+1 не зависит от среднего количест�

ва записей в одном пакете

λb — интенсивность сеансов обучения в режиме отложенной об�

работки. Полученный результат позволяет представить модель блока

обработки в следующем виде (рис. 3).

Рис.3. Схема преобразованной модели бесприоритетного 

обслуживания заявок

Каждый тип заявок создает поток с интенсивностью λi = λai, со

средней длительностью обслуживания τi, дисперсией σ{τi} и коэффи�

циентом загрузки блока обработки ki = λiτi. Если предположить, что

потоки заявок одного типа являются простейшими, то получится од�
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ноканальная система обслуживания с единственным процессором,

неограниченной очередью и неограниченным временем ожидания. 

Условие существования стационарного режима имеет вид 

а среднее время τ ожидания в очереди для заявок всех типов одина�

ково и равно:

где τ — среднее время пребывания заявки типа i в блоке обработки

(сумма времени ожидания и обслуживания),

— среднее время пребывания одной заявки из всего по�

тока в блоке обработки,

— среднее число заявок типа i в очереди,

— среднее число заявок всех типов в очереди,

— среднее число заявок типа i в блоке обработки,

— среднее число заявок всех типов в блоке обработки.

Приведенные выше соотношение справедливы для процессов

передачи и обработки информации в различных интерактивных обу�

чающих системах, построенных по принципу «клиент�сервер». 
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ММААЛЛЬЬННООЙЙ  ППРРООССТТРРААННССТТВВЕЕННННООЙЙ  ИИННФФРРААССТТРРУУККТТУУРРЫЫ  ИИННННОО!!
ВВААЦЦИИООННННООГГОО  ВВУУЗЗАА  ННАА  ББААЗЗЕЕ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННООЙЙ  ИИННФФООРР!!

ММААЦЦИИООННННООЙЙ  ССИИССТТЕЕММЫЫ

А.И. Сироткин, С.А. Митрофанов 
Российский государственный университет инновационных 

технологий и предпринимательства

В работе обосновывается важность применения критерия опти�

мальности пространственной инфраструктуры при управлении инно�

вационным высшим учебным заведением как самостоятельным хо�

зяйствующим субъектом в условиях рынка. Ставится задача исследо�

вания и разработки формализованной методики проектирования оп�

тимальной пространственной инфраструктуры для конкретного ВУЗа

— Российского государственного университета инновационных тех�

нологий и предпринимательства.

К разрабатываемой методологии предъявляется требование

представления автоматизированных решений следующих приклад�

ных задач:
1. Составление расписания занятий, оптимизированного по критерию

эффективности использования аудиторного фонда.

2. Оценка эффективности существующего пространственного разме�

щения ВУЗа: для аудиторного фонда и размещения административ�

но�управленческого персонала.

3. Решение задачи введения новых специальностей и курсов.

4. Оценка текущей потребности ВУЗа в новых учебных площадях.

Задачи распределения ресурсов и упорядочения работ занима�

ют заметное место в управлении буквально любыми сложными систе�

мами или процессами. 

Теоретическая база для решения таких задач довольно широка.

Она носит название теории расписаний. Однако, применимость ее

для решения многих конкретных задач довольно невысока: в силу
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различных особенностей таких задач, плохо поддающихся формали�

зованному описанию в рамках теории расписаний. В частности, к та�

ким слабо формализуемым задачам можно отнести большинство

экономических задач, связанных с управлением человеческими ре�

сурсами.

Анализ существующих подходов к решению поставленной зада�

чи с одной стороны позволяет сделать вывод о том, что наиболее пер�

спективным и активно развивающимися являются направления, свя�

занные с применением интеллектуальных эвристических алгоритмов

и методов.

С другой стороны, анализ указывает на «узкие места» таких под�

ходов, наиболее заметными среди которых являются большая слож�

ность формализации задачи управления пространственной инфраст�

руктурой и построения адекватной системы критериев оптимальнос�

ти такой инфраструктуры.

Предлагаемое решение базируется на модификации эвристиче�

ского генетического алгоритма, дополненной алгоритмом агрегатив�

ного представления исходных данных. Такой подход в существенной

степени снижает чувствительность к размерности задачи, которая яв�

ляется проблемой большинства алгоритмов данного класса.

Данный алгоритм, базирующийся на теоретико�множественном

подходе к рассмотрению учебного процесса, был апробирован на ре�

шении одной из частных проблем рассматриваемой проблемной об�

ласти — задаче составления расписания учебного процесса. Агреги�

рованное описание предметной области в отличие от традиционной

постановки задачи, рассматривающей пять множеств (преподавате�

ли, группы, пары, аудитории, дисциплины), оперирует лишь следую�

щими тремя множествами объектов:

Z = {zi}; i = 1, Nблоков — множество блоков занятий,

A = {aj}; j = 1, Nаудиторий — множество аудиторий для проведения

занятий,

T = {tk}; k = 1, Nпар — множество учебных единиц времени в тече�

ние цикла расписания (учебных пар).

Благодаря такому подходу, математическую модель расписания

учебных занятий можно представить в виде двух векторов:

α = (α1, α2, …, αi, ..., αNблоков
),

τ = (τ1, τ2, …, τi, ..., τNблоков
),

где

αi ∈ À — код аудитории, назначенный блоку занятий zi ∈ Z,

τi ∈ T — код учебной пары, назначенный первому занятию из бло�

ка занятий zi ∈ Z.
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Выводы:
• Обоснована необходимость применения критерия оптимальности

пространственной инфраструктуры при управлении ВУЗом.

• Поставлена и формализована задача исследования и разработки

методики проектирования оптимальной пространственной инфра�

структуры для ВУЗа.

• Экспериментальным образом показана применимость для решения

поставленных задач методов искусственного интеллекта, а именно

— агрегативного генетического алгоритма.

ММООДДЕЕЛЛЬЬ  ВВИИРРТТУУААЛЛЬЬННООГГОО  РРААББООЧЧЕЕГГОО  ППРРООССТТРРААННССТТВВАА  
ППРРЕЕППООДДААВВААТТЕЕЛЛЯЯ  ННАА  ООССННООВВЕЕ  

ППООВВССЕЕММЕЕССТТННЫЫХХ  ВВЫЫЧЧИИССЛЛЕЕННИИЙЙ

К.Н. Сорокин, Н.В. Зорина 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Одним из приоритетных направлений в области развития ин�

формационных технологий является разработка и коммерциализация

кросс�платформенных приложений для смартфонов и планшетных

устройств, повышающих производительность труда, улучшающих

совместную работу широкой аудитории пользователей. Профессио�

нальная деятельность преподавателей высшей школы и среднего

учебного заведения состоит из нескольких важных аспектов: педаго�

гическая, научно�исследовательская, методическая, организацион�

но�управленческая и общественная работа. 

При проведении анализа соответствующей предметной области

было выявлено, что “львиная” доля работы приходится на следующие

три направления: 
• работа с отдельными студентами или группами;

• взаимодействие с администрацией;

• повышение собственной квалификации.

Каждое из этих направлений сопряжено с повторяющимися ру�

тинными операциями, хотя бесспорно нужными и важными. Цель на�

шего исследования: исследование возможности использования тех�

нологии повсеместных вычислений в работе преподавателя.

Повсеместные вычисления (pervasive computing) — это срав�

нительно новая концепция построения компьютерных систем таким

образом, чтобы они были доступны в любом месте и в любое вре�
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мя, а также не требовали никаких специальных навыков от пользо�

вателя. 

На практике система состоит из множества разнородных уст�

ройств, будь то коммуникатор, планшетный компьютера или полно�

ценный ноутбук, с соответствующим программным обеспечением,

интегрирующим все их в единую систему, функционирующую не толь�

ко при непосредственном нахождении в школе, институте, универси�

тете и т.п., а везде, где есть подключение к сети интернет.

Виртуальное рабочее место преподавателя — это персональная

рабочая информация, набор необходимых гаджетов, модулей, ги�

перссылок (переадресации) и ярлыков, ведущих к связанным объек�

там. Концептуально виртуальное рабочее место преподавателя мож�

но разделить на две зоны: 
— собственная информационная зона (private), зона доступа к

удобным и нужным ему ресурсам 

— общественная информационная зона (public) зона для его сту�

денческих групп, студентов, аспирантов, коллег по кафедре, адми�

нистрации. Поэтому вход — авторизованный, с дифференцирован�

ным объемом доступа.

Работа преподавателя сопряжена с необходимостью иметь при

себе огромное количество информации, в частности, расписание, ре�

комендованная литература, задания, списки учебных групп и прочую,

порой лишь косвенно относящейся к процессу обучения, информа�

цию, например, контактную информацию старост. Данная информа�

ция должна поддерживаться в актуальном состоянии. 

Реализация подобных моделей на практике, в виде программ�

ных продуктов, как модулей для построения повсеместных вычисле�

ний позволяет сделать более рациональными, быстрыми и просты�

ми многие рутинные операции, а другие функции можно вовсе пере�

ложить на компьютерную технику, также повысив эффективность ра�

боты за счет появляющихся возможностей, например по коммуни�

кации.

Применение технологии повсеместных вычислений в образова�

нии, является перспективной технологией, объединяющей препода�

вателей и студентов, имеющих доступ к технологии (вычислительные

устройства, Интернет, услуги) всякий раз, и везде, где они нуждаются

в этом. С помощью новой технологии, преподаватели и студенты ста�

новятся не только полноправными коллегами по работе, но и актив�

ными участниками процесса обучения, так как сами выбирают техно�

логию, а также то, чему и как учиться, и решают, каков наилучший путь

созидания нового знания.
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Рис. 1. Модель виртуального рабочего 

пространства преподавателя
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««ИИССККУУССССТТВВЕЕННННЫЫЙЙ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТ»»  ——  ППРРЕЕЗЗЕЕННТТААЦЦИИЯЯ  
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ККУУРРССАА  ДДЛЛЯЯ  УУЧЧИИТТЕЕЛЛЕЕЙЙ  ИИ  ШШККООЛЛЬЬННИИККООВВ  

Ф.М. Черепанов, Л.Н. Ясницкий 
Пермский государственный педагогический университет

В издательстве «БИНОМ. Лаборатория знаний» выходит в свет

учебно�методический комплекс «Искусственный интеллект». Комплекс

включает учебное пособие для школьников [1], методическое пособие

по преподаванию для учителей [2] и лабораторный практикум [3]. 

Характерными особенностями учебно�методического комплек�

са являются:
1. Предельная ясность и простота изложения материала, что делает

его доступным для понимания и использования учителями и школь�

никами практически любого уровня.
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2. Подробнейшая детализация учебного процесса с множеством сове�

тов и рекомендаций по проведению уроков и лабораторных работ.

3. Решение школьниками широкого круга практических задач с приме�

нением полученных теоретических знаний.

Цель курса — научить школьников, как сделать из своего ком�

пьютера доброго советчика, помогающего принимать правильные

решения, строить прогнозы развития различных событий и ситуаций,

разрабатывать полезные для практического применения интеллекту�

альные компьютерные программы.

Изучение предмета включает выполнение серии лабораторных

работ (рис.1, 2), скачиваемых с сайта [3]. В основу лабораторных ра�

бот заложена идея азартной компьютерной игры так, что их выполне�

ние обходится практически без вмешательства преподавателя или

лаборанта. Между учащимися и компьютерами завязывается актив�

ный диалог, в ходе которого учащиеся последовательно осваивают

одну идею искусственного интеллекта за другой, иногда наталкиваясь

на подводные камни и попадая в «ловушки», в которых порой оказы�

вались ученые�создатели науки «Искусственный интеллект». Такой

способ освоения материала способствует глубокому проникновению
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в суть проблем, и не позволит в будущем повторять вошедшие в исто�

рию заблуждения и ошибки. 

Рис. 2. Окно лабораторной работы 

«Система медицинской диагностики»

В ходе выполнения лабораторных работ учащиеся осваивают спе�

циально созданный для них программный инструмент — симулятор

нейронных сетей «Нейросимулятор». С помощью этого инструмента

они могут создавать любые структуры нейронных сетей, подбирать их

параметры, обучать решению множества практических задач, напри�

мер, в области медицины, политологии, социологии, спорта, туризма,

криминалистики, педагогики, экономики, промышленности и др.

