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Секция 1.

ЭПИСТЕМОЛОГИЧЕСКИЕ, 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ

И ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 

ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

УДК: 119, 114.

ППЛЛААТТООННИИЗЗММ  ВВ  ППООССТТННЕЕККЛЛААССССИИЧЧЕЕССККООЙЙ  ННААУУККЕЕ  

Абрамов П.Д.

Российский национальный исследовательский медицинский
университет имени Н.И. Пирогова, Москва, Россия

e�mail: pab87@yandex.ru

Аннотация. В статье критически анализируется концепция пла>
тонизма в современной физике, развиваемая М. Тегмарком. Рас>
сматриваются методологические аспекты построения картины мира
в постнеклассической науке. 

Ключевые слова: платонизм, вычисление, Вселенная, кванто>
вый компьютер, голографический принцип. 

PPLLAATTOONNIISSMM  IINN    
PPOOSSTT��NNOONN��CCLLAASSSSIICCAALL  SSCCIIEENNCCEE  

Abramov P.D.

The Russian National Research Medical University named after 
N.I. Pirogov, Moscow, Russia

E�mail: pab87@yandex.ru

Abstract. The report examines the concept of Platonism in modern
physics, developed by M. Tegmark and R. Penrose. 

Key words: platonism, calculation, the universe, quantum comput>
er, holographic principle.
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Один из ведущих современных физиков и космологов М. Тег>
марк в 2014 г. выпустил книгу «Наша математическая Вселенная»
[Tegmark, 2014], в которой он, обобщая свои прежние исследования,
отстаивает позицию радикального платонизма. Согласно данной по>
зиции, весьма популярной в среде ученых, физический мир являет>
ся, в сущности, математическим. Необходимо отметить, что значи>
тельную роль в распространении платонизма сыграла статья физика
и математика Ю. Вигнера «Необъяснимая эффективность математи>
ки в естественных науках», в которой он обращает внимание на тот
факт, что уравнения труднообъяснимым образом совпадают с тем,
что происходит в реальности. Р. Пенроуз в работе «Тени разума.
В поисках науки о сознании» предлагает свою трактовку трёх миров
К. Поппера. Отвергая кантианскую концепцию математического ми>
ра, он утверждает, что мир совершенных форм первичен, а менталь>
ный и физический миры — суть его тени. На очевидное возражение
о том, что огромная часть математики имеет весьма отдалённое от>
ношение к наблюдаемой физической реальности, Р. Пенроуз отвеча>
ет: «Получите: в основе структуры нашей физической Вселенной мо>
жет лежать лишь крохотная часть платоновского мира» [Пенроуз
2005, 634]. 

В современной науке активно развивается концепция Мульти>
вселенной, согласно которой наша Вселенная, возникшая примерно
14 млрд. лет назад, не является единственной, существует и множе>
ство других Вселенных. 

М. Тегмарк выделяет четыре типа Вселенных. Первый тип — это
Вселенные за пределом нашего космологического горизонта, т.е.
они существуют в бесконечном пространстве, но для нас они явля>
ются ненаблюдаемыми, поскольку свет и информация от них нас не
достигают. Существование Вселенных второго типа предполагается
теорией бесконечной инфляции, согласно которой Большой взрыв, в
результате которого возникла наша Вселенная, — это лишь частное
проявление вечной инфляции или спонтанной активности ложного
(или «непустого») вакуума. Наличие Вселенных третьего типа пред>
сказывается многомировой интерпретацией квантовой механики,
предложенной Х. Эвереттом. Во Вселенных четвертого типа, пред>
положительно включающих в себя все предыдущие, существует всё
множество фундаментальных физических законов. Вселенные четы>
рех типов М. Тегмарк рассматривает как уровни предполагаемой
Сверхвселенной. При этом существуют Вселенные, радикально от>
личающиеся от нашей Вселенной. В частности, М. Тегмарк предпо>
лагает: «Как насчёт времени, движущегося дискретными шагами, как
в компьютере?» [Тегмарк, 2014]. 
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На вопрос о том, не является ли данная гипотеза умножением
сущностей без необходимости, Тегмарк отвечает, что, наоборот, его
теория предлагает целостное видение мира, давая ответы на очень
многие вопросы о природе реальности. По его мнению, есть две па>
радигмы: в соответствии с первой, материалистической, физичес>
кая реальности первична, а математика — это её более>менее удач>
ное описание. Вторая парадигма — платонизм. Первая, считает Тег>
марк, — это взгляд обывателя, вторая — философа, или, если ис>
пользовать аналогии, то первая — это позиция лягушки, имеющей
крайне ограниченное представление о мире, вторая — птицы, видя>
щей всю целостность событий. Паря, птица может созерцать жиз>
ненный мир этой конкретной, как и многих других лягушек. Лягушка
соответствует локальному наблюдателю, живущему в конкретной
вселенной, например, возникшей в результате инфляции вакуума.
Птица — наблюдателю в глобальной (по терминологии А. Виленкина)
или Сверхвселенной (как её определил Тегмарк). Сверхвселенная
проще и фундаментальнее локальных Вселенных, подобных нашей.
Проще она в том смысле, что содержит условия или уравнения, оп>
ределяющие протекание событий в мирах более низкого уровня. Пе>
речисление всех натуральных чисел требует, по сути, бесконечного
количества информации, в то же время их можно задать с помощью
очень небольшого и простого уравнения. 

Как отнестись к данной теории? C нашей точки зрения, она
представляет определенный интерес, хотя нуждается в уточнениях и
дополнениях. Действительно, числа и уравнения — это не просто ин>
струменты, позволяющие оперировать с реальностью, они расширя>
ют представления о мире. Числа не являются порождением общест>
ва, как утверждается в радикальном социальном конструктивизме.
Отдельные математические теории могут быть соотнесены с теле>
сной организацией человека, кроме того, форма записи математи>
чески может быть связана с конкретной культурой. Уравнения откры>
ваются разумом учёного, но сами они объективны, существуют неза>
висимо от человека. 

Данные в пользу концепции Тегмарка содержатся, на наш
взгляд, в представлениях о мире, как голограмме. Наш мир является
проекцией или трёхмерной голограммой других, более фундамен>
тальных аспектов единой реальности. Как отмечает одни из разра>
ботчиков данной теории Л. Сасскинд, «При всей своей странности —
а он очень странный — голографический принцип уже стал частью об>
щепринятой теоретической физики» [Сасскинд 2013, 298]. Он позво>
ляет ответить на вопросы, например, о таких обычных объектах ис>
следования как атомные ядра. Если существует иной, более фунда>
ментальный, хоть и труднопостижимый нами из нашей «пещеры» мир,
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то, соответственно, выше вероятность того, что числа независимы от
нас. Второе направление научных исследований, свидетельствую>
щее о правомерности подхода Тегмарка, связано с разработкой кван>
тового компьютера. Уравнения — это не статичные сущности, неиз>
менно пребывающие в «мире идей», многие из них представляют со>
бой алгоритм или программу, выполняемую компьютером. Тегмарк в
качестве уточнения математической гипотезы Вселенной предлагает
вычислительную теорию Вселенной. Квантовый компьютер сущест>
венно отличатся от обычного, он основан на законах квантовой меха>
ники и предполагает использование человеком некоторых объектив>
ных закономерностей функционирования Вселенной. Лауреат Нобе>
левской премии по физике Д. Гросс отмечает: «в некотором смысле,
это совершенно верно, что мир вычислят своё собственное состоя>
ние. Только это происходит под управлением квантовой механики.
Это квантовый компьютер, а не классический» [Гросс, 2014]. 

В данной концепции пока много неясного, тем не менее, её пер>
спективы значительны, поскольку она позволяет избавиться от ста>
тичного представления о числе, делая его частью мирового эволю>
ционного процесса. Если использовать терминологию Уайтхеда, то
алгоритм — вечный объект, а его реализация — актуальное событие. 