Школьникам также предоставляется возможность самим приду�

мывать задачи и самим их решать методами искусственного интеллек�

та. Это задачи прогнозирования, диагностики, оптимизации, класси�

фикации и распознавания образов. В ходе выполнения самостоятель�

ных работ школьники сами формулируют задачу, сами находят или

подбирают обучающие примеры, создают, оптимизируют, обучают, те�

стируют нейронную сеть, создают на ее основе нейросетевую матема�

тическую модель предметной области, затем исследуют эту модель,

получают полезные для практического применения результаты.
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радиотехники, электроники и автоматики

Рассматриваются нейросетевые, нечёткие и гибридные нейро�

нечёткие модели отношений педагог�обучаемые.

Примечания:
1. Термин «знание» применяется для обозначения знаний, умений, на�

выков и компетенций.

2. Под обучаемыми в данной работе понимаются:

— учащиеся школ, студенты вузов и университетов, слушатели кур�

сов подготовки, переподготовки и повышения квалификации,

— обслуживающий персонал технических и программных средств ин�

формационно�телекоммуникационных систем,

— персонал атомных, тепловых и гидроэлектростанций, транспорта,

— операторы химико�технологических и иных процессов и произ�

водств (в первую очередь операторов процессов и производств с

“высокой ценой” ошибки),

— личный состав спасательных служб (напр., по оказанию первой ме�

дицинской и психологической помощи населению и организации

взаимодействия),

— отдельные индивиды (население) для подготовки к поведению в

случае неблагоприятных событий.

1. Нейросетевые технологии и системы компьютерного

контроля знаний (ККЗ) и адаптации компьютерных обучающих и

поддерживающих систем к обучаемому или пользователю 

Исследовано применение искусственных нейронных сетей

(ИНС) для идентификации статических и динамических моделей ККЗ

при отсутствии и наличии ошибок в измерениях для двух режимов:

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ 219



1. Классификация качества подготовки обучаемых/пользовате�

лей (режим обучения ИНС с поощрением). 

Пример 1. Четырёхбалльный ККЗ студентов по курсу “Теория

автоматического управления” проводился по ответам на восемь во�

просов с выборочным способом ввода ответов из восьми разделов

(тем) данной дисциплины. Ответы оценивались в баллах от 0 до 10 в

зависимости от сложности вопроса и степени правильности ответа.

Для моделирования отношения педагог�обучаемый использован

трёхслойный персептрон: входной слой из 8 нейронов, 2 скрытых слоя

и выходной слой из 4 нейронов для отметок 2–5. Степень совпадения

отметок педагога и обученного персептрона составила Е = 0,85.

2. Автоматическая классификация (кластеризация) качества

подготовки обучаемых/ пользователей (обучение ИНС без поощре�

ния). 

Пример автоматической классификация качества подго-

товки на основе сетей Кохонена. Степень совпадения отметок пе�

дагога и обученной сети Кохонена: E=0,83.

2. Нечеткие продукционные системы контроля или серти-

фикацииии качества профессиональной подготовки и адапта-

ции диалога компьютерных обучающих и поддерживающих си-

стем к обучаемому или пользователю

С помощью нечётких моделей и систем четкие входные величи�

ны (значения признаков обучаемых, пользователей) преобразуются в

четкие выходные величины (качество подготовки,…). В системе с

MISO�структурой (Multi�Input�Single�Output) база правил содержит m

правил:

Rj : если X1 = Aj1…и…Xi = Aji…и…Xn = Ajn, то Y = Bj, j = 1,2,…,m

где X1, X2,…,Xi — входные лингвистические переменные (ЛП)

(напр., доли ошибок при текущей и предшествующих проверках,

средняя трудность заданий, время выполнения заданий, …), A1i, A2i,

Ami — лингвистические значения входных ЛП Xi, i = 1,n (напр., малое,

среднее, высокое), Y— выходная ЛП (степень обученности, …), Bj —

лингвистическое значение выходной ЛП.

Вывод осуществляется на основе алгоритмов Мамдани, Ларсе�

на, Цукамото, Такаги�Сугено и др. 

Пример входных и выходных ЛП при оценке профессиональных

качеств служащих учреждения:

входные ЛП: X1 — выполнение должностных обязанностей, X2 —

уровень профессиональных знаний, умений, навыков и компетенций,

X3 — профессионально важные качества, X4 — дисциплинирован�

ность, X5 — лояльность, X6 — деловой внешний вид,
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выходная ЛП: удовлетворенность учреждения.

3. Кооперативные и гибридные нейро-нечеткие системы

идентификации отношений эксперт-пользователь и педагог-

обучаемый

Принцип гибридизации применительно к идентификации и по�

следующей реализации отношений человек�человек состоит в пост�

роении гибридных систем на основе интеграции двух и более разно�

родных информационных технологий. Первая ступень гибридизации

при идентификации и реализации отношений человек�человек связа�

на с объединением нечетких продукционных систем и искусственных

нейронных сетей (ИНС).

При этом возможны два подхода к их комбинации: 1) коопера�

тивные и 2) гибридные нейро�нечеткие продукционные системы. При

первом подходе нечеткая система и ИНС функционируют как само�

стоятельные блоки, при втором — все части нечеткой системы клас�

сификации эмулируются и соответственно замещаются нейросетью.

Исследовано применение
— гибридной нейро�нечеткой системы NNFLC (Neural Network�based

Fuzzy Logic Control) для классификации качества подготовки,

— сети NEFCLASS�сеть (NEural Fuzzy CLASSifikation) или ANFIS�2�сети

(Adaptive Network Fuzzy Inference System) для адаптации диалога

компьютерной обучающей или поддерживающей системы к индиви�

дуальным характеристикам и потребностям обучаемого/пользова�

теля. Входные признаки обучаемого/пользователя: x1 — доля оши�

бок при текущей работе, x2 — доля ошибок при предшествующем

тестировании, x3 — число обращений за помощью, x4 — среднее

время выполнения заданий. Категории обучаемых/пользователей:

C1 — эксперты, C2 — уверенные пользователи и C3 — начинающие,

сетей ANFIS�1, ANFIS�3 и др.

Использование знаний экспертов (педагогов) в виде правил в

продукционных нейро�нечётких системах позволяет сократить дли�

тельность процесса их обучения по сравнению с ИНС.
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Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В докладе рассматриваются характеристики функциональных

возможностей различных систем дистанционного обучения, а также

такие программные средства для тестирования знаний и контроля ус�

певаемости как Moodle, Blackboard, Sakai, WebCT.

По уровню предоставляемых возможностей Moodle выдержива�

ет сравнение с известными коммерческими системами дистанцион�

ного обучения (СДО), и, вместе с тем, имеет достаточные преимуще�

ства перед остальными системами ДО. Moodle позволяет организо�

вать обучение в процессе совместного решения учебных задач, осу�

ществлять взаимообмен знаниями. В докладе рассматриваются

функциональные возможности и особенности системы ДО Moodle.

При подготовке и проведении занятий в системе Moodle препо�

даватель использует набор элементов курса, в который входят:

• глоссарий

• ресурс

• задание

• форум

• wiki

• урок

• тест и др.

Blackboard представляет собой Web�платформу на базе сервер�

ного программного обеспечения. Она имеет систему управления кур�

сами, настраиваемую открытую архитектуру и масштабируемый кар�

кас. Подробно будут описаны главные приложения, входящие в со�

став Blackboard 5.

Sakai представляет собой набор программных инструментов,

предназначенных для того, чтобы помочь преподавателям и студен�

там в поддержке очного учебного процесса или организации дистан�

ционного обучения. В ходе доклада будут рассмотрены типы сайтов,

которые могут быть созданы в рамках Sakai.

Система дистанционного обучения WebCT основанная на web�

технологии инструментальная среда для создания учебных курсов,
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предназначенных для организации и сопровождения процесса on�line

обучения в сети Интернет.

При изучении системы ДО WebCT было выявлено большое коли�

чество разнообразных функциональных возможностей.

При рассмотрении данных четырех систем ДО, были выявлены

их преимущества и недостатки, которые занесены в таблицу сравне�

ния. В ходе сравнения вышеупомянутых систем ДО был сделан вывод

о том, что Moodle являет собой наиболее продуктивную и высоко

функциональную систему, и практически по всем параметрам сравне�

ния дает положительный результат.
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Секция VIII.
ЧЧЕЕЛЛООВВЕЕКК

ВВ  ИИННФФООРРММААЦЦИИООННННООММ ООББЩЩЕЕССТТВВЕЕ

Руководители:

д.т.н., проф. К.К. Колин (ИПИ РАН), 

д.филос.н., проф. И.Ю. Алексеева (ИФ РАН),

д.психол.н., проф. В.Е. Лепский ( ИФ РАН)

ММИИККРРООББЛЛООГГ  ККААКК  ИИННДДИИККААТТООРР  ТТРРААННССФФООРРММААЦЦИИИИ  
ССООЦЦИИООККУУЛЛЬЬТТУУРРННООГГОО  ППРРООССТТРРААННССТТВВАА

Д.А. Денисова 
Тверской государственный технический университет

The best way to discover what’s new in your world.

В связи с развитием в XXI веке информационных технологий, на�

правленных на создание мультикультурной площадки для взаимодей�

ствия различных сообществ, сегодня активно развиваются средства

массовой коммуникации, способные распространить по всему миру

относительно однородные модели поведения. Ввиду того, что основ�

ные средства массовой коммуникации создаются в англоязычных

странах, это в огромной степени способствует тому, что английский

язык принят большинством пользователей как язык�посредник. 

Микроблоги, в частности «Твиттер» — форма коммуникации, ко�

торая на сегодняшний день объединяет более 200 миллионов пользо�

вателей. Основное преимущество твиттера — возможность обмени�

ваться соображениями и опытом в режиме реального времени в рам�

ках условно модерируемых сообществ. 

Твиттеру присущ своеобразный синтаксис, простой, но строгий:

ограничение размера сообщения в 140 символов, возможности при�

соединения изображения, геометки, упоминания других пользовате�

лей и т.д. Символично и то, что сообщения не датируются конкретным

временем отправления, но ведется отсчет времени, прошедшего с

момента написания «твита».

Принципиально важный вопрос, стоящий перед пользователем:

«Как выделить поток сообщений на общую тему?» Пользователи мо�
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гут объединять группу сообщений по теме или типу с использованием

хэштега — слова или фразы, начинающиеся с #, написанных на лати�

нице, а с весны 2011 года и кириллические. Поиск Твиттера позволя�

ет отслеживать все сообщения «твиты», содержащие заданное слово. 

Хэштег — от англ «hashtag» — это не что иное, как уникальная еди�

ница информации, как в рамках сообщества, так и за его пределами. Бу�

дучи одинаково понятными людям, говорящим на разных языках; такие

метки совершенны в том смысле, что не содержат двусмысленности или

ошибки, так как в процессе внедрения и эволюции происходит жесткий

отбор жизнеспособных хэштегов, способных задать региональные и ми�

ровые тренды. Микроблоги позволяют сфокусировать внимание обще�

ства на глубинной грамматике мышления, в рамках ограничения по син�

таксису и размеру, не свойственному естественному языку.

Очевидно, что классифицировать универсальные информацион�

ные потоки, используя хэштег, можно по теме или региону. Зачастую

используются регионально�тематические хэштеги, которые объеди�

няют твиты, посвященные теме, актуальной для конкретного региона.

Кроме того, такие метки можно классифицировать по выполняемой

функции. Такой подход позволяет выделить: событийные (националь�

ный праздник, природный катаклизм), внутренние (специфика твит�

тера, твиттер�клиентов и т.д.), развлекательные (викторины, юморис�

тические конкурсы), профессиональные (научные конференции, раз�

работка программ и т.д.).

Внедрение хэштегов дало пользователям и разработчикам уни�

кальную возможность отслеживать наиболее обсуждаемые темы.

Другими словами — следить за трендами, актуальными в данный мо�

мент. Сегодня постепенно развиваются различные сервисы, позволя�

ющие отслеживать активность упоминания различных хэштегов. По�

мимо обобщения, речь идет о создании системы универсальной ин�

дикации трансформации социокультурного пространства. 