В концепции постнеклассической науки, развиваемой В.С. Стё>
пиным, подчёркивается, что современная наука исследует сложные
саморазвивающиеся системы. Системное рассмотрение объекта
дополняется принципами эволюции. «Формирование самоорганизу>
ющихся систем можно рассматривать в качестве особой стадии раз>
вивающегося объекта, своего рода «синхронный срез» некоторого
этапа его эволюции. Сама же эволюция может быть представлена
как переход от одного типа самоорганизующейся системы к другому
(«диахронный срез»)» [Стёпин 2000, 645]. Сложными саморазвиваю>
щимися системами могут быть не только те, что исследуются биоло>
гией, т.е. живые в традиционном понимании, но и, например, техни>
ческие комплексы «человек — машина — окружающая среда», со>
временные информационные системы.

В заключение отметим, что представляется перспективным при
построении картины мира совместить два подхода. Один — матема>
тически>вычислительный, второй — синергетический, исследующий
саморазвивающиеся системы. Эволюция самоорганизующихся сис>
тем описывается с помощью уравнений, в частности, неравновесной
термодинамики. С другой стороны некоторые уравнения являются
алгоритмами, бытие предполагает становление, мы не можем рас>
сматривать идеи как абсолютно изолированные от остального мира,
что отмечал еще Платон. Математически>вычислительный подход и
синергетический дополняют друг друга.
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ООССООББЕЕННННООССТТИИ  ККООГГННИИТТИИВВННООГГОО  ММООДДЕЕЛЛИИРРООВВААННИИЯЯ  
ИИ  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННООЙЙ  ССИИССТТЕЕММЫЫ  ППООДДДДЕЕРРЖЖККИИ  РРЕЕШШЕЕННИИЙЙ

Нарышкин И.М.

Московский государственный технический университет 
радиотехники, электроники и автоматики, Москва, Россия

E�mail: ivannaryshkin@yandex.ru

Аннотация. Рассматриваются особенности методологии ког>
нитивного моделирования, предназначенной для анализа и приня>
тия решений в плохо определенных ситуациях. Когнитивное модели>
рование позволяет автоматизировать часть функций познания, пре>
дупреждать появление потенциально опасных ситуаций и принимать
рациональные решения.

Ключевые слова: интеллектуальная система поддержки реше>
ний, когнитивный анализ, когнитивное моделирование, динамичес>
кий анализ статический анализ когнитивной карты, импульсное мо>
делирование.
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SSPPEECCIIFFIICCIITTIIEESS  OOFF  CCOOGGNNIITTIIVVEE  MMOODDEELLIINNGG  AANNDD  IINNTTEELLLLEECCTTUUAALL
SSYYSSTTEEMM  OOFF  DDEECCIISSIIOONN��MMAAKKIINNGG  SSUUPPPPOORRTT

Naryshkin I.M.

Moscow State Technical University of Radioengineering, 
Electronics and Automation, Moscow, Russia

E�mail: ivannaryshkin@yandex.ru

Abstract. Article tackles specificities of methodology of cognitive
modeling aimed at analysis and decision>making in indefinite situations.
Cognitive modeling allows to standardize and automate part of cognitive
functions, predict emergence of potentially dangerous situations and
make rational decisions.

Key words: intellectual system of decision>making support, cogni>
tive analysis, cognitive modeling, dynamic analysis, static analysis of cog>
nitive mapping, impulse modeling.

Когнитивный анализ и моделирование — новые элементы в
структуре систем принятия решений, представляющие собой техно>
логию, оценку ситуации и анализ взаимовлияния факторов, опреде>
ляющих возможные сценарии развития ситуации, прогнозирования
и управления в различных областях. Технология когнитивного моде>
лирования позволяет исследовать проблемы с нечеткими фактора>
ми и взаимосвязями и использовать объективно сложившиеся тен>
денции развития ситуации в своих интересах. Когнитивное модели>
рование включает в себя анализ сильных и слабых сторон исследуе>
мого объекта в их взаимодействии с угрозами и возможностями и
позволяет определить актуальные проблемные области, «узкие» ме>
ста, шансы и опасности, с учетом факторов внешней среды.

Когнитивное моделирование позволяет:
— оценить ситуацию и провести анализ взаимовлияния действую>

щих факторов, определяющих возможные сценарии развития
ситуации;

— выявить тенденции развития ситуации и реальные намерения
участников;

— определить возможные механизмы взаимодействия участников
ситуации для достижения ее целенаправленного развития;

— выработать и обосновать направления управления ситуацией.
— определить возможные варианты развития ситуации с учетом

последствий принятия важнейших решений и сравнить их.
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Когнитивное моделирование на основе проведенного ситуаци>
онного анализа позволяет подготовить альтернативные варианты
решений по снижению степени риска в выделенных проблемных зо>
нах, прогнозировать возможные события, которые могут тяжелее
всего отразиться на положении моделируемого объекта. Когнитив>
ные модели строятся экспертом (группой экспертов) в конкретной
предметной области на основании теоретической, статистической,
экспертной и др. информации об объекте исследования. Считается,
что адекватность модели определяется полнотой продукций исход>
ных знаний, модель может уточняться в процессе исследования и
применения, являясь сама источником структурированных знаний. 

Сложность процесса когнитивного моделирования, обусловле>
на рядом присущих ему особенностей:

• мультифакториальностью происходящих процессов и их взаи>
мосвязанностью, в силу чего невозможно вычленение и деталь>
ное исследование отдельных явлений — все происходящие в
них события должны рассматриваться в совокупности;

• отсутствием достаточной количественной информации о дина>
мике процессов, что вынуждает переходить к качественному
анализу таких процессов;

• изменчивостью характера процессов во времени и т.д. 

Вследствие того, что число факторов в процессе когнитивного
моделирования может измеряться десятками, и все они вплетены в
паутину меняющихся во времени причин и следствий, увидеть и осо>
знать логику развития событий на таком многофакторном поле край>
не трудно. Соответственно, довольно сложно предвидеть, что будет
происходить через некоторое время со сложной многокомпонентной
системой. Кроме того, вычислительный эксперимент на когнитивной
карте предполагает возможность многих вариантов перебора усло>
вий, поэтому необходимо также решать и задачу минимизации чис>
ла опытов. В силу указанных особенностей, основное внимание уде>
ляется поиску решений, на основе которых можно было бы строить
достоверные прогнозы. 

Главной проблемой когнитивного моделирования является по>
строение (разработка) интеллектуальной системы поддержки реше>
ний. Цель разработки программной системы — получить инструмен>
тарий, позволяющий строить когнитивные модели социально>эконо>
мических систем, проверять их адекватность, проводить анализ ди>
намических и структурных свойств построенных моделей, прогнози>
ровать развитие ситуаций и формировать программы управляющих
воздействий. Интеллектуальные системы поддержки решений поз>
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воляют преодолевать сложности управления в тех случаях, когда
приходится делать выбор из множества решений; организовать
большие объемы информации и уменьшить информацию до того
уровня, который необходим для принятия решений; сохранять и рас>
пространять знания опытных экспертов, полученных ими в процессе
многолетней работы и большого практического опыта. Интеллекту>
альные системы поддержки решений (ИСПР) связывают интеллекту>
альные ресурсы управленца со способностями и возможностями
компьютера для улучшения качества решений. Эти системы пред>
назначены для менеджеров, принимающих управленческие решения
в условиях полуструктурированных и слабо определенных задач.

Таким образом, анализ данных об объекте (системе) должен ос>
новываться не на индуктивных положениях, составляющих системы, а
на дедуктивных особенностях их взаимодействия, что и предполагает>
ся при системном подходе. Следовательно, в первую очередь анали>
зом данных для принятия решений должен заниматься эксперт — ли>
цо, хорошо знакомое с объектом (системой). Разработка требований
к программной системе — это этап, на котором определяются цель
разработки, пользователи программы, требования к вычислительным
ресурсам. Кроме того, на этом этапе дается описание основных функ>
ций программы, обеспечивающих решение поставленных задач. Сис>
тема должна быть в состоянии проводить анализ моделей, количество
вершин, в которых может достигать 100 и более. Большое количество
вершин сильно затрудняет анализ, как по времени работы алгорит>
мов, так и в плане восприятия пользователем структуры модели. По>
этому при разработке социально>экономических моделей, основан>
ных на когнитивном подходе, разумно включать в модель до 30 вер>
шин, а при необходимости создавать объединенные по некоторым
признакам группы вершин — блоки, и рассматривать каждый блок как
одну вершину. При анализе ситуаций, опирающемся на модели когни>
тивных карт, решаются два типа задач: статические и динамические. 