Простота восприятия, с одной стороны, и богатство форм пере�

дачи различных смысловых нюансов, с другой, позволяет пользовате�

лям микроблога с помощью ограниченного числа исходных элемен�

тов, создать индивидуальный специфический тренд, закрепленный

во времени и пространстве. Существует множество специализиро�

ванных сервисов, позволяющих анализировать плотность и структуру

информационного поля в Твиттере. 

Язык Твиттера обогащается и набирает силу благодаря разнооб�

разным экстралингвистическим явлениям, которые ему приходится

выражать; контактами с другими сообществами; потребности сооб�

щать нечто новое (девиз твиттера «What’s happening?»); универсаль�

ными, но узкоспециальными средствами моделировать универсаль�

ный язык мирового сообщества.
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ККООННВВЕЕРРГГЕЕННЦЦИИЯЯ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЙЙ::
ССООЦЦИИААЛЛЬЬННОО!!ААННТТРРООППООЛЛООГГИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  ААССППЕЕККТТЫЫ**

Я.В. Евсеева 
Институт научной информации по общественным наукам РАН

Ожидаемая в ближайшем будущем конвергенция нано�, био�,

информационных и когнитивных технологий (т.н. НБИК), как пред�

ставляется, вызовет существенные социальные и антропологические

изменения. 

Нанотехнологии в сфере информации приведут к созданию сво�

его рода молекулярной электроники: человек будет управлять непо�

средственно электронами и фотонами, так что приборы, чье действие

основано на наномагнетизме, перестанут нуждаться в электрическом

питании. Скорость Интернет�соединений увеличится в тысячи раз.

Все это значительно изменит человеческое общение и приведет к

трансформации общества в целом.

Тем не менее, еще более значимые изменения ожидают самого

человека и даже человеческую природу как таковую. Нанобиотехно�

логии проникнут вглубь человеческой организации и станут оказывать

воздействие на молекулы в самом теле человека. Так, за завтраком

можно будет выпить апельсиновый сок, содержащий в себе миллио�

ны наночастиц для чистки сосудов. Кроме того, благодаря знанию

принципов человеческой молекулярной организации люди смогут со�

здавать нанороботов, исключительно близких по своей структуре и

функциям к человеку. Нано�когнитивная конвергенция, в свою оче�

редь, ориентирована на овладение алгоритмом действия человечес�

кого мозга как сложной системы. 

Тем самым человек в том виде, котором он нам известен на дан�

ный момент, перестанет существовать. Наступит эра постгуманизма,

а современное человечество примет вид киберчеловечества. Ученый

из исследователя превратится в инженера, активно преобразующего

— в том числе человеческую — природу [2]. 

Одним из следствий развития и внедрения новых, и в частности

конвергентных, технологий является укрепление различных движе�

ний с утопической техницистской идеологией. К таковым относится,

например, трансгуманизм. Цель Всемирной трансгуманистической

ассоциации (World Transhumanist Association; современное название:

Humanity+), основанной в 1998 г. философами Н. Бостромом и Д. Пир�
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сом, заключается, согласно программе, в содействии совершенство�

ванию человека, чтобы он в большей мере соответствовал условиям

существования в меняющемся мире. В тестах трансгуманистов раз�

витие науки предстает как объективный поступательный процесс.

Столь же «объективны» и конвергентные технологии; в результате, ки�

бербудущее человечества описывается трансгуманизмом как исто�

рическая и антропологическая необходимость. При этом, трансгума�

нисты уже сейчас видят в нанопроектах решение всех проблем (таких,

как климатические изменения, перенаселение вследствие массовой

урбанизации и пр.), в то время как большинство нанопроектов в дей�

ствительности находятся пока еще в стадии эксперимента [3].

В российской практике трансгуманистическое движение, в ко�

нечном итоге обещающее миру бессмертие посредством сохранения

информационного содержания человеческого мозга в компьютере,

нашло подкрепление в автохтонной философии, а именно в идеях Н.

Федорова о воскрешении человечества и в иммортологии — системе

взглядов, сложившейся на пересечении философии и геронтологии.

У последней в России богатые традиции исследования вопросов бес�

смертия и радикального увеличения продолжительности жизни. Ос�

нователь геронтологии И. Мечников считал 120 лет видовым преде�

лом жизни человека, А. Богомолец отодвигал эту планку к 150 годам и

даже дальше. М. Дильман на закате советской эпохи задался вопро�

сом, как возможно продлить человеческую жизнь, когда популяцион�

ный лимит, который он определял также в 120 лет, будет достигнут? С

данного вопроса берет свое начало иммортология И. Вишева. 

Тем не менее, у идей сверхвидового продления жизни есть и

свои противники. Последние рассматривают старость и смерть как

нормальные и необходимые фазы человеческой жизни [5]. Ряд герон�

тологов видит в ориентации на антивозрастную терапию проявление

эйджизма [1]. 

Трансгуманизм и, в конечном счете, конвергентные технологии

— это определенный этический выбор. На одной чаше весов — само�

стоятельный субъект, несущий ответственность за себя, свое тело,

свою жизнь, на другой — т.н. «нейрохимическое я» («neurochemical

self», [4]), пассивный объект воздействия технологий. С одной сторо�

ны — образование, социальные и политические реформы, с другой —

стремление улучшить человеческую природу исключительно посред�

ством техно�генетических трансформаций. 

В контексте всего вышесказанного социальные ученые призыва�

ют подвергать публичной экспертизе проекты по внедрению конвер�

гентных технологий, исследовать различные последствия их развития

— в том числе затем, чтобы взгляд трансгуманизма не стал единствен�

ным способом восприятия технологического будущего человечества. 
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В современных естественнонаучных областях ставятся задачи,

которые сегодня сложны, а вчера казались фантастикой — предска�

зание форм белковых молекул, анализ гравитационных полей пульса�

ров, моделирование климата планеты и другие. Расчеты для таких за�

дач требуют подчас несуществующих в наше время вычислительных

мощностей, и до недавнего времени они производились исключи�

тельно с помощью суперкомпьютеров, то есть при помощи тысяч и

десятков тысяч, по сути, обычных компьютеров, объединенных в сеть.

Такие суперкомпьютеры, или, как их еще называют, «вычислительные

кластеры», требуют огромных средств на свое содержание, что дела�

ет подобные технологии труднодоступными для небольших научных

лабораторий.

Элегантным и достаточно уникальным решением проблемы вы�

числительных возможностей по праву может считаться новый фено�

мен технонауки — добровольные распределенные вычисления (volun�

teer computing) [1]. Основная идея добровольных вычислений заклю�

чается в создании вычислительной сети для решения научных задач,

объединяющей через интернет обычные домашние компьютеры лю�
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дей по всему миру. Любой пользователь персонального компьютера,

независимо от возраста и образования, может подключить свой ком�

пьютер через интернет к различным проектам научных исследований,

скачав и запустив специальную программу, которая будет автомати�

чески получать данные для расчета с сайта научного проекта, произ�

водить вычисления и отправлять результаты обратно. При этом поль�

зователю будут начисляться очки, которые в сумме отражают вклад

данного пользователя в выбранный проект. Стоит отметить, что вы�

числения ведутся в фоновом режиме, никак не влияя на повседнев�

ную работу с компьютером. 

На данный момент существуют сотни проектов распределенных

вычислений, посвященных исследованиям в различных областях на�

уки, таких как биология, медицина, математика, физика, астрономия и

другие. Уже получен ряд важных достижений: открыты новые пульса�

ры, выведены структуры неизвестных ранее белков, получены новые

большие простые числа. По статистике на 2011 год в добровольных

вычислениях задействовано около миллиона вычислительных уст�

ройств с суммарной производительностью более 12 петафлопс, что в

полтора раза превосходит производительность самого современного

вычислительного кластера K Сomputer института физико�химических

исследований в городе Кобе в Японии, и почти в 5 раз превосходит его

предшественника — китайский суперкомпьютер Tianhe�1A [2]. 

На пути широкого применения добровольных распределенных

вычислений существуют определенные проблемы, из�за которых лю�

ди сознательно отказываются от участия в проектах. Часто в качестве

основной технической проблемы называется экономия электроэнер�

гии. При работе с компьютером центральный процессор — основная

логическая микросхема компьютера — находится в состоянии беско�

нечного цикла, выполняя либо полезную работу (задачи пользовате�

ля), либо бесполезную (пустые инструкции), но так или иначе, про�

цессор занят всегда. Поэтому, в идеале, добровольные вычисления

можно рассматривать как замену «пустых» инструкций «полезными».

Однако, многие современные процессоры могут понижать свою про�

изводительность при отсутствии задач, что приводит к экономии эле�

ктроэнергии. Расчеты показывают, что дополнительное потребление

мощности при добровольных вычислениях может составить несколь�

ко десятков ватт, а в среднем — около 15, но едва ли это можно счи�

тать большой проблемой, ведь обычный компьютер потребляет более

двухсот ватт, а некоторые — до пятисот. Заметим, что современные

расчетные программы позволяют значительно уменьшить дополни�

тельное потребление мощности.

Еще большая проблема распространения добровольных вычис�

лений заключается в недостаточной информированности пользова�
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телей. О возможности сделать свой компьютер частью всемирного

суперкомпьютера, внося вклад в развитие науки, сейчас известно

лишь в достаточно узких кругах. Постоянными волонтерами зачастую

являются специалисты в области информационных технологий. Учи�

тывая огромный вычислительный потенциал, кроющийся в домашних

компьютерах, разумно было бы поддержать развитие добровольных

вычислений на уровне государственных программ, например, в фор�

ме субсидий для организаций, подключивших свои компьютеры к ис�

следовательским проектам. Знакомство с добровольными вычисле�

ниями и подробное рассмотрение принципов функционирования

проектов может быть включено в курс информационных технологий

образовательных учреждений, это способствовало бы лучшему пред�

ставлению о стоящих перед наукой проблемах, методам их решения

и всестороннему развитию личности. Интересной перспективой яв�

ляется подключение к проектам добровольных вычислений компью�

теров образовательных учреждений, в частности — школ. Так как мно�

гие расчетные программы показывают в деталях моделируемые или

рассчитываемые ими объекты, например — трехмерные формы бел�

ков, созвездия, вид атмосферы земли из космоса, дискретное преоб�

разование Фурье, такие программы могут использоваться в качестве

демонстративных материалов на занятиях. 

Добровольные распределенные вычисления представляют со�

бой новое направление в киберкультуре, в котором люди осознают,

что они могут помочь в решении многих научных проблем, в частнос�

ти — медицинских. В новой модели также меняется и роль компьюте�

ра. Вместо персональной рабочей станции или центра развлечений

он становится частичкой всемирной сети, так или иначе, решающей

проблемы качества жизни людей. В будущем можно ожидать даль�

нейшее увеличение количества различных проектов распределенных

вычислений и унификацию программных платформ для их организа�

ции. Так как это направление только зарождается, неизбежны некото�

рые технические, и, возможно, социальные проблемы, но если прило�

жить усилия для их решения, то наука может получить непревзойден�

ный по производительности вычислительный кластер и ощутимо про�

двинуться вперед.
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имени М.В.Ломоносова

О возрастающей роли средств коммуникации в современном ин�

формационном обществе свидетельствует неугасающий интерес ис�

следователей, направленный на исследование трансформации всех

сфер современного общества под влиянием новейших коммуникаци�

онных технологий. В сфере гуманитарных наук не редкими являются

научные конференции по электронной культуре, в сфере практики

оформились собственно коммуникационные профессии (журналис�

тика, коммуникационный менеджмент, связи с общественностью и

т.п.), активно развиваются новейшие коммуникационные технологии,

появляются новые формы массовой коммуникации. Вопросам соци�

альной роли информационно�коммуникативных технологий в совре�

менном обществе посвящены работы Р. Барда, Д. Белла, Ж. Бодрий�

яра, М. Кастельса, Н. Лумана, М. Маклюэн, Э. Тоффлера.