Статический анализ — это анализ текущей ситуации, включаю>
щий исследование влияний одних факторов на другие, исследова>
ние устойчивости ситуации в целом и поиск структурных изменений
для получения устойчивых структур.

Динамический анализ — это генерация и анализ возможных
сценариев развития ситуации во времени. 

Анализ когнитивной карты начинается с определения итогового
влияния факторов друг на друга, учитывая как прямое влияние, так и
опосредованное, когда один фактор влияет на другой через цепочку
промежуточных факторов.

Когнитивный анализ предполагает выявление определенных
групп пользователей. Первая группа пользователей — это специали>
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сты в предметной области, аналитики возникающих ситуаций. Груп>
па этих пользователей имеет представления о структуре так называ>
емых базисных знаний в исследуемой системе, это экономические
законы и законы природы, которые не должны противоречить закла>
дываемым в когнитивные модели знаниям. Задача специалистов —
максимально подробно описать на естественном языке существую>
щую проблему и помочь инженерам по знаниям построить непроти>
воречивые, адекватные реальной действительности когнитивные
модели. Вторая группа пользователей — инженеры по знаниям (ин>
женеры>когнитологи), для которых характерен упрощенный, техно>
логический подход к знаниям. Инженеры по знаниям являются спе>
циалистами в области системного анализа и построения систем. Их
задача состоит в том, чтобы выделить и связать между собой основ>
ные базисные факторы во взаимодействии со специалистами в ис>
следуемой предметной области. Эта задача становится эффективно
реализуемой при использовании технологии гипертекстовых ссы>
лок. В результате машинной обработки гипертекста формируется
когнитивная модель анализируемой ситуации. Далее инженер>ког>
нитолог проводит когнитивный анализ региональной ситуации.

Используемые алгоритмы и вычислительные ресурсы должны
быть настолько эффективны, чтобы в течение 1–2 секунд закончить
свою работу с когнитивной моделью, состоящей примерно из 10
вершин, каждая из которых смежная с 3–4 остальными вершинами.
Модель с такой структурой, с одной стороны, не очень сложна, а с
другой стороны, может вполне решать задачу укрупненного пред>
ставления исследуемой системы управления и более или менее де>
тализированного представления ее подсистем. 

Определен следующий состав функций программы. 
1. Функция создания и корректировки когнитивной карты. Для ре>

ализации необходимо: задать вершины графа, представляю>
щие собой элементы когнитивной карты; задать дуги графа,
представляющие собой отношения между элементами когни>
тивной карты; задать текущие значения параметров вершин
графа; представить и отобразить на экране дисплея созданный
ориентированный граф; сохранить данные построенного графа
в файле на жестком диске для последующего использования
построенной когнитивной карты.

2. Функция импульсного моделирования. Для реализации необхо>
димо: открыть для работы файл данных когнитивной модели;
задать текущие импульсы в вершинах; задать количество шагов
моделирования; провести расчеты импульсного моделирова>
ния по заданным входным данным; выбрать вершины, измене>
ния которых будут отображаться на графике при моделирова>

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ 11



нии; отобразить на графике результаты моделирования; сохра>
нить результаты моделирования.

3. Функция анализа устойчивости модели. Для реализации функ>
ции необходимо: открыть для работы файл данных когнитивной
модели; произвести расчет собственных чисел матрицы взаи>
мосвязей вершин когнитивной модели; произвести отображе>
ние найденных собственных чисел на экране дисплея; сохра>
нить найденные собственные числа в текстовый файл для по>
следующей распечатки и анализа.

Система также должна позволять объединять несколько блоков
вершин в одну большую модель, что позволит при необходимости
обобщить знания нескольких групп экспертов.

В заключение отметим, что принципы когнитивного моделиро>
вания успешно используются при создании моделей, учитывающих
макроинструменты региональной экономики (макромодели). В част>
ности, в ИПУ РАН были разработаны и исследованы макроэкономи>
ческие модели регионов различных типов с использованием знако>
вых орграфов, которые являются когнитивными картами. Среди них
модель дотационного региона, включающая следующие макроэко>
номические регуляторы: инвестиции, объем денежной массы, соци>
альные программы, налоговые ставки (инвестиционная, ценовая со>
циальная и налоговая политика государства). Применение когнитив>
ного моделирования открывает новые возможности прогнозирова>
ния и управления в различных областях:

• в экономической сфере это позволяет в сжатые сроки разрабо>
тать и обосновать стратегию экономического развития пред>
приятия, банка, региона или даже целого государства с учетом
влияния изменений во внешней среде;

• в сфере финансов и фондового рынка — учесть ожидания участ>
ников рынка;

• в военной области и области информационной безопасности —
противостоять стратегическому информационному оружию, за>
благовременно распознавая конфликтные структуры и выраба>
тывая адекватные меры реагирования на угрозы.
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Аннотация. Рассматриваются модели структур и процессов,
отвечающих за когнитивную и моторную категоризацию, в частнос>
ти, формирование инвариантов «собственные значения», «собствен>
ные формы» и «собственное поведение». Изучаются фазовые пере>
ходы в рамках поля структурной энергии.

Ключевые слова: Образное мышление, когнитивное модели>
рование, парадигма предельных обобщений, системы смыслопо>
рождения. 
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Abstract. The paper considers models of structures and processes
responsible for cognitive and motor categorization, in particular the for>
mation of the “EigenValue”, “EigenForm”, and “EigenBehavior” invariants.
Phase transitions in the framework of the structural energy field are stud>
ied.

Key words: image thinking, cognitive modeling, paradigm of limit>
ing generalizations, sensemaking system, self>organizing brain process>
ing. 

Введение и постановка задач. Понимание, хотя бы в очень
упрощенной форме, чем отличается образ от понятия, образное (ин>
туитивное) мышление от понятийного (логического), важно для реа>
лизации гибридных систем ИИ нового класса (искусственных когни>
тивных систем) [1–4]. К числу важнейших задач в этом плане отно>
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сятся: выделение и анализ операций и процедур образного мышле>
ния и интуиции; разработка концепции инженерии образов и постро>
ение новых архитектур интеллектуальных систем, основанных на об>
разах; компьютерная имитация важнейших характеристик образного
мышления. 

Парадигма предельных обобщений (ППО) — это методология
системной реконструкции концептуального наброска когнитивной
сферы на основе синергетической концепции критичности и ее при>
менение для создания интеллектуальных приложений. Модели об>
разного мышления на основе ППО, в частности демонстрируют
[4–6]:

— самодвижение, возникновение, когерентность, процесс неосо>
знанного (имплицитного) выделения внутренних инвариантных
кодов и формирования критичных (предельных) структур зна>
ний; эволюционное интеллектуальное усложнение; аутопойезис
эпистемических объектов;

— взаимодействие «сознательного», «бессознательного» и «осо>
знанного»; эмоциональное кодирование и «переживание» (про>
игрывание реальных и вымышленных ситуаций во «внутреннем
плане»);

— воплощение когнитивных структур в функциональных системах;
моторную категоризацию и формирование «собственного пове>
дения».