Для иллюстрации масштабов распространения электронной

коммуникации можно привести пример с развитием такой коммуни3

кационной технологии как социальные сети. Понятие сетевого сооб�

щества в первую очередь следует понимать как коммуникационное

сообщество, коммуникация в котором опосредована электронными

сетями, например сетью Интернет. Это, например, коммуникацион�

ные сообщества, сформированные посредствам социальных сетей,

таких как «Facebook.com» и т.п. В настоящий момент самыми попу�

лярными сайтами, реализующими идею социальной сети, являются

«Facebook.com», «MySpace.com», «LinkedIn.com», «Hi5.com». В России

по данным на март 2011 года зарегистрировано 47,417 миллионов

пользователей Интернета, из которых 25 миллионов человек исполь�

зуют такой коммуникационный инструмент как социальные сети. В

США самая популярная социальная сеть «Facebook» насчитывает бо�

лее 150 миллионов пользователей (по данным на март 2011 года

агентства ComScore) [3]. Самая популярная социальная сеть в России

«ВКонтакте» — 46 миллионов пользователей.

Обращение к теории коммуникации и роли коммуникации в фор�

мировании современного общества, представленное в работах

М.Маклюэна, оказывается актуальным для современного состояния
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теории коммуникации и теории культуры, является предметом инте�

реса в науке и практике. 

Достаточно часто идеи Маклюэна, с точки зрения философии

истории, относят к технологическому детерминизму. Он же видит

своей целью описание эффектов воздействия средств коммуника�

ции, что должно в итоге поспособствовать росту «подлинной автоно�

мии человека» [1]. 

Для понимания роли электронных средств коммуникации в фор�

мировании новой электронной культуры в информационном общест�

ве Маклюэн в работе «Галактика Гутенберга: Сотворение человека пе�

чатной культуры» (10962) пытается проследить историю изменений в

культуре и средствах коммуникации в рамках филогенеза. Маклюэн

выделяет три этапа истории человеческой культуры: устную культуру,

письменную культуру (допечатная и печатная культура) и эпоху гос-

подства электрических средств коммуникации. [1] . Рождение со�

временной электронной культуры Маклюэн связывает с развитием

средств коммуникации, основанных на электрической технологии (те�

леграф, телефон), и распространением таких средств массовой ин�

формации как радио и телевидение.

Говоря об электронных средствах коммуникации, Маклюэн вы�

деляет «горячие» и «холодные» средства [2]. Разработанная Маклюэ�

ном классификация, может быть использована и при анализе новей�

ших коммуникационных технологий. Классификация должна быть су�

щественно скорректирована, а сторону «охлаждения» средств комму�

никации.

Структура общества, сформированного электрическими техно�

логиями, обозначена Маклюэном термином «глобальная деревня» [1,

2]. Это общество, в котором люди живут в состоянии «предельной

близости с другим», ощущая вовлеченность в жизни друг друга. Как

представляется, стремительное развитие интернет�технологий ведет

к еще большему «уплотнению» «глобальной деревни», что подтверж�

дается и одновременно объясняет рост популярности новейших «хо�

лодных» средств коммуникации. Главное в этих новых технологиях —

интерактивность, вовлеченность аудитории в процесс создания и пе�

редачи сообщений. В отличие от классических «холодных» средств

коммуникации новые технологии задействуют сразу несколько

чувств. Маклюэн писал, что электронные средства коммуникации по�

рождают возврат на новом уровне к принципам функционирования

племенного общества, обозначая этот эффект понятием «Африка

внутри нас» [1]. Эту идею Маклюэна подтверждает, например, свойст�

ва письменного текста, характерные для интернет�пространства (от�

сутствие линейной структуры, например), реформы в области грам�

матики в сторону приближения письменного текста к устному. 
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Проблема информационной компетентности только начинает

осознаваться и анализироваться специалистами по изучению инфор�

мационного общества. Это очень многогранная и интересная пробле�

ма, достойная внимания специалистов в области изучения информа�

ционного общества, философии образования, педагогов, социоло�

гов, социальных психологов и специалистов по подбору персонала.

Но нельзя не учитывать, что реалии и темпы развития информацион�

ного общества уже не позволяют отождествлять информационную

компетентность с банальной компьютерной грамотностью. Информа�

ционную компетентность в широком смысле можно понимать как спо�

собность человека в полной мере осмыслить реалии информацион�

ного общества и использовать все предоставляемые им возможнос�

ти, способность успешно адаптироваться и самореализоваться в ин�

формационном обществе. Нужно также учитывать и обратную сторо�

ну — чем более человек информационно компетентен, тем он нужнее

и востребованнее в информационном обществе.

Прежде чем говорить об информационной компетентности, не�

сколько слов о понятии компетентности вообще. Представляется це�

лесообразным различать понятия «компетентность» и «компетенция»,
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как это делают, например, исследователи данной проблематики С.В.

Тришина и А.В. Хуторской. [2] Под компетенцией эти авторы понима�

ют некое изначально заданное обществом требование к образованию

и соответствующей подготовке специалиста, необходимое для каче�

ственного выполнения им своих профессиональных обязанностей.

Например, информационная компетенция — это способность само�

стоятельно искать, анализировать, отбирать, обрабатывать и переда�

вать необходимую информацию при помощи устных и письменных

коммуникативных информационных технологий.

Компетентность же — это обладание человеком определенной

компетенцией, которое включает в себя его личную оценку этой ком�

петенции и отношение к предмету своей деятельности. Другими сло�

вами, компетентность — это уже сформировавшая совокупность лич�

ностных качеств специалиста плюс некоторый опыт работы по специ�

альности.

В бурно развивающемся информационном обществе информа�

ционная компетентность, несомненно, одна из наиболее востребо�

ванных и необходимых компетентностей. Большое значение здесь

приобретает личность специалиста, так как профессиональные тре�

бования всегда рассматриваются через призму индивидуальности

специалиста, его опыт и особенности мотивации для повышения сво�

ей информационной компетентности.

Для достижения определенного уровня информационной компе�

тентности специалисту необходимо:
— постоянно приобретать новые знания и умения в сфере информаци�

онно�коммуникационных технологий;

— развивать свои коммуникативные и интеллектуальные способности;

— осуществлять интерактивный диалог в едином информационном

пространстве.

Информационная компетентность, как и любая другая, не явля�

ется чем�то изначально заданным. Она приобретается и совершен�

ствуется человеком на протяжении всей жизни, но особенно в детст�

ве и молодом возрасте. Вступающий в профессиональную деятель�

ность молодой специалист должен уже обладать определенным

уровнем информационной компетентности. Причем это характерно

для практически любой сферы деятельности, профессий, к которым

не имеют отношения информационные технологии, практически не

осталось. Да в нашей бытовой, повседневной деятельности базовый

уровень информационной компетентности также необходим. Необ�

ходимым условием достижения информационной компетентности

является образование, в полной мере отвечающее требованиям со�

временности.
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С процессом развития информационного общества связаны ин�

тенсивные процессы становления новой образовательной парадиг�

мы, идущей на смену классической. В основе новой парадигмы лежит

изменение фундаментальных представлений о человеке и его разви�

тии через образование.

Прежде всего, меняется основная образовательная цель, кото�

рая теперь заключается не столько в усвоении определенного масси�

ва знаний, сколько в обеспечении условий для самоопределения и

самореализации личности. Это утверждение базируется на измене�

нии отношения к человеку как сложной системе и к знанию, которое

должно быть обращено в будущее, а не в прошлое. Критерием реали�

зации новой образовательной модели становится опережающее от�

ражение или степень «познания будущего». В новой образовательной

парадигме учащийся становится субъектом познавательной деятель�

ности, а не объектом педагогического воздействия. Диалогические

отношения преподавателя и обучающегося определяют основные

формы организации учебного процесса. Результатом становится ак�

тивная, творческая деятельность обучающегося, далекая от простой

репродукции.

Являясь необходимым условием развития человека и общест�

ва, образование выступает сознательно направляемым процессом,

в ходе которого происходит освоение ценностей культуры, переда�

ча опыта овладения и преобразования действительности. Нельзя не

согласиться с В.С. Грехневым в том, что «образование — это и тво�

рение, формирование личности человека как меры гармонии соци�

ального и индивидуального в каждом из людей. Передавая социаль�

но значимый опыт, накопленный человечеством, образование учит

людей жизни в обществе здесь и сейчас, но оно призвано готовить

их и к будущему, тенденции которого закладываются сегодня» [1, с.

90].
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Е.В. Лукьянова 
Тверской государственный технический университет

Известно, что Япония — одна из наиболее успешных в сфере ро�

бототехники и искусственного интеллекта. В чем причины такого ус�

пеха, в чем отличительные черты «японского» подхода к искусствен�

ному интеллекту?

Один из ярких представителей искусственного интеллекта в ро�

бототехнике — АСИМО — самый подвижный робот в мире. Десять лет

назад он делал свои первые шаги, а сегодня умеет «танцевать», «бе�

гать», «слушать» и даже «говорить». Этот робот способен распозна�

вать движущиеся объекты и определять расстояние до них, понимает

жесты, обходит препятствия и может без падений спуститься с лест�

ницы. Есть у этого робота способность, которой нет даже у человека:

он может распознавать информацию из трех источников одновремен�

но, т.е. способен воспринимать три голоса из разных источников. В то

время как человек, по исследованиям психологов, может получать ин�

формацию в данный конкретный момент времени только от одного

собеседника.

Робот АСИМО, представленный в 2010�м году, способен откли�

каться на собственное имя, оборачиваться на источник шума и обучен

работать в Интернете. У него берут интервью и снимают про него

фильмы. АСИМО  национальный кумир японцев. Для них XXI век — это

век сожительства с роботами. Почему же Запад относится к роботам

насторожено, а японцы — с воодушевлением?

Ответ на этот вопрос лежит в глубине веков. Вспомним традици�

онную русскую игрушку «мужик и медведь». Тянешь за перекладину, и

фигурки по очереди бьют по пню топорами. В Японии такие простей�

шие механические игрушки называли «каракури» (дословно — уст�

ройства, призванные дразнить, обмануть или удивить человека). В

России и Японии традиционные игрушки появились одновременно —

в XVII веке. Это было своеобразным началом робототехники в стране

восходящего солнца.

Механические куклы�каракури были главными героями праздни�

ков в богатых городах. Под звуки флейт и японских барабанов по ули�

цам шла процессия из десятков повозок. На первом этаже были му�

зыканты, на втором — скрытые балдахином операторы�кукловоды, на

третьем — сами куклы�каракури. Уже в XVII�м веке публика наблюда�

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИИ236



ла, как каракури выполняют те движения, которые робот АСИМО ос�

ваивает до сих пор. Практически четыреста лет японцы живут в тес�

ном контакте с роботами. Первых японских роботов создавали не для

утилитарных целей, а чтобы посмешить, развлечь. Таким образом,

можно сделать вывод, что в основе отношения к роботам у японцев

лежит позитивный интерес, а не страх. В XVIII�м веке каракури были

такими же желанными и массовыми игрушками, как тамагочи.

Способность быстро воспринимать новое, находить неожидан�

ные решения — характерная черта японских изобретателей. Под�

тверждением тому служит история создания механических каракури.

На протяжении многих веков Япония была закрытой страной. Механи�

ческие роботы появились в результате первых контактов с европейца�

ми. Когда в порт Нагасаки пришли первые часы, японцы разобрали их

и нашли механизму новое применение: вставив пружины и шестерен�

ки в механические куклы�марионетки, они получили первых самодви�

жущихся роботов. 

Однако не только сложное устройство механических игрушек от�

личает каракури. Точность зубчиков и шестеренок куклы поражает, но,

как отмечали сами мастера, самое сложное — передать тончайшие

оттенки эмоций куклы. На это, порой, уходил месяц. Дело в том, что

создатели внимательно относились и к внешнему виду будущего ро�

бота. Мастера каракури XVIII�го и XIX�го веков решали сложнейшую

инженерную задачу: как наделить миниатюрных кукол широким ре�

пертуаром движений. Они научились делать сверхточные механизмы

маленькими, чтобы спрятать их внутри куклы. В современной робото�

технике принципы сочленения конечностей и миниатюризации были

взяты из традиций каракури. Возможно, поэтому японские роботы

одни из самых изящных в мире.

Каракури существенно повлияли на японскую промышленность.