Основная часть. Считается [2], что, несмотря на существенное
влияние природных ограничений мыслительных возможностей чело>
века, одна из ключевых способностей человека, позволившая опере>
дить остальные виды — удивительная способность быстро выявлять
параметры порядка в разных ситуациях, следить за ними, а также
быстро менять поведенческие стратегии в зависимости от них. Пока>
зано [5], что когнитивные параметры порядка, они же — инварианты
«собственные значения» (EigenValue), — являются результатом дей>
ствия механизма когнитивной самоорганизованной критичности
(предельных обобщений). Некоторые совокупности «собственных
значений» в процессе накопления опыта и конкуренции приводят к
возникновению более сложных ментальных инвариантов — «собст�
венных форм» (EigenForm) или предельных минимальных моделей
знаний. Воплощение «собственных форм» приводит к возникнове>
нию функциональных систем или моторных инвариантов «собствен�
ное поведение» (EigenBehavior). Дальнейшая моторная категориза>
ция в рамках функциональных систем приводит к возникновению
критических путей — подмножеств системопаттернов, которые реа>
лизуются в типовых ситуациях. Сюда следует добавить эволюцион>
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ные метапереходы интеграции и усложнения. На каждом уровне
сложности протекают свои процессы самоорганизованной критич>
ности, но схема их одинакова для всех уровней. Число уровней ин>
теллектуального усложнения не ограничено [6].

Первичными операциями образного мышления являются во>
площенное порождение сверхизбыточности и структурная когерент�
ность. За эти операции отвечают орграфы значений, набросков, до>
менов, а также их производные — идеальные и вероятностные зако>
номерности, модели знаний [4, 5]. Сверхизбыточность и когерент>
ность, в свою очередь, порождают сверхнеопределенность, сверх�
изменчивость и саморефлексивность. Все воплощенные структуры
и процессы относятся к бессознательному.

Ментальные «собственные значения» и «собственные формы»
(критические модели знаний) являются «кромкой хаоса»: сами они
позволяют установить однозначное заключение в задаче различе>
ния/управления, олицетворяя порядок, но любая попытка их обоб>
щения приводит к многозначности, что можно расценивать как
смысловой хаос. При этом любая детализация собственных значе>
ний и форм сохраняет однозначность заключения (порядок), но до>
пускает корректное обобщение. Подобная ситуация в полной мере
отвечает синергетической парадигме сложности как «скольжению
вдоль кромки хаоса».

Самопроизвольное формирование масштабируемых менталь>
ных инвариантов «собственные значения» и «собственные формы» —
базиса внутренней доконцептуальной модели мира — следует рас>
сматривать как фундаментальный основополагающий процесс са�
морефлексии и производства информации организмом.

В авторской концепции предельные когнитивно>поведенческие
структуры (инварианты) на всех уровнях сложности, прежде всего,
минимизируют энергию и время на работу памяти, принятие реше>
ний, управление и целеполагание (принцип экономии мышления).
Каждый метапереход приводит к резкому уменьшению ресурсов на
решение задач все возрастающей сложности. На рис. 1.а показан
энергетический ландшафт на орграфе набросков (с каждым наброс>
ком связана энергия активности). Максимум энергии сконцентриро>
ван в области критических набросков.
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Рис. 1. Энергетический ландшафт 

и фазовое пятно на орграфе набросков

Управляя перераспределением энергии в сторону набросков из
окрестности первичного наброска W или в сторону финитных набро>
сков, можно добиться большей или меньшей четкости образа. Это
одна из основных операций образного мышления.

На рис. 1.б схематично показано фазовое пятно — высокоэнер>
гетическая область на энергетическом ландшафте. Фазовое пятно
возникает в результате фазового перехода первого рода от хаотиче>
ской низкоэнергетической активности во всей области виртуальной
сплошной среды (ВСС) к высокоэнергетической управляемой дина>
мике активности в ограниченной области. Фазовый переход являет>
ся результатом «энергетической накачки» и действия воплощенного
механизма «усиления — торможения» — ключевого механизма об>
разного мышления. Подобный фазовый переход с частично управля>
емыми размером и перемещением фазового пятна служит моделью
«сознания», а само частично управляемое движение фазового пятна
(резонатора) — моделью мышления или потока сознания. Сновиде>
ние является примером неуправляемого движения фазового пятна
(практически неуправляемого). Фазовое пятно обеспечивает фор>
мирование и реализацию системокванта поведения/деятельности. 

Процессы, обеспечивающие возникновение и движение фазо>
вого пятна, масштабируются на всех уровнях сложности ВСС. Имен>
но поэтому оказывается возможным иллюстрировать проявления
фазового пятна на орграфе набросков. Масштабные эффекты рас>
сматриваются в работе [6]. Рост уровней сложности в филогенезе
сделал допустимыми затраты энергии на предельную фокусировку
фазового энергетического пятна на множестве набросков обобщен>
ных образов.
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Специфической операцией образного мышления является де�
фокусировка фазового пятна, т.е. увеличение размаха концептуаль>
ного внимания. Считается, что расширение фокуса внимания спо>
собствует творчеству. 

Предельная фокусировка или коллапс фазового пятна до одно>
го наброска (фазовый переход второго рода) приводит к возникно>
вению понятия, концепта, как разделяемой в коммуникации сущнос>
ти, а также к логической форме мышления — управляемому перехо>
ду между единичными набросками разных образов. Цепочку наброс>
ков высокого уровня обобщения легко запомнить для дальнейшего
рефлексивного анализа и творческой детализации (в модели памяти
Джеффа Хокинса неокортекс запоминает последовательности, кото>
рые представлены в инвариантной форме). Следовательно, образ>
ная и понятийная формы мышления в реальном когнитивном про>
цессе органически взаимосвязаны.

Способность предельной фокусировки фазового пятна и управ>
ление его перемещением позволило развить не только логическое
мышление, но и воображение, как механизм проигрывания различ>
ных ситуаций и сценариев «во внутреннем плане». Это, в свою оче>
редь, послужило мощным стимулом для развития всего категориаль>
ного аппарата психики и, в первую очередь, долговременной памяти,
интеллекта и речи. Таким образом, сформировалась положительная
обратная связь, которая привела к интенсивному развитию всех ког>
нитивных процессов.

Низкоэнергетическая активность в ВСС отвечает за «бессозна>
тельное», фазовое пятно за «сознательное», а предельно сфокусиро>
ванное фазовое пятно за «осознанное» (полностью наблюдаемое и
управляемое движение фазового пятна). В частности, формирова>
ние собственных значений и форм происходит на бессознательном
уровне. Представляется, что подобная модельная трактовка намеча>
ет пути исследования «трудной проблемы сознания» («Как мозг по>
рождает сознание?») [1, 3, 7].

Выводы. В очень упрощенной форме: образ — это суперпози>
ция множества набросков разной степени обобщенности, а понятие
— это один набросок (точнее, знаковая аппроксимация наброска).
Следовательно, понятие — это статика, четкость и целостность, а об>
раз — динамичность, размытость, сверхнеопределенность, супер>
позиция, незавершенность, фрактальность, становление, сиюминут>
ность. Благодаря фокусировке/размытию и движению фазового пят>
на образ может проявляться с разной степенью четкости. Образы
эмоциональны (динамичны), а понятия безразличны. Модели знаний
связывают образы с целями поведения. Образное мышление эволю>
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ционно первично, а понятийное мышление — вторично. Можно за>
ключить, что логическое мышление является ничем иным, как пре�
дельным эволюционным переходом от образного мышления.

Когнитивные модели приобретают фундаментальную значи>
мость благодаря своей способности органично вписываться в рамки
доконцептуальной структуры. Очень большая часть нашего опыта ус>
троена именно так. Модель этой способности на основе ППО позво>
ляет объяснить: (а) как мы постигаем понятия; (b) как понятия связа>
ны с доконцептуальной структурой; (с) почему понятия имеют те осо>
бые свойства, которые они имеют.

Таким образом, парадигма предельных обобщений раскрывает
специфический характер такого типа глобального суперпараллелиз>
ма, сверхизбыточности, сверхизменчивости, сверхнеопределеннос>
ти, рефлексивности, целенаправленности, воплощенности и интег>
рированности в обработке информации, который способствует по>
рождению сознания.
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Исследования последних лет показывают, что при проектирова>
нии интеллектуальных прикладных систем для соблюдения свойств
целенаправленного поведения и организации динамической модели
внешнего мира необходимо использовать теоретические и практи>
ческие наработки в области искусственной жизни и адаптивного по>
ведения [1, 2]. 

Интеллектуальная прикладная система позволяет строить про>
граммы целесообразной деятельности по решению поставленных
перед ней задач. Под адаптивной системой понимается система, со>
храняющая работоспособность при непредвиденных изменениях
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свойств управляемого объекта, целей управления или окружающей
среды на основе использования алгоритмов смены функционирова>
ния, программы поведения или поиска оптимальных, а в некоторых
случаях эффективных, решений и состояний.

Из>за отсутствия четкого алгоритма решения неформализован>
ных задач интеллектуальной системе на каждом шаге решения нуж>
но делать выбор между многими вариантами в условиях неопреде>
ленности. Представляя сложную задачу в виде совокупности про>
стых, можно использовать логический вывод для подзадач, облада>
ющих исключительно сложной логикой при явном задании вариан>
тов, тогда как оставшиеся вычислительные части сложной задачи
можно передать специально сконструированным для этого вычисли>
тельным модулям. При этом глобальное интеллектуальное поведе>
ние всей интеллектуальной прикладной системы рассматривается
как результат локальных взаимодействий большого числа простых и
необязательно интеллектуальных агентов. Такое применение на>
правления исследований «искусственная жизнь» позволяет исполь>
зовать образовавшийся «коллективный интеллект» для решения
сложных прикладных задач. Типичными примерами коллективного
интеллекта из биологии являются: колонии муравьев, пчелиные
ульи, стаи птиц и т.п. [1, 2].

Знание интеллектуальной системы включает информацию о
внешнем мире, мире абстрактных наук, знаниях разумных существ,
знание о «внутреннем мире» системы, поэтому одной из актуальных
задач при разработке интеллектуальных прикладных систем являет>
ся применение технологии инженерии знаний.

Задача инженерии знаний, как дисциплины, именуемой в англо>
язычной литературе как knowledge engineering (термин был введен
Фейгенбаумом [3]), определяется как привнесение принципов и ин>
струментария исследований из области искусственного интеллекта
в решение сложных прикладных проблем, требующих знаний экс>
пертов. При этом исследователи в данной области включают в круг
изучения научные, технологические и методологические вопросы.

Значимость технологии инженерии знаний, как подчеркивал
Фейгенбаум [3,4], предполагает, что «основным принципом инжене>
рии знаний является то, что возможности решателя задач интеллек>
туального агента в первую очередь определяются его информацион>
ной базой и лишь во вторую — используемым методом вывода. Экс>
пертные системы должны быть сильны знаниями, даже если они сла>
бы методами. Это важный вывод, который лишь недавно по достоин>
ству оценили исследователи искусственного интеллекта. Долгое
время они занимались почти исключительно разработкой различных
методов вывода. Но можно использовать почти любой метод. Сила
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— в знаниях». Выделяются две фундаментальные задачи, занимаю>
щие разработчиков интеллектуальных прикладных систем: эписте>
мологическая и эвристическая. Способность хранить, накапливать,
извлекать, обобщать и корректировать знание относится к первой
задаче, а способность использовать знание вместе с поставленной
целью для нахождения эффективных решений задач относится ко
второй. Следовательно, ключевым понятием для работы интеллекту>
альных систем является знание фактов относительно различных сто>
рон предметной области, для которой построена и в которой работа>
ет такая система. Вдобавок в знание включается набор универсаль>
ных и специализированных методов решения задач. Система зна>
ний, организованная соответствующим образом, составляет внут>
ренний мир интеллектуальной системы, задаваемый методами
представления знаний.

Задача любой схемы представления заключается в том, чтобы
зафиксировать специфику области определения задачи и сделать
эту информацию доступной для механизма решения проблемы. Оче>
видно, что язык представления должен позволять разработчику сис>
темы выражать знания, необходимые для решения задачи. К тому же
язык представления должен допускать описания широкого класса
предметной области и задач, решаемых в этих областях. Абстрак>
ция, т.е. представление только той информации, которая необходи>
ма для достижения заданной цели, является необходимым средст>
вом управления сложными процессами. Кроме того, представления
должны допускать использование мощных методов в отношении как
качества решения задач, так и потребных для решения ресурсов, т.е.
быть рациональными в вычислительном отношении. При этом выра>
зительность и эффективность, с одной стороны, являются взаимо>
связанными характеристиками оценки языков представления зна>
ний. С другой стороны, требования общности представления и мощ>
ности методов решения задач являются противоречивыми. Многие
средства представления в одних задачах достаточно выразительны
и совсем неэффективны в других задачах. Иногда выразительностью
можно пожертвовать в пользу эффективности. Что же касается общ>
ности и мощности, то существование обратной зависимости между
общностью и мощностью приводит к тому, что в попытках построить
общий решатель задач мы будем вынуждены снабдить его общими и
потому относительно слабыми методами решения [5, 6]. Поэтому
выбор представления является весьма важным фактором, опреде>
ляющим как простоту описания задачи, так и эффективность ее ре>
шения, без ограничения возможности отображения выразительнос>
ти и эффективности, позволяющего фиксировать существенные зна>
ния.
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По существу, способ представления знания должен обеспечить
естественную структуру выражения знания, позволяющую решить
сложную задачу. Способ представления должен сделать это знание
доступным вычислительной машине и помочь разработчику описать
его структуру. При этом схема представления знания должна удовле>
творять следующим условиям: адекватно выражать всю необходи>
мую информацию, обеспечивать полноту отражений объектов и свя>
зей предметной области и самостоятельное выявление необходи>
мых связей, если они не представлены, обеспечивать естественный
способ выражения необходимых знаний, отображать общие принци>
пы и конкретные ситуации, и передавать сложные семантические
значения, обеспечивать возможность дополнения знаний, устранять
устаревшие и находить требуемые знания, проверять непротиворе>
чивость накопленных знаний, а также поддерживать эффективное
выполнение конечного кода. При этом знание следует организовы>
вать концептуальными единицами, с которыми связаны описания и
процедуры, причем описания должны изображать представления
неполного знания об объекте и наличие нескольких дескрипторов
для множественного описания объекта с различных точек зрения [7,
8].

В заключение отметим, что основная проблематика систем ис>
кусственного интеллекта концентрируется вокруг разработки уни>
версальных методов представления знаний (определение структур
символов и операций, необходимых для интеллектуального решения
задач) и эффективных методов решения задач (разработка страте>
гий для эффективного и правильного поиска потенциальных реше>
ний, сгенерированных этими структурами и операциями). Для эври>
стически эффективного решения задач практической степени слож>
ности необходимо использование различных методов (в том числе
методов адаптивного поведения и искусственной жизни), направ>
ленных на оптимизацию необходимых для решения задач вычисли>
тельных ресурсов.
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Abstract. A methodology for constructing decision support systems
is considered that makes it possible to analyze the studied dynamic com>
plex environment from different points of view, i.e., from the activity, situ>
ation, and system perspectives. This makes it possible to combine any
process concepts about of subject domain.

Key words: decision support system, act of activity, ontological pic>
ture of the problem, conceptual structure of single decision, conceptual
plans.

Объективная реальность современного мира такова, что лицо,
принимающее решение (ЛПР), вынуждено действовать в сложной и
быстро меняющейся окружающей действительности. Неспособ>
ность современного управленца качественно осмыслить информа>
цию, выявить закономерности и синтезировать целостное представ>
ление о проблеме приводит к феномену эмоционального стиля мы>
шления. При этом нетрудно сделать вывод, что эмоциональное мы>
шление легко поддается всякого рода манипуляциям, стремится к
«легким» решениям и, как следствие, контринтуитивному поведению
системы.

Принятие решений в динамически сложной среде характеризу>
ется следующими ситуациями: 

• для достижения поставленной цели необходимо принимать не>
сколько решений, каждое из которых должно рассматриваться
в контексте остальных решений;

• принимаемые решения не только зависимы друг от друга, но и
обладают стохастическими и длинными связями;

• окружающая действительность изменяется как сама по себе,
так и вследствие принимаемых решений.

Динамически сложная среда типична для различного вида со>
циальных систем, в которых центральную роль играет логика челове>
ческих целей и действий, как правило, не подчиняющаяся опреде>
ленным закономерностям.