В настоящее время получила широкую известность каракури «кайзен»

— механическое устройство для совершенствования труда на круп�

ных предприятиях, таких, в частности, как «Тойота». Данное устройст�

во позволяет использовать только силу тяжести и механику для пере�

носа тяжелых грузов, что привело к минимизации производственных

расходов.

В каждом веке каракури собирали все технические новинки, по�

этому можно сказать, что новейшие роботы — продолжатели давней

традиции. В современных японских роботах применяются технологии

распознавания и синтеза речи, миниатюрные гироскопы, для поддер�

жания равновесия, а вместо пружин из китового уса, которые исполь�

зовались в каракури, современная электроника и зачатки искусствен�

ного интеллекта.
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радиотехники, электроники и автоматики

В настоящее время происходит расширение информационных

сетей, информационная инфраструктура погружается в глобальную

компьютерную среду, в печатное дело. Эффективное управление

предприятием, в частности, издательством, предполагает формиро�

вание организационной структуры, включающей логическое соотно�

шение уровней управления и функциональных областей, при этом уп�

равление нацелено на обеспечение эффективного достижения це�

лей. 

Единой организационной структуры, пригодной для всех изда�

тельств, не существует, поэтому выбор ее для конкретной компании

является сложным процессом. Структура формируется руководством

издательства и управленческим персоналом в соответствии с общим

предназначением, целями, задачами. Одновременно устанавливает�

ся соотношение иерархий и подсистем управления, чтобы издатель�

ство функционировало и развивалось как единое целое. Иерархичес�

кий тип структуры имеет много разновидностей, но самой распрост�

раненной является линейно�функциональная организация управле�

ния. Основу линейно�функциональных структур составляет так назы�

ваемый «шахтный» принцип построения и специализация управлен�

ческого процесса по функциональным подсистемам организации

(маркетинг, производство, исследования и разработки, финансы,

персонал и пр.) Линейно�функциональная структура очень распрост�
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ранена в крупных издательско�полиграфических комплексах и наибо�

лее эффективна там, где аппарат управления выполняет рутинные,

часто повторяющиеся и редко меняющиеся задачи и функции. Одна�

ко при такой организации управления предприятие может успешно

функционировать лишь тогда, когда изменения по всем структурным

подразделениям происходят равномерно. При нестабильных же ры�

ночных условиях данная система управления неадекватно реагирует

на требования внешней среды. Потеря гибкости во взаимоотношени�

ях работников аппарата управления из�за применения формальных

правил и процедур затрудняет и замедляет передачу информации,

что не может не сказываться на скорости и своевременности приня�

тия управленческих решений. Возможность возникновения несоот�

ветствия между ответственностью и полномочиями у руководителей

разных уровней и подразделений; превышение нормы управляемос�

ти, особенно у директоров и их заместителей, формирование нераци�

ональных информационных потоков, централизуемость оперативного

управления производством, отсутствие учета специфики работы раз�

личных подразделений и необходимых при этом типе структуры нор�

мативных и регламентирующих документов также усугубляют нега�

тивность линейно�функциональной структуры управления. На практи�

ке такая негибкость приводит к тому, что большие издательско�поли�

графические комплексы издают в основном только периодическую

продукцию (газеты, журналы), спрос на которые давно сформировал�

ся и относительно стабилен и предсказуем. Похожими характеристи�

ками обладает линейно�штабная структура управления, применяю�

щаяся в крупных и средних издательских организациях, издающих

различные литературные серии, которая также предусматривает

функциональное разделение управленческого труда в штабных служ�

бах разных уровней. Главная задача линейных служб и их руководите�

лей — это координация действий функциональных служб и направле�

ние их в русло общих интересов организации. 

Разновидностью иерархического типа организации управления

является так называемая дивизиональная структура. Ключевыми фи�

гурами в управлении организациями с такой структурой становятся

не руководители функциональных подразделений, а менеджеры, воз�

главляющие производственные отделения. Структуризация органи�

зации по отделениям производится, как правило, по одному из трех

направлений: по выпускаемой продукции (продуктовая специализа�

ция), по ориентации на потребителя (потребительская специализа�

ция), по обслуживаемым территориям (региональная специализа�

ция). Такой подход обеспечивает более тесную связь производства с

потребителями, существенно ускоряя его реакцию на изменения,

происходящие во внешней среде. В то же время дивизиональные
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структуры управления приводят к росту иерархичности, т. е. вертика�

ли управления. Они требуют формирования промежуточных уровней

менеджмента для координации работы отделений, групп и т. п. Дубли�

рование функций управления на разных уровнях в конечном счете

приводит к росту затрат на содержание управленческого аппарата.

Эта структура управления больше характерна для крупных промыш�

ленных предприятий, а не для российских издательств, так как только

ведущие издательские дома стали достигать необходимых для диви�

зионального деления размеров.

В настоящее время наиболее перспективной и часто применяе�

мой в издательских домах является проектно — матричная организа�

ционная структура. Данная структура относится к органическим ти�

пам структур управления, которые характеризуются индивидуальной

ответственностью каждого работника за общий результат. Она пред�

ставляет собой решетчатую организацию, построенную на принципе

двойного подчинения исполнителей: с одной стороны — непосредст�

венному руководителю функциональной службы, которая предостав�

ляет персонал и техническую помощь руководителю издательского

проекта, книжной серии, с другой — руководителю проекта, который

наделен необходимыми полномочиями для осуществления процесса

управления в соответствии с запланированными сроками, ресурсами

и качеством. При такой организации руководитель издательского

проекта взаимодействует с двумя группами подчиненных: с постоян�

ными членами проектной группы и с другими работниками функцио�

нальных отделов, которые подчиняются ему временно и по ограни�

ченному кругу вопросов. При этом сохраняется их подчинение непо�

средственным руководителям подразделений, отделов, служб. Пере�

ход к матричным структурам обычно охватывает не всю организацию,

а лишь ее часть, поэтому ее успех в значительной мере зависит от то�

го, в какой степени руководители проектов обладают профессио�

нальными качествами менеджеров и могут выступать в проектной

группе лидерами.

В заключении необходимо отметить, что структура управления

издательством не остается застывшей на различных этапах его функ�

ционирования. Например, в кризисный период изменения в структу�

рах управления должны быть увязаны с новыми диверсифицирован�

ными целями и задачами фирмы, направленными на создание усло�

вий для выживания организации за счет более рационального ис�

пользования ресурсов, снижения затрат и более гибкого приспособ�

ления к требованиям внешней среды. Но, вне зависимости от причин,

вызывающих модернизацию, она обязательно преследует цели рас�

ширения полномочий на нижних уровнях иерархии управления и по�

вышение производственно�хозяйственной самостоятельности как
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действующих, так и вновь образованных подразделений организа�

ции. Практически это означает привлечение все большего количества

работников (в том числе и не относящихся к управленческому персо�

налу) к процессу выявления и решения проблем издательства. Поэто�

му наряду с теми возможностями, которые новая структура управле�

ния создает для улучшения экономических и социальных параметров,

ее оценка производится и по таким направлениям, как «быстрота об�

работки и получения информации» [2, c. 18] и, необходимой для при�

нятия решений, использование информационной технологии, упро�

щающей не только решение проблем, но и всю систему взаимодейст�

вий, необходимых в процессе разработки и реализации управленчес�

ких решений.
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П.А. Гордеев 
Саратовский государственный университет

им. Н.Г. Чернышевского

Рассматривая сознание как сложный многоуровневый феномен,

мы убеждаемся в наличии множества его состояний, различных по

функциональной роли, характеристикам и конфигурациям основных

его элементов, таких как «непрерывность» памяти, интенциональ�

ность, восприятие, внимание, мышление и т.д. Следуя традициям гу�

манистической и трансперсональной психологии, разделим эти со�

стояния на измененные и «обычные». С неизбежностью возникает во�

прос о природе и предназначении «обычных» состояний сознания.

Почему они являются таковыми, т.е. наиболее широко распростра�

ненными?
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Наиболее убедительно утверждение, что «обычное», или неиз�

мененное сознание, обеспечивает важную функцию самосохранения.

Оно сохраняет «энергию внимания для максимальной эффективности

в достижении основных целей индивида: биологического выживания,

как организма, и психологического выживания, как личности. Отбор

воспринимаемого и когнитивное паттернирование обслуживают эти

цели» [1], — подчеркивает А.Дж. Дейкман. О. Хаксли приходит к выво�

ду, что действие психоделиков заключается в выключении фильтров,

отсеивающих сигналы, которые нормальное (привычное) состояние

сознания считает ненужными [4]. Эти сигналы могут исходить от раз�

личных функций мозга, включая чувства, эмоции, воспоминания, про�

явления бессознательного и подсознательного. И действительно, в

структуре психики огромный пласт бессознательного занимает боль�

шую часть и содержит материал, различные информации и потенции,

являющийся ненужным для удовлетворения основных потребностей.

Более того, неконтролируемые драматические «прорывы» бессозна�

тельного материала могут привести к трагическим последствиям. Не�

смотря на все это, данная позиция является довольно спорной. На�

пример, считается, что животные лишены сознания в тех качествах,

какими обладает сознание человека разумного. И предполагаемое

состояние, в котором пребывают животные, во многих современных

школах психологии можно обозначить как «внешне ориентированный

транс». Для сознания современного человека, погруженного в свои

дела и мысли, такое состояние является достаточно измененным. Но

именно сознание животного инстинктивно в полной мере и основной

частью нацелено только на удовлетворение базовых потребностей.

Существует еще одна важная функция обычного состояния со�

знания, которую можно назвать коммуникативной. Для этого необхо�

димо представить социальную среду как целостную систему, одной

из важных характеристик которой будет коммуникация как внутрен�

нее всеохватывающее явление. Если мы полагаем в качестве основ�

ного элемента такой системы человека, то получаем сложный ком�

плекс отношений внутри этой системы, где одно из главных мест и за�

нимает коммуникация. Согласно классическому определению Берта�

ланфи, система — это комплекс взаимодействующих элементов. Но

чем можно определить качество системы? Конечно, качеством эле�

ментов и структуры. Структура, представленная как совокупность ус�

тойчивых связей и отношений между элементами системы, выводит

нас на определение основного качества элементов. В данном случае

речь идет о свойстве, которое объединяет элементы в уровень систе�

мы с заданной для нее программой поведения. В нашем случае «по�

ведение» можно заменить на «состояние сознания». Таким образом, с

необходимостью следует, что люди должны общаться «в одном рус�
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ле», понимать друг друга. И здесь речь идет совсем не о схожести

мнений. Коммуникация, чтобы быть эффективной, должна проходить

через все элементы, соответствующие ей. 

По К. Кастанеде, обычное состояние сознания (примерно одина�

ковое у большинства людей) связано с положением так называемой

«точки сборки», — области особой светимости в энергетическом теле

человека — которая и определяет, что именно и как именно восприни�

мает, познает и осмысливает человек. Одинаковая позиция точки

сборки у людей продиктована «общественным соглашением» и требу�

ется для эффективной и адекватной коммуникации между ними. Под

общественным соглашением К. Кастанеда понимает весь комплекс

определенных представлений о мире и способах его восприятия, ин�

терпретации и осмысления, согласованные убеждения и т. д. Что ин�

тересно, общественное соглашение постоянно поддерживается са�

мим человеком в результате непрерывного внутреннего диалога. Ко�

нечно же, мы ни увидим никакую «точку сборки», сколько бы ни пыта�

лись, но представляется, что метафорически этот процесс соответст�

вует действительности. Как наиболее устойчивый паттерн, обычное

состояние сознания примерно одинаковое у большинства людей. По

К. Кастанеде, это всего лишь один способ видения мира, связанный с

общественным соглашением: «… мир гораздо шире, чем мы обычно

представляем. Наши нормальные ожидания относительно реальнос�

ти создаются общественным консенсусом. Мы обучены тому, как ви�

деть и воспринимать мир. Трюк социализации состоит в том, чтобы

убедить нас, будто описания, с которыми мы соглашаемся, определя�

ют границы реального мира» [5]. Это является отправной точкой в

размышлениях К. Кастанеды, которые через осмысление идеи глос�

сирования приводят его к мысли, что наш мир есть, в первую очередь,

соглашение: «Глосса — это общая система восприятия и языка. На�

пример, эта комната является глоссой. Мы соединили вместе набор

изолированных восприятий — пол, потолок, окно, лампы, коврики и т.

д., — чтобы создать единую целостность. Но для этого мы должны

быть научены собирать мир воедино таким образом. Ребенок иссле�

дует мир с помощью нескольких предпосылок до тех пор, пока его не

обучат видеть вещи способом, соответственно описаниям, насчет ко�

торых все соглашаются. Мир — это соглашение» [5]. И далее: «Систе�

ма глоссирования чем�то напоминает ходьбу. Мы должны научиться

ходить, но, когда мы научились, остается только один способ ходьбы.

Мы должны научиться видеть и говорить, но, когда мы научились, мы

подчинены синтаксису языка и способу восприятия, который в нем

заключен» [5]. Таким образом, у нас есть «один язык» для всего наше�

го опыта, и «язык» этот является коллективным «достоянием». Это —

язык юнгианской «персоны». Смысл медитации как практики, изменя�
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ющей сознание — «рассеивание тумана ложных идентификаций» [3],

— утверждает В.В. Козлов. Сновидение (которое можно полностью

отнести к измененным состояниям сознания), по К. Кастанеде, это

«восприятие большего, чем то, что мы можем воспринять согласно

своей вере» [2]. Таким образом, обычное состояние сознания, доми�

нирующее в конкретной культуре, является залогом адекватной ком�

муникации между людьми и процесса социализации, в пользу чего го�

ворит также и принятие различных социально приемлемых «норм».
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Е.А. Бурлак, А.М. Набатчиков
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

В современной цивилизации проблема организации человеко�

машинного взаимодействия приобретает универсальный характер. В

настоящей статье данная проблема рассматривается в двух аспектах:

первый — в каких приложениях и в какой степени техника может взять

на себя функции человека, второй — какие трудности испытывает

оператор в процессе работы в современной динамической системе

управления.

Баланс между функциями человека и машины определяется спи�

ском преимуществ каждой из сторон. За основу, после внесения кор�

ректив, учитывающих современный уровень развития науки и техни�

ки, может быть взята классификация З. Гератеволя [1]. В качестве
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преимуществ машины выделяются следующие: сила и скорость, ме�

ханичность действия (точность, ритмичность, отсутствие скуки от од�

нообразия), автоматические вычисления, память (программируе�

мость, копирование, очистка, скорость работы и объём), комплексная

работа (распараллеливание задач), сопротивляемость и чувствитель�

ность. Степень проявления того или иного качества зависит от специ�

ализации и реализации технического средства. 

Преимущества человека: способность к абстрагированию (труд�

ность технической реализации данной способности состоит в слож�

ности формализации процесса выбора и базировании его на боль�

шом объёме разнообразных знаний), приспосабливаемость (человек

— «универсальная машина»), способность к суждению и избиратель�

ная память, речь, фантазия, воображение, значительно выходящее за

пределы опыта, иррационализм и личность (самопожертвование,

коллективизм, мужество).

Данный список преимуществ человека, рассматриваемого в си�

стеме «человек�машина», безусловно, может быть дополнен и дета�

лизирован, но в рамках данной статьи остановимся подробнее на та�

ком свойстве человека как мышление. С одной стороны, ни одна из

программ на данный момент не прошла тест Лёбнера, а потому мож�

но отнестись скептически как к аргументации в пользу искусственно�

го интеллекта (ИИ) в [2], так и к самом тесту Тьюринга (не лишённому

антропоморфизма и бихевиористичности), с другой — существуют

практические примеры (беспилотный военный автомобиль

«Guardium», соревнования роботов, проводимые агентством DARPA),

принуждающие посмотреть на ситуацию не так однозначно. 

Другая проблема, связанная с ИИ, обсуждавшаяся в разное вре�

мя Н. Винером [3, 4], А. Азимовым [5], В. Винджем [6] и др. — возмож�

ная опасность переложения ответственности за принятие решения на

машину и неоднозначность («технологическая сингулярность») даль�

нейшего развития отношения «человек�машина». С этой точки зре�

ния, становится актуальной «задача осмысления антропологических и

социальных последствий искусственного интеллекта, анализ новых

возникающих экзистенциальных противоречий, новых рисков челове�

ческого существования» [7].

Вместе с тем, независимо от степени автоматизации, человек

остается главным звеном системы «человек�машина». Именно он ста�

вит цели перед системой, планирует, направляет и контролирует весь

процесс ее функционирования. Так, примерно 70% всех авиакатаст�

роф, изученных за последние годы в авиации, характеризовались как

«ошибки пилота» [8, 9, 10, 11]. Эта широкая категория ошибок вклю�

чает все — от ненадежного ручного управления до неадекватного пла�

нирования полета. По мере совершенствования системы число отка�
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зов, связанных с надежностью оборудования, уменьшается. Однако

из�за завышенных требований к человеку и увеличенной информаци�

онной загрузки число отказов остается значительным. Н.Винер пи�

сал: «В прошлом неполная и ошибочная оценка человеческих намере�

ний была относительно безвредной только потому, что ей сопутство�

вали технические ограничения, затруднявшие точную количествен�

ную оценку этих намерений. Это только один из многих примеров то�

го, как бессилие человека ограждало нас до сих пор от разрушитель�

ного натиска человеческого безрассудства»[3].

Ошибка оператора — это любое конкретное действие человека в

процессе его деятельности, которое выходит за некоторые допусти�

мые границы, т.е. превышает допуск, определенный режимами рабо�

ты системы. Большинство ошибок — это непреднамеренные дейст�

вия, неадекватные данной ситуации. Существуют также умышленные

ошибки, в частности, это относится к тем случаям, когда оператор вы�

полняет неверные действия, расценивая их как верные или наиболее

подходящие. Даже в системах, где большая часть операций, ранее

выполняемых человеком, была заменена путем автоматизации неко�

торых операций и упрощения функций человека�оператора, еще рано

говорить о полном исключении человека из контура управления.

Таким образом, с увеличением роли оператора увеличивается и

его ответственность. Ошибки человека в сложных технических систе�

мах (самолеты, АЭС) могут не только привести к человеческим жерт�

вам, но и повлечь за собой техногенные катастрофы.

«Отдайте же человеку — человеческое, а вычислительной маши�

не — машинное. <…> В наше время мы остро нуждаемся в объектив�

ном изучении систем, включающих и биологические, и механические

элементы. К оценке возможностей этих систем нельзя подходить

предвзято, то есть с позиции механистического или антимеханисти�

ческого толка» [3].
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Секция IX.
ССООВВРРЕЕММЕЕННННООЕЕ ООББЩЩЕЕССТТВВОО  ЗЗННААННИИЙЙ::

ФФИИЛЛООССООФФССККИИЕЕ  ААССППЕЕККТТЫЫ

Руководители:

д.филос.н, профессор В.Г. Горохов (ИФ РАН),

д.соц.н., профессор Д.В. Ефременко (ИНИОН РАН)

ССООЦЦИИААЛЛЬЬННЫЫЕЕ  ППООССЛЛЕЕДДССТТВВИИЯЯ  ИИ  ППРРААВВООВВЫЫЕЕ  ААССППЕЕККТТЫЫ  
ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЯЯ  ННААННООММААТТЕЕРРИИААЛЛООВВ  ИИ  ННААННООТТЕЕХХННООЛЛООГГИИЙЙ**

В.Н. Гиряева 
Институт научной информации по общественным наукам 

Российской академии наук

Растущее распространение нанотехнологий и наноматериалов в

современном мире требует правового регулирования возможных ри�

сков в условиях отсутствия достоверных знаний о них. Нанотехноло�

гии как одно из ключевых направлений науки и технологии начала XXI

в., объединяют технологии, применяющиеся в физике, химии, биоло�

гии и медицине для работы со структурами и процессами в шкале на�

новеличин. Наноматериалы по своим механическим, оптическим, хи�

мическим свойствам отличаются от тех же материалов в обычных ве�

личинах. 

Потенциальным источником новых рисков являются реакции на�

ночастиц с окружающей средой. Известно, что чем меньше частица,

тем глубже она может проникнуть в организм человека, но информа�

ция о свойствах конкретных материалов пока очень разрознена [3, с.

77; 2, с. 25] . Принятие решений о предотвращении рисков затрудне�

но тем, что на данный момент научное сообщество не располагает до�

статочными и полными знаниями обо всех рисках, связанных с нано�

технологиями. Не существует также однозначной позиции относи�

тельно последствий попадания наночастиц в организм человека. 
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Германские законодатели решают данную проблему в первую

очередь через использования принципа предусмотрительности —

одного из основополагающих принципов экологического права Гер�

мании. Применение этого принципа усложнено тем, что риски, кото�

рые несут в себе нанотехнологии и наноматериалы, не всегда извест�

ны, а, следовательно, последствия не просчитываемы. При определе�

нии уровня защиты от рисков и угроз, связанных с нанотехнологиями

и наноматериалами, который хотят достичь политики, используя

принцип предусмотрительности, необходимо ориентироваться на

уровень защиты, гарантированный нормативными актами по ГМО и

ядерной энергии [3, с. 130]. Обращение с наноматериалами наравне

с иными опасными веществами регулируется также несколькими фе�

деральными законами, например, Федеральным законом «О защите

от имиссий». На европейском уровне используется Регламент REACH

[3, 4, 5, 6]. 

В целом юристы�экологи сходятся во мнении, что развитие на�

нотехнологий затрагивает следующие области права: 1) основопола�

гающие принципы европейского и немецкого экологического права и

в частности принцип предусмотрительности; 2) право обращения с

химическими веществами; 3) право защиты от имиссий; 4) трудовое

право в части охраны здоровья работников; 5) регулирование ответ�

ственности; 6) регулирование страхования рисков.

С точки зрения социологии риска нанотехнологии и наноматери�

алы представляют собой частный случай, к которому возможно при�

менение эффекта Гейзенберга [1, с. 67]. Обращение с наноматериа�

лами и нанотехнологиями может быть рассмотрено также в контексте

социологических теорий У. Бека, З. Баумана, Б. Латура, Н. Лумана. 
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ТТРРААННССДДИИССЦЦИИППЛЛИИННААРРННЫЫЕЕ  ССТТРРААТТЕЕГГИИИИ  ООББЩЩЕЕССТТВВАА  ЗЗННААННИИЯЯ**

Е.Г. Гребенщикова 
Курский государственный медицинский университет

Формирование трансдициплинарных стратегий принятия ре�

шений и их практическая реализация во второй половине прошлого

века выступили своеобразным ответом на сложностный характер

проблем, возникших перед наукой и обществом. Ключевым параме�

тром трансдисциплинарности, в отличие от междисциплинарной

(полидисциплинарной) интеграции, является установка на конвер�

генцию научного знания с когнитивными феноменами, выходящими

за её границы. В настоящее время можно констатировать утвержде�

ние трансдисциплинарной парадигмы, которая найдя свое теорети�

ческое осмысление в ряде современных концепций философии и

социологии науки, а также практическую реализацию в разработках

центров трансдисциплинарных исследований, стала релевантной

теоретической рамкой рассмотрения комплексных проблем, экспо�

ненциально возникающих в экологии, энергетике, здравоохранении

и т.п. 

Поиск адекватных механизмов рассмотрения и решения такого

рода проблем, определив новый формат взаимодействия науки и об�

щества, затронул саму структуру производства знания, традиционно
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ориентированную на систему внутринаучной экспертизы и достиже�

ние консенсуса внутри сообщества специалистов [1]. Специфика но�

вых проблем явным образом продемонстрировала, что научно обос�

нованное знание не является автоматически «социально надежным»,

поскольку последнее принципиально зависит от локальных условий и

выдвигаемых задач [2]. Получение «социально надежного» знания

предполагает ориентацию на параметры социальной приемлемости,

активную коммуникацию стейкхолдеров и контекстуализацию, высту�

пающих, в трактовке М. Гиббонса и соавторов, ключевыми характери�

стиками второго типа производства знания (Mode 2). 