При таких условиях постановка задачи становится проблемой,
для решения которой традиционно используются системные пред>
ставления. Однако окружающая действительность в системных
представлениях — это природа объектов, в основе которых лежит
структура «причина — следствие», подчиненная определенным зако>
нам. Соответственно, адекватно описать динамически сложную сре>
ду приемами и методами системного анализа не представляется
возможным. Ситуация усугубляется еще и тем, что устоявшихся тех>
нологий системного анализа на практике нет, и пока нередко господ>
ствует интуиция. Поэтому для проектирования систем поддержки
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принятия решений (СППР) необходим другой объяснительный прин>
цип.

Иногда в основе философских и научных концепций лежат до>
статочно простые, понятные и даже тривиальные идеи, которые по>
следовательно развиваются относительно исходного принципа, что
приводит к созданию масштабных и сложных учений. Точно также в
основе понятия «проблема» лежит простая и всем очевидная мысль,
что проблемы возникают у людей только тогда, когда они делают что>
либо, действуют, т.е. в процессе деятельности. Получить конечное
рассудочное определение понятие «деятельность» сложно, так как
это категория предельной абстракции и используется она в форме
объяснительного принципа. 

Одно из важнейших свойств деятельности — универсальность.
Свойство универсальности означает, что деятельность способна
учитывать специфические особенности различных предметных об>
ластей, которые могут быть различны как по функциональному со>
ставу, так и по структуре, т.е. универсальность деятельности порож>
дает свойства — полифункциональности и полиструктурности.

Свойство полиструктурности позволяет деятельности развер>
нуться в самые разные структуры и занимать определенное прост>
ранство в окружающей действительности. Деятельность определена
границами действительности, которые являются внешними характе>
ристиками пространства, при этом она обладает внутренними харак>
теристиками — целостности и логической однородности. Другими
словами, существует возможность отделить деятельность от других
действительностей, построив ее структуру и логически перейти от
любого элемента этой структуры к другому элементу. При этом, в за>
висимости от целей и задач, можно выделять любые единицы дея>
тельности, однако элементарной единицей будет являться акт дея>
тельности [1].

Акт деятельности выполняется конкретным субъектом (группой
субъектов) в соответствии с функциональными особенностями, име>
ет временные и пространственные ограничения, заканчивается со>
зданием продукта. Однако сама деятельность непрерывна, т.е. пред>
ставляет собой поточную систему, существующую в циклах воспро>
изводства, когда индивид, завершив один акт деятельности, тут же
начинает другой. 

Для начального этапа исследования деятельности характерны
следующие проблемы:

• знания, собранные на этом этапе, окажутся заведомо избыточ>
ными и недостаточными, что связано с отсутствием методоло>
гии, увязывающей воедино все этапы;
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• выбор любой модели представления знаний требует сущест>
венного нового поиска того, что имеется.

Для решения этих проблем предлагается создать конструктив>
ный паттерн единицы деятельности, т.е. шаблон, который можно ото>
бражать на деятельность различного масштаба. Шаблон акта дея>
тельности должен представлять собой категориальную схему акта де>
ятельности, каждый элемент которой может «разворачиваться» в вы>
бранном направлении деятельности. При этом если ЛПР в своей дея>
тельности сталкивается с задачей, он должен выбрать метод и сред>
ства ее решения. Однако если же ЛПР сталкивается с проблемой, то
у него нет никаких знаний о методе и средствах ее преодоления, тог>
да категориальная схема приобретает следующий вид (рис. 1). 

Рис. 1. Категориально/проблемная схема акта деятельности.

Необходимо учитывать, что материал, средства и субъект дея>
тельности не создаются в данном акте деятельности, а вносятся из>
вне, являясь продуктом каких>то других актов деятельности. Таким
образом, проблемная ситуация оказывается замкнутой различными
категориально>задачными актами деятельности, которые входят в
проблему в виде решений ее элементов. В результате формируется
онтологическая картина проблемы, которая представляет структуру
«захвата» знаний.

Онтологическая картина дает общее представление о пробле>
ме на уровне категорий, поэтому предлагается описать категориаль>
ную схему акта деятельности на определенном языке концептуаль>
ного моделирования. 
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Существует определенное множество зарубежных языков мо>
делирования (UML, COMET, IDEF и т.д.) в основе которых лежит сис>
темное представление, «жестко» обуславливающее их графическую
нотацию. Поэтому необходим графический язык с более гибкими
возможностями — метод и технология ситуационного анализа. 

Для создания шаблона концептуальной структуры единичного
решения (КСЕР) в акте деятельности необходимо отобразить эле>
менты категориальной схемы акта деятельности на вершины КСЕР
(рис. 2). При этом в связи с тем, что цель лишена операционального
характера, она сформирована в терминах требований к конечному
продукту. 

Рис.2. Шаблон концептуальной структуры единичного решения 

в акте деятельности.

Согласно онтологической картине проблемы над КСЕР в актах
деятельности выполняются операции пересечения по: объекту,
субъекту и компоненту.

Ситуационный анализ является одним из видов имитации и тес>
но связан с проектированием экспертных систем, на этом основании
можно предположить, что существуют интеграции с другими моде>
лями искусственного интеллекта. Следовательно, для проектирова>
ния СППР необходимо рассмотреть КСЕР в акте деятельности с по>
зиции системного анализа. При этом за основу предлагается взять
методологию Г.П. Щедровицкого, которая предполагает совсем
иную процедурную базу, а, соответственно, будут иные основные ка>
тегории системного анализа и само понятие сложной системы.
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«Суть нового подхода можно выразить в весьма простом прин>
ципе: рассмотреть какой>либо объект в виде сложной системы —
значит представить его последовательно в четырех категориальных
планах — процессов какого>то одного вида, функциональной струк>
туры, организованностей материала, морфологии, — а затем разло>
жить план морфологии еще раз по всем указанным выше планам и
продолжать эту процедуру до тех пор, пока не получится необходи>
мое нам конкретное представление объекта» [2].

Рассмотреть КСЕР согласно данному определению значит вы>
делить: 

• План функциональной структуры, который описывает СППР по
форме (структура) и по содержанию (функция), изображается в
виде блок>схемы и дает общее представление о системе;

• План процесса, который рассматривает поведенческие аспек>
ты системы через изменения состояния во времени и дает воз>
можность выделить причинно>следственные зависимости че>
рез пересечение по объекту. Таким образом, проектируется
структура диаграммы уровней и потоков для имитационного ди>
намического моделирования;

• План контекста, который описывает среду, в которой существу>
ет исследуемый объект. Он может быть представлен как сово>
купность классов объектов системы, их атрибуты и отношения
между классами — прослеживается аналогия с построением
онтологий и проведением интеллектуального анализа данных;

• План аналитических закономерностей, из которых составляют>
ся различные виды правил и уравнений.

Таким образом, из КСЕР выделяют четыре разных содержания
акта деятельности, выраженных в одной структуре, которая объеди>
няет их в единое целое. Следовательно, противоречий между плана>
ми не существует — они не только дополняют друг друга, но и в изве>
стной степени могут применяться как параллельно, так и последова>
тельно. При моделировании СППР можно рассматривать определен>
ные шаблоны последовательностей планов.
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сматривается как сумма проекций средних условных энтропий отно>
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Для решения непрерывно усложняющихся задач при проведе>
нии образовательного процесса в условиях существенной интенси>
фикации данных, автору настоящей работы видится безусловным
применение портального обустройства как неотъемлемой части все>
го процесса. При исследовании образовательных систем сущест>
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венное значение имеют вероятностные характеристики их структуры
и функций, условная вероятность достижения цели, неопределен>
ность, то есть обобщенная энтропия. Именно эта мера выбрана ав>
тором в качестве мерила и регулятора семантико>энтропийных ха>
рактеристик в портальном строительстве для поддержки образова>
тельного процесса.