Вместе с утверждением социальной релевантности второго типа

производства знания, процессов его дистрибуции в обществе возни�

кает вопрос относительно роли и возможностей участия обществен�

ности в принятии решений в сложных ситуациях, требующих, как пра�

вило, соответствующих знаний и компетенции. Б. Регир и Дж. Бун�

дерс выделяют две теоретические перспективы участия стейкхолде�

ров в делиберативных процессах: одна из них фокусируется на ре�

зультатах, в которых стейкхолдеры могут быть заинтересованы, а вто�

рая уделяет особое внимание процессу реализации конкретных ре�

шений, на успешность которого способны оказывать влияние заинте�

ресованные акторы. В этом же контексте проблематизируются и цели

кооперации специалистов и представителей общественности, как то:

1) получение знаний; 2) обсуждение наиболее адекватных альтерна�

тив; 3) информирование соответствующих государственных учрежде�

ний о социальных измерениях проблемы [4]. 

Еще один существенный аспект развития трансдисциплинарных

стратегий связан с оформлением соответствующей методологичес�

кой рамки исследований. В качестве примера можно указать на раз�

работки Швейцарской школы. В работе «Принципы проектирования

трансдисциплинарного исследования» К. Пол и Г. Хадорн предлагают

три фазы построения проекта, каждая из которых связана со специ�

фикой проблемы и потенциалом для её решения: 1) определение и

структурирование проблемы; 2) анализ проблемы; 3) реализация ре�

зультатов. Структурирование процесса исследования и разграниче�

ние каждого из этапов отдельно имеет важную методологическую

функцию, направленную на уточнение возможных стратегий её про�

работки или вынесение заключения (в некоторых случаях) об отсутст�

вии необходимости в дальнейшей работе по выдвинутой проблеме.

На повышение эффективности работы сообщества транспрофессио�

налов направлены и разработанные ими принципы: уменьшение

сложности, достижение эффективности через контекстуализацию,

достижение интеграции в процессе открытых дискуссий, развитие

рефлексивности через рекурсию [3]. 
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Современное общество характеризуется как постиндустриаль�

ное общество, при этом нередко постиндустриальное общество ас�

социируют с информационным обществом, суть которого заключает�

ся в том, что «определяющую роль играет не индустрия, а информа�

ция» [2, с. 12]. Кроме того, в последнее время в научной среде в упо�

требление прочно вошло понятие «общество знания», которое подра�

зумевает эффективное использование информации, превращение ее

в знания, обеспечивающие деятельность человека. 

Появление подобного термина не означает констатацию того

факта, что в предшествующих обществах не использовались знания.

Общества с древнейших времен опираются на знания, но такое на�

звание появилось только сейчас в связи с тем, что знания становятся

экономическим понятием, т.е. источником доходов [3]. В аграрном

обществе ценились традиции, инновации входили в обиход крайне

редко и очень тяжело. С XVIII в., когда общество стало индустриаль�

ным, основным капиталом оказался труд, а инновации использова�

лись для повышения производительности труда. Задачей производи�

теля являлось обучение определенным знаниям своих работников,

которые были обязаны овладеть предоставленной информацией,

чтобы стать профессионалами своего дела. Но в постиндустриальном

обществе капиталом становятся знания, находящиеся в постоянном

изменении, поэтому новации внедряются непрерывно. Можно ска�

зать, что в индустриальном обществе новации появляются вне работ�
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ников, а в постиндустриальном — новации становятся потребностью

не только экономики, но и каждого работника. 

В индустриальном обществе ценится стаж, так как изменения в

технологиях происходят не часто, в постиндустриальном — измене�

ния становятся привычным делом, поэтому в человеке главную роль

играют его познавательные способности. Следовательно, новое об�

щество предъявляет повышенные требования к образованию, кото�

рое «обеспечивает не только грамотность и усвоение основ наук, но и

вырабатывает самостоятельность мышления, навыки логического

анализа, эмоциональную зрелость, которые необходимы для совре�

менного производства в большей степени, чем быстро устаревающие

специальные навыки» [1, с. 55].

Современной европейской и американской концепцией стало

образование через научные исследования (в контексте коммуника�

тивной рациональности). Согласно новой парадигме, миссия учебных

заведений состоит не в проведении научных исследований отдельно

от образовательного процесса, а именно в использовании научных

исследований в качестве метода обучения. Результатом такого обра�

зования должна стать сформированная компетентная личность, по�

стоянно востребованная в обществе знаний.

Реализация знаний в обществе также зависит от социальных ус�

ловий [3]. Общество может стать обществом знаний только при усло�

вии достижения высокой степени своего развития и определенной

независимости от государства. В качестве примера можно привести

ситуацию «утечки мозгов»: российские ученые, способные делать

фундаментальные научные открытия, эмигрируют из России в стра�

ны, где они смогут раскрыть свой потенциал, что свидетельствует о

том, что наше государство не может предоставить необходимые воз�

можности. 

Таким образом, на данном этапе существования мирового сооб�

щества можно говорить о его дифференциации. С одной стороны, по�

явилось общество знаний, в котором возникают «модели продуктов»,

а с другой — остались общества индустриальные, где происходит ма�

териальное воплощение этих идей. К первому типу относятся Соеди�

ненные Штаты Америки, Япония и страны Европы, а ко второму —

страны Азии. Россия окончательно перейдет к эпохе постиндустри�

ального общества только тогда, когда большинство людей будет ис�

пользовать знания в качестве основного капитала производства, а го�

сударство создаст им соответствующие условия.
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ППРРООББЛЛЕЕММЫЫ  ИИ  ППЕЕРРССППЕЕККТТИИВВЫЫ**

Д.В. Ефременко 
Институт научной информации по общественным наукам РАН

На протяжении второй половины XX�го века особенно отчетливо

проявилась тенденция увязки цивилизационной динамики с достиже�

нием новых рубежей научно�технического развития. Сформирова�

лось целое семейство социальных теорий, увязывающих модерниза�

ционные скачки с аккумуляцией и радикализацией качественных из�

менений в научно�технической сфере — теории постиндустриального

общества, информационного общества, общества знания. Чуть позд�

нее — в 1980�е годы — появились теории социальных трансформаций

с «обратным знаком», которые, однако, также ставили в центр теоре�

тической рефлексии научно�технические изменения и их комплекс�

ные социальные последствия. К ним, прежде всего, относится кон�

цепция «общества риска» У. Бека. Однако фактически речь идет о двух

сторонах одной и той же медали, поскольку предпосылки возникнове�

ния общества риска непосредственно связаны с ростом научного

знания и расширением возможностей научно�технической деятель�

ности как важнейшего фактора социальных трансформаций. Наука и

техника, в сущности, предопределили направление будущего разви�

тия человечества, и вместе с тем выступили важнейшими агентами,

способствующими нарастанию неопределенности будущего. И если
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расширенное воспроизводство риска можно считать нормальным

проявлением человеческой деятельности, то специфика ситуации,

которую часто характеризуют как становление общества знания, со�

стоит в скачке от аккумуляции к мультипликации риска. 

Технизированный мир, мир знания — это не мир социальной ста�

тики и благодушия. Н. Штер, один из ведущих современных теорети�

ков общества знания, подчеркивает: «Современные общества суть

образования, которые отличаются, прежде всего, тем, что «сами про�

изводят» свои структуры, сами определяют свое будущее, — а стало

быть, обладают способностью к саморазрушению» [1]. Иначе говоря,

движение к обществу знания — это процесс, отличающийся принци�

пиальной непредрешенностью и проблематичностью трансформа�

ций.

Одной из заслуживающих внимания попыток модификации

представлений об обществе знания с учетом рисков и проблематич�

ности трансформаций, индуцированных научно�техническим разви�

тием, является концепция обучающегося общества. Изначально вни�

мание авторов, внесших существенный вклад в разработку этой кон�

цепции, было сосредоточено на вопросах образования для всех на

протяжении всей жизни. Д. Шён, в частности, показал, что социаль�

ные институты, стремящиеся быть адекватными современным транс�

формациям, должны строиться по модели «обучающейся системы». В

опубликованных в 1960�е — 1970�е годы работах Р. Хатчинса и Т. Хусе�

на выражение «обучающееся общество» (learning society) относится к

новому типу общества, где приобретение знаний не ограничивается

стенами образовательных учреждений. В то же самое время один из

создателей концепции общества знания Питер Дракер отнес к фунда�

ментальным характеристикам такого общества способность «на�

учиться учиться». 

Идея обучения обучению в обществе знания обретает новое зву�

чание в контексте осознания глобальных рисков научно�технического

развития. Сегодня вполне уместно ставить задачу реинтерпретации

концепции общества знания, позволяющей преодолеть ряд серьез�

ных недостатков ее первоначальных версий. Ключевым элементом

такого рода реинтерпретации является установка на устойчивое са�

моразвитие социума через овладение инструментами саморефлек�

сии, самоуправления, коммуникации. В то же время, научное знание

не только сохранит свой прежний социальный статус, но выступит в

качестве основного механизма овладения этими технологиями. И

здесь на переднем плане должны оказаться те научные направления,

которые «схватывают» многообразные и изменчивые взаимосвязи

между социальным и техническим. В связи с этим социальные иссле�

дования техники имеют все основания стать одним из инструментов
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саморефлексии современного обучающегося общества. Социологи�

ческий анализ будет также востребован, но можно предположить, что

новая общественная миссия изучения взаимосвязей технического и

социального приведет к усилению междисциплинарности и транс�

дисциплинарности в этом направлении исследований. Эти тенденции

в социальных исследованиях техники, модификация их экспертной

функции, учитывающая не только потребности лиц, принимающих ре�

шения, но и широкого круга социальных акторов, будут стимулиро�

вать синтез социологических подходов, философской и этической ре�

флексии, а также коммуникативной рациональности.
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С.В. Ефремов 
Московский государственный технический университет 

радиотехники, электроники и автоматики

Возрастание разнообразия задач, решаемых с помощью гло�

бальной сети — интернета, ведет к росту требований к системам

обеспечения доступа к информации или сервисам. Если несколько

лет назад поисковая система осуществляла обычный поиск фрагмен�

та текста без учета морфологии и словоформ, то сегодня подобный

поиск будет воспринят пользователем как нечто непонятное и не ре�

шающее его проблем. В качестве ключевого слова я бы выделил сло�

во «непонятное», ведь человек уже на подсознательном уровне ожи�

дает от системы подсказки или «догадки». Да, именно догадки: что

могло бы быть мне полезно?

Yandex и Google достаточно давно ведут полное логирование

всех действий и запросов, произведенных пользователем, а именно:

какой запрос ввел человек, на какой сайт пользователь перешел, на�

сколько часто вводятся те или иные запросы и т.д. На основе прове�

денного анализа поисковая система «решает», какую информацию

предложить пользователю: какая информация, вероятнее всего, бу�
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дет полезна данному конкретному пользователю, а какая не будет

представлять для него интереса. 

Например, если вы занимаетесь ремонтом и регулярно ищете

бытовую технику, то в определенный момент времени главная страни�

ца Yandex будет показывать вам последние предложения с

YandexMarket. При этом будут показываться именно те производите�

ли и именно в том ценовом диапазоне, который был более востребо�

ванным при поисках информации, производимых вами ранее. Или,

если вы не в первый раз ищете тур, то поисковая система на первых

позициях будет показывать сайты тех агентств, которые вы посещали

чаще остальных. 

Таким образом, искусственный интеллект обретает новую фор�

му. Интеллектуальные системы уже достаточно развиты, чтобы анали�

зировать огромные объемы данных, находить закономерные после�

довательности и предлагать решения, оставляя за человеком по�

следнюю основную функцию — выбор. Системы искусственного ин�

теллекта развиваются уже не как независимая сущность, а как допол�

нение к человеку. Они «наблюдают» за деятельностью человека, одно�

временно «отслеживая» тенденции того или иного рынка или сферы

деятельности, «находят» точки соприкосновения и предлагают чело�

веку информацию. Принимая то или иное решение, мы зачастую ру�

ководствуемся именно тем, что предложила нам поисковая система.

Возникает резонный вопрос — кто же, все�таки принял решение в

этом случае, человек или машина? 

ЭЭТТИИЧЧЕЕССККИИЕЕ  ППРРИИННЦЦИИППЫЫ  
ССООВВРРЕЕММЕЕННННООГГОО  ООББЩЩЕЕССТТВВАА  ЗЗННААННИИЙЙ

А.Н. Кириллова 
Вологодский государственный педагогический университет

Знание с древнейших времен являлось одним из важнейших фе�

номенов, исследуемых философией. В современном обществе зна�

ние приобрело статус фактора общественного развития, положив тем

самым начало так называемому «обществу знаний» (или «обществу

знания»). «Общество знания» характеризуется постоянной потребно�

стью в новых знаниях, развитием науки в качестве непосредственной

производительной силы, а также формированием нового сектора

производства — производства знания. В современном обществе

«происходят глубокие изменения», вследствие которых «научные зна�
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ния начинают выступать в роли фактора, активно воздействующего на

жизнь человека и общества» [1, с. 45–46]. Важнейшим компонентом

«общества знания» является человек, который выступает в нем в ка�

честве носителя знания. 

В индустриальном обществе «правом» на знание обладали пре�

имущественно институты, а в постиндустриальном обществе актив�

ными субъектами становятся сами индивиды. Следствием этого яв�

ляется ряд проблем, сопровождающих переход к «обществу зна�

ний», основными из которых, на наш взгляд, являются этические

проблемы. 

Важно при этом отметить тот факт, что знание и информация не

являются тождественными понятиями, и нужно их различать. Знание

означает способность к действию, тогда как информация есть знание,

обработанное для решения прикладных задач. Информация повест�

вует о прошлом и настоящем, знание же позволяет делать предсказа�

ния и выявлять причинные связи. «Знание — это уже обработанная

информация и активный процесс, предполагающий способность ин�

терпретировать данные» [2, с. 122]. 

Известно, что знание, в отличие от информации, предполагает

наличие субъекта, способного к интерпретации. Следовательно, эти�

ка знания должна основываться на тех же принципах, что и базовые

права человека, такие как свобода, независимость личности и равен�

ство. Согласно этому, основными этическими принципами являются

свобода и равенство доступа к знанию, автономность личности в ин�

формационном пространстве. 

В свою очередь, «свобода доступа к знанию содержит в себе не�

сколько немаловажных компонентов. Так, она предполагает отсутст�

вие цензуры в информационном пространстве», что означает абсо�

лютную свободу и открытость любого знания человеку. Необходимо

отметить, что принцип равенства доступа к знанию не может быть ре�

ализован повсеместно и в полной мере, так как он плотно связан с

проблемами «материального характера, касающимися наличия ин�

фраструктуры» и доступности контента, языкового барьера и особен�

ностей некоторых культур, препятствующих распространению данно�

го принципа повсеместно [3, 21–29].

Последний принцип — анонимность личности в информацион�

ном пространстве, предполагает право индивида самостоятельно ре�

шать, какое знание, как и когда он желает получить, избегая при этом

влияния извне, со стороны других людей. 

К сожалению, данные положения не в состоянии в настоящее

время решить множество этических проблем «общества знания», где

принципы свободного и равного доступа не могут быть полностью во�

площены в жизнь из�за проблем экономического характера, наличия
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языкового барьера и в силу особенностей некоторых культур. Соот�

ветственно, возникает информационное и цифровое неравенство,

что может привести к расслоению и социальной несправедливости и

ставит под угрозу национальную безопасность. 

Более того, всеобщее право человека на знание, проявляющее�

ся, в том числе, в отсутствии цензуры, может быть нарушено, несмо�

тря на то, что оно охраняется законом. По мнению В.А. Лекторского,

«Интернет дает колоссальные возможности для манипулирования

психикой, вследствие чего исчезают непроходимые границы между

моим и не�моим», добром и злом [4, с. 33]. 

Еще одной немаловажной проблемой является проблема выбо�

ра качественной и достоверной информации из всего большого объ�

ема производимой в обществе информации. Данная проблема мас�

штабна и заслуживает отдельного исследования. Отметим лишь тот

факт, что нерешенность этой проблемы может привести к тому, что

общество будет перенасыщено информацией, не имеющей гарантии

качества и гарантии достоверности. Соответственно, под угрозой мо�

жет оказаться развитие знания, возникающего на основе этой инфор�

мации, и само «общество знания». 

Таким образом, можно отметить, что проблема этического регу�

лирования в «обществе знания» является, несомненно, актуальной

проблемой, требующей своего разрешения и разработки принципов

и подходов к ее решению. Не менее важной задачей является иссле�

дование взаимосвязи и взаимодействия этических принципов и пра�

вовых принципов. 
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ООББУУЧЧААЮЮЩЩЕЕЕЕССЯЯ  ООББЩЩЕЕССТТВВОО  ККААКК  ФФЕЕННООММЕЕНН  ССООЦЦИИААЛЛЬЬННООЙЙ
ССААММООООРРГГААННИИЗЗААЦЦИИИИ**

И.Е. Москалев 
Российская академия народного хозяйства и государственной

службы при Президенте Российской Федерации

Способность социальной системы адекватно реагировать на вы�

зовы и риски будущего может быть обеспечена при условии, что сис�

тема становится самообучаемой. Для этого необходимо уметь накап�

ливать опыт и управлять изменениями. Перенося классические ки�

бернетические модели обучения и управления на сложные социаль�

ные системы, мы неизбежно сталкиваемся с ограничением, связан�

ным с тем, что основными критериями эффективности в кибернетике

являются адаптация к условиям существующей внешней среды и ус�

тойчивое функционирование в рамках заданных параметров. Однако

обучающееся общество должно решать задачу управления будущим

и динамичного развития.

У.Р. Эшби утверждал, что субъектом управления может быть сис�

тема, обладающая не меньшей сложностью, чем объект управления

(принцип необходимого разнообразия) [1]. Применительно к когни�

тивным системам сложность разнообразия (вариативность) — это

способность изменять свои граничные условия и инструменты разли�

чения таким образом, чтобы сохранять непрерывность процессов са�

мопроизводства (автопоэзиса) системы как целостности в границах

своей экзистенции [5]. 

Поскольку общество есть система коммуникативно�смысловая

[6], то ее системообразующими элементами являются, прежде всего,

смыслы и ценности, разделяемые социальными акторами и играю�

щие роль параметров порядка для субъектов социального действия

[2]. Рефлексия этих смыслов является внутренней операцией систе�

мы. Следовательно, социальные системы создают внутри самих себя

основу для наблюдения тех изменений, которые происходят в совре�

менном обществе или современных обществах.

Элементы социальной системы являются рефлексирующими

субъектами, строящими планы и прогнозы на основе своего восприя�

тия и понимания текущей ситуации, а также определенных ожиданий.
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Их представления и интерпретации оказываются активными сами по

себе и формируют ситуацию в настоящем. В процессах конкуренции

и кооперации различных моделей и описаний формируется прост�

ранство разделяемой реальности и основания для совместных уси�

лий в направлении достижения общих целей. 

Сложные системы должны накапливать и интегрировать знания,

чтобы выносить все позитивное из опыта прошлого и не повторять

ошибок в будущем. Эти возможности характеризуют когнитивные

способности системы, а механизм их развития идентичен процессу

обучения. Здесь возникает вопрос о возможности проведения более

строгих оценок когнитивных способностей различных обществ и уп�

равления самим этим процессом, а также о новых технологиях и под�

ходах к развитию навыков социального обучения. Концепции опере�

жающего образования и образования на протяжении всей жизни

представляют пример современных программ, ориентированных на

практическое воплощение идей постиндустриального общества, об�

щества знания, а также обучающегося общества, как нового концеп�

та, схватывающего ситуацию современности.

В контексте управленческой задачи мы видим сегодня перспек�

тивы развития в технологиях управления знанием, управления разви�

тием, динамическими способностями организации и социума в це�

лом. При этом мы должны осознавать, что возросшая сложность

субъектов управления открывает не только новые возможности, но и

риски [3]. Мы приходим к более сложной задаче управления внутрен�

ними когнитивными процессами, которые являются, по сути, процес�

сами самообучения и самоорганизации.
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ООББЩЩЕЕССТТВВОО  ЗЗННААННИИЯЯ  ККААКК  ООББЪЪЕЕККТТ  
ФФИИЛЛООССООФФССККООГГОО  ИИССССЛЛЕЕДДООВВААННИИЯЯ

Р.А. Седунов 
Вологодский государственный педагогический университет

Изучение особенностей современных обществ является важной

составляющей исследования глобальных трансформаций, где один

тип общества сменяется другим, и важно заметить, осознать измене�

ния и проследить их вектор. Это позволит спрогнозировать возмож�

ные опасности, риски, которые несёт в себе для человечества тот или

иной тип общества. 

К началу 50�х г. XX в. модель индустриального общества оказа�

лась неудовлетворительной для развития важнейших отраслей эко�

номики. В качестве альтернативы первоначально была предложена

теория тертиаризации, т.е. формирования общества услуг, которая

сменилась затем концепцией «общества знания». 

Один из теоретиков общества знания, П. Вайнгарт, основывает

свою концепцию на том, что «наука более не ориентируется исключи�

тельно на познание природы и открытие ее законов, а развивается в

сферах ее вероятного применения» [2, с. 103]. В данной концепции

термины «общество знания» и «информационное общество» рассма�

триваются как синонимы, а информация и знание — как основные

признаки новой формации, тесно связанные между собой, ибо ин�

формация есть источник знания, которое, в свою очередь, превра�

щается в информацию. Следовательно, теории информационного

общества и общества знания представляют собой родственные тео�

ретические построения, основанные на уверенности в том, что каче�

ственные социальные трансформации в современном мире нераз�

рывно связаны с новой ролью информации и знания. Так, А. И. Раки�

тов, в начале 1990�х годов рассматривал идею общества, основанно�

го на знании, «в качестве усиленной версии информационного обще�

ства» [5, с. 31]. 

Однако, «для создания подлинного общества знания необхо�

димо обмениваться информацией, сопоставлять, критиковать, оце�

нивать и осмысливать информацию при помощи научного и фило�

софского поиска для того, чтобы каждый человек был способен

производить новые знания на основе информационных потоков» [3,

с. 29]. Следовательно, в основе данного общества лежит «возмож�

ность находить, производить, обрабатывать, преобразовывать,

распространять и использовать информацию с целью получения и
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применения необходимых для человеческого развития знаний» [3,

с. 31].

Более того, исходя из идеи К. Маркса, что «способ производства

материальной жизни обусловливает социальный, политический и ду�

ховный процессы жизни вообще» [4, с. 7], можно сделать вывод, что

материальный базис нынешнего цикла образуют информационные,

коммуникационные, био� и нанотехнологии. Но, при этом, основой их

функционирования служат открытые информационные, обусловлен�

ные знанием процессы. 

В результате появляется капитал знания, который является акку�

мулированным знанием, качественно видоизменяющим процессы

производства и распределения. Этот тип капитала, иногда именуе�

мый структурным капиталом, составляет существенную часть стои�

мости многих компаний в обществе знания. В условиях, когда знание

комбинируется с трудом и капиталом, оно становится решающим

фактором. Знание в качестве производительной силы или фактора

производства начинает превосходить по своему значению иные фак�

торы производства — землю, труд, капитал.

В таком обществе появляется новый тип работника — когни�

тивный работник. Этот термин заменил в 1990�х годах такие кон�

цепты, как, например, интеллектуальный, академический работ�

ник, инженер, брокер знания, профессионал хайтека и т.д. Доход

когнитивного работника «связан не с его специальным образова�

нием, а со способностью к абстрактному и системному мышлению

и готовностью к командной работе, т.е. к работе со знанием в ор�

ганизационном контексте» [1, с. 217]. В целом, таких работников

можно разделить на четыре большие, иерархически взаимосвя�

занные подгруппы, такие как производители знания, генерирую�

щие новое знание; пользователи знания, «навигаторы», или орга�

низаторы использования знания; организаторы и инженеры рабо�

ты со знанием.

Таким образом, можно говорить о появлении нового типа обще�

ственной формации — общества знания, пришедшего на смену об�

ществу услуг. В то же время, данная концепция применима только к

развитым странам, где знание и информация являются определяю�

щими признаками новой формации и становятся такими же фактора�

ми производства, как труд и капитал. Носителем знания является но�

вый тип работника — когнитивный работник.
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