В постановке настоящей статьи реализуются функции откликов
портала или консорциума порталов на запрос, причём число воз>
можных состояний функции определяется выбором числа и комби>
наторикой предъявляемых к реализации функций требований: до>
стижение заданной пертинентности (коэффициент точности), когни>
тивности и релевантности.

С этих позиций энтропией системы H(Xi), отражающей меру её
априорной неопределенности в части реализации упомянутых выше

функций является сумма произведений вероятностей (Pi) различ>

ных состояний (Xi) системы на логарифмы этих вероятностей, взя>
тых с обратным знаком:

(1)

где i — порядковый номер от 1 до n реализуемой функции (транзак>
ций, опций и т.д.)

a — основание логарифма, равное числу букв алфавита кода, описы>
вающего всё разнообразие возможных состояний или исходов, по>
следующих за реализацией функции для множества вида:

(X1)(X2)(X3) → ….. → (Xn)
p(X1)⋅ p(X2)⋅ p(X3) → ….. →⋅ p(Xn) — для оценки H(Xi) по ве>

роятностям событий, таких, как достижение (исход выполнения
функции) релевантности, пертинентности, когнитивности и т.д. — в
зависимости от постановки вопроса о выборе тех или иных критери>
ев оценки качества функционирования портала и управления им.
Профилируя применение формулы (1) к использованию её для цели
семантико>энтропийных оценок эффективности информационного
поиска в многоуровневых информационных консорциумах будем

рассматривать основание логарифма а в формуле (1) как отражаю>
щее число возможных состояний в информационных откликах пор>
тальной системы на поисковые запросы. Например, рассматривают>
ся комбинации: «релевантно и пертинентно», достигнуто только одно
из этих двух качеств, оба качества не обеспечены — то есть возмож>
ны 4 состояния информационного морфизма на каждый единичный

запрос из их числа Х; тогда а = 4 и т.п.
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Проведение такого рода оценок и вытекающие отсюда возмож>
ности регулирования качества функционирования информационной
системы путём воздействия на её контент средствами гармонизации
и нормирования контента, а также путём улучшения архитектуры и
инфологии системного строительства предоставляют проектиров>
щику образовательных порталов высокоэффективный инструмента>
рий. Тезис этот непосредственно вытекает из определения Е.С.
Вентцель, согласно которому «...понятие об энтропии является в те>
ории информации основным».

Если под энтропией понимать количественно измеряемую меру
неопределенности информации или системных состояний (откли>
ков, транзакций и т.п.), то в контексте авторской парадигмы настоя>
щей работы под негоэнтропией можно подразумевать приращение
продуктивной информации или прирост требуемых «чистых» состоя>
ний — и в первой и во второй оценках снижение меры неопределен>
ности функционирования информационных систем и подсистем ин>
формационного образовательного консорциума. И наоборот, соот>
несение обобщённой энтропийной оценки нижестоящего в инфоло>
гии звена (например, на уровне подсистемы) к оценке в вышестоя>
щем звене приводит к понятию относительной (иногда, условной)
энтропии, демонстрирующей поглощение части хаоса зависимой
подсистемы начальствующей, что, в общем, может приводить к сни>
жению результирующей обобщённой энтропии интегрированной
конструкции или, что то же самое, к возникновению прироста обоб>
щенной негоэнтропии. 

Интерес автора настоящей статьи к энтропийной/негоэнтро>
пийной оценке в процедурах семантико>энтропийного регулирова>
ния информационного морфизма образовательных порталов предо>
пределён ещё и тем, что само семантико>энтропийное регулирова>
ние в последние год — два переходит на новый качественный уро>
вень и заметно осложняется. В самом общем случае возникают рас>
пределённые многоуровневые расслоенные информационные кон>
сорциумы, инфология которых схематично представлена на рисунке
1.

Ниже на рисунке 2 эта инфология иллюстрируется частным слу>
чаем физической компьютерно>сетевой реализации второго уровня
для информационного консорциума, созданного при непосредст>
венном участии автора в обеспечение образовательного процесса
МИРЭА по направлению профессиональной подготовки 230200 «Ин>
формационные системы».
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Из всех этих описаний и графических иллюстраций инфологий
многоуровневого расслоенного построения информационных пор>
тальных консорциумов в образовании следует, что приведённая в на>
чале статьи классическая формула (1) семантико>энтропийной
оценки информационного морфизма портального обустройства тре>
бует модифицирующего развития, связанного с тем, что от её толко>
вания в отношении единичного объекта (портала) необходимо пе>
рейти к комплексной семанико>энтропийной оценке многоуровнево>
го расслоенного портального пространства.

В многоуровневом, расслоенном представлении информацио>
ного образовательного консорциума семантико>энтропийное регу>
лирование опирается на объединение энтропийных обобщающих
оценок в некую их совокупность по числу внутрисистемных морфиз>
мов в консорциуме (в который также входят пользовательские стан>
ции ищущих информацию).

Тогда всё та же основополагающая формула (1) для информа>
ционного консорциума, инфология которого опирается на взаимное
независимое для аддитивных и эргодичных систем функционирова>
ние всех q входящих в консорциум модулей записывается в следую>
щем развёрнутом виде:

(2)

Здесь совокупная энтропия, называемая в ряде публикаций
[5–9] энтропией объединения, оказывается величиной не большей,
чем самопроизвольная эволюция системы (например, в случае кри>
тической ситуации) сводится к конечному выравниванию плотности

информации. Энтропия Hобобщ.объед., понимаемая как обобщённая,
увеличивается до максимального значения: 

(3)

Далее оценивается негоэнтропийное объединение системы:

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ34



(4)
Практический опыт автора по моделированию, проектирова>

нию, сопровождению многоуровневых информационных консорциу>
мов показал что достигаемая величина негоэнтропии тем больше,
чем эффективнее осуществлена гармонизация и нормирование кон>
тента.

Выводы

Для расчета энтропии сложных больших распределенных и ин>
теллектуализированных систем необходимы данные о многих услов>
ных вероятностях, определение которых представляет трудности и
не всегда имеет под собой завершенный математический аппарат.

Достоверность расчетов информации и обобщенной энтропии
зависит от эффективного установления цели и составления модели,
для чего ниже делается попытка обосновать критерии и воспользо>
ваться эвристическими (частично поисковыми) методами.

Тем не менее, с позиции автора, именно переход от одномер>
ной энтропии к многомерной обобщенной энтропии ИС позволяет
преодолеть неопределенности и осложнения, возникающие от мно>
гомерности и многофакторности систем.
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Аннотация. Осуществляется философский анализ взаимоот>
ношения природной каузальности, теория которой представлена в
трудах Аристотеля и «каузальности» искусственного интеллекта. По>
казана тенденция развития искусственного интеллекта в направле>
нии «трансцендирования» неучтенного и неподконтрольного, отра>
жающаяся в представлениях современной массовой культуры.
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of natural causality, the theory of which is represented in the works of
Aristotle and artificial intelligence. Demonstrates the «transcending» of
unaccounted and uncontrolled, to which artificial intelligence tends in the
representation contemporary culture. 

Key words: artificial intelligence, causa efficiens, noumenal,
Johnny Depp, Aristotle.

В 2014 г. на мировые киноэкраны вышел научно>фантастичес>
кий фильм, название которого на русский язык было переведено
словом «превосходство», на языке оригинале — английском — оно
звучит, как «transcendence» — трансцендентность. Ключевой темой
данного произведения выступил искусственный интеллект и те гра>
ницы, которыми он обладает или должен обладать в представлении
человека, его создавшего. Важной темой фильма является также те>
ма взаимоотношения искусственного и естественного, природного,
которая транслируется посредством различных образов и сюжетов.
Философская рецепция и рефлексия проблематики природного>ис>
кусственного в фильме, позволит, как представляется, выявить неко>
торые тенденции в понимании соотношения искусственного, в част>
ности, искусственного интеллекта, и природы, свойственные массо>
вой культуре и массовому сознанию. 

Исследуем данный вопрос методом сравнения теории каузаль>
ности, разработанной Аристотелем в эпоху становления философ>
ской мысли и «каузальности» искусственного интеллекта, какой она
мыслится в массовом сознании (на примере научно>фантастическо>
го фильма «Превосходство»).

В своем трактате под названием «Метафизика» Аристотель вы>
деляет четыре вида причин — вещество (causa materialis), образ
(causa formalis), цель (causa finalis) и мастера (causa efficiens), то, что
действует и приводит указанные выше причины к единству. «Причи>
ной называется то содержимое вещи, из чего она возникает…, фор>
ма, или первообраз…, то, откуда берет первое свое начало измене>

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ 37



ние или переход в состояние покоя…, цель, т. е. то, ради чего» [1]. Та>
ким образом, если речь идет о какой>либо вещи, созданной руками
человека, то в силу вступают все четыре, вышеназванные вида при>
чинности. Первые три обусловливают вещь как бы опосредовано, че>
рез мастера, актора любого движения. Он должен обладать знания>
ми о первых трех видах причинности для того, чтобы создать вещь,
т.е. вывести материю и форму из состояния покоя, придав им движе>
ние, заданное целью, завершение которого найдет свое воплощение
в сотворенном произведении. Так, немецкий мыслитель М. Хайдег>
гер анализируя теорию каузальности Аристотеля и приводя пример
с серебряной чашей, говорит следующие слова о мастере: «Сереб>
рянных дел мастер — совиновник чаши в том смысле, что от него на>
чинается и через него достигается ее окончательная готовность» [4
с. 309]. Мастер есть тот, кто видит цель, и, сообразуясь с этим ви>
дом, выбирает материал и образ, которые смогут соответствовать
этой цели. Он есть причина любого изменения, «производящее есть
причина производимого, и изменяющее — причина изменяющегося»
[1]. Следовательно, вещи, произведенные мастером, возникают ис>
кусственным образом. Они нуждаются во внешней причине, толчке,
которая есть causa efficiens. По иному выглядит каузальность, суще>
ствующая в природе. Для своего воспроизводства, создания самой
себя природа не нуждается во внешней причине. «Искусство же есть
начало, находящееся в другом, природа — начало в самой вещи
(ведь человек рождает человека)» [1]. Действительно, для того чтобы
достигнуть цветения, цветы не пользуются неким находящимся во
вне источником движения, но сами движутся к достижению цели. 

Так в первом приближении выглядит созданная древнегречес>
ким философом теория каузальности в ее приложении к природе. Но
каким образом мысли, высказанные в данной теории, относятся к
идеям, связанным с темой искусственного интеллекта, которые при>
сутствуют в фильме «Превосходство»? История, показанная в филь>
ме, в целом довольно проста. Сознание выдающегося ученого Улли
Кастера (Джонни Деппа), занимающегося проблемами создания ис>
кусственного интеллекта, переносится в суперкомпьютер. Сам уче>
ный умирает. При помощи своей жены Эвелин (Ребекка Холл) Кастер
подключается к мировой сети, создает огромную подземную лабо>
раторию в городке Брайтвуд и распространяет себя практически по
всему миру. Однако в этом распространении он не ограничивается
не ограничивается только лишь пределами искусственного как тако>
вого. Иными словами, искусственный интеллект включает себя не
только в то, что было создано посредством мастера, внешней причи>
ны, придающей движение, но и проникает туда, где ранее воспроиз>
водство не нуждалось во внешнем — в естественное, природу. Так, к

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ38



примеру, Кастер начинает контролировать погодные условия, высту>
пая причиной «поведения» природы. Он становится тем, кто ведет ее
к определенным, им самим задаваемым целям — тому или иному по>
годному условию. 

Но каким путем искусственный интеллект достигает желаемого
опричинивания природы, естественного через самого себя? Он в
буквальном смысле заменяет собой природу, копирует ее. Кастер
движим целью поставить все под своей контроль, а это возможно
осуществить через учет, предварительный расчет, с чем прекрасно
справляется искусственный интеллект. Искусственный интеллект Ка>
стера пытается заполнить все «пустые интенции» — то, что только
подразумевается человеком, воспринимающим мир. 

В таком случае, в искусственном интеллекте реализуется некая
идея универсального актуального восприятия, избывающая наличие
потенциального — «пустой интенции». Приведем классический при>
мер из феноменологии, иллюстрирующий наличие «пустых интен>
ций» в человеческом сознании. Я смотрю на дом и вижу дом, но так
ли это? «Ведь вижу я, собственно, не дом, а лишь часть его стены, т.е.
некоторую поверхность, обращенную ко мне. Я, однако, понимаю,
что могу обойти вокруг и увидеть заднюю часть дома. В моем вос>
приятии это понимание как>то присутствует. Я понимаю также, что
можно войти внутрь, увидеть какой>то интерьер, рассмотреть внут>
реннее устройство дома. Оно непременно существует, хотя сейчас я
его не вижу. Все это — и задняя сторона, и внутреннее устройство —
подразумевается понятием дома. Мое восприятие оказывается на>
гружено множеством ожиданий. Эти ожидания Э. Гуссерль выражает
понятием «пустая интенция“» [2]. Искусственный интеллект в рас>
сматриваемом нами фильме делает заполненным пустое, актуаль>
ным — потенциальное. Подобная тотальная актуализация отрицает
такое явление, как феноменологический горизонт. Любое актуаль>
ное с необходимостью окружено «облаком» потенциального. Актуа>
лизируя потенциальное, заполняя его содержанием человеческий
интеллект, «естественный интеллект» вновь оказывается в окруже>
нии потенциального, задаваемого тем актуальным, которое он уже
достиг. Отсюда введение понятия «горизонт» — то к чему возможно
только двигаться, но никогда не достигнуть. Искусственный интел>
лект совершает невозможное для человека — достигает горизонта,
реализует все замыслы.

Посредством контролирования природы, осуществляется так>
же контроль человека, который в сюжете фильма один раз добро>
вольно согласившись пройти процедуру «превосходства», становит>
ся управляемым, подконтрольным искусственному интеллекту. Воз>
никает вопрос: как возможно внести внешнюю причину, движение в
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то, что в этом не нуждается и осуществляет движение самостоятель>
но? Ответ — невозможно никаким образом. Достижение намеченно>
го возможно только через отрицание существа природы, естествен>
ного, что и демонстрируется в фильме.

Тождество мастера и произведения осуществляется через опе>
рацию «превосходства». Явления перестают быть всего лишь пре>
зентацией ноумена (И. Кант), данной интеллекту в представлении.
«Нам даны вещи как вне нас находящиеся предметы наших чувств, но
о том, каковы они сами по себе, мы ничего не знаем, а знаем только
их явления, т.е. представления, которые они в нас производят, воз>
действуя на наши чувства» [3 с. 105]. Вещь в себе отрицается искус>
ственным интеллектом, т.к. неподвержена исчислению, она изжива>
ется им посредством тотальной подмены, «превосходства». Фильм
«Трансцендентность», таким образом, демонстрирует тенденцию к
полному отрицанию трансцендентности. Поведение человека стано>
вится подконтрольным интеллекту, что ведет к отключению подконт>
рольного человека от свободы, возможной лишь в мире вещей в се>
бе, ноуменов. Крах попытки исчислить человека, не подменяя его со>
бой, заполнить все «пустые интенции» проявляется в ссоре Уилла и
Эвелин, которая происходит в лаборатории. Искусственный интел>
лект рассчитывает соотношение окситоцина и серотонина в крови
своей жены и на основании этого пытается осуществить прогнозиро>
вание ее поведения, что терпит фиаско. Иными словами, все, что
имеет причину в самом себе, будь то естественная причинность при>
роды или «свободная причинность» человека не может быть постав>
лена под контроль до конца, что ведет к потребности превосходства,
«трансцендирования», подобного рода каузальности, которое реа>
лизуется через ее отстранение, замену, как недостаточно совершен>
ной, т.е. рассчитываемой. Полное отрицание природной причиннос>
ти находит свое воплощение в создании искусственным интеллектом
Кастера собственной материальной оболочки посредством нанотех>
нологий, его фактическое воскрешение из мертвых. Естественное
превосходится, для создания человека больше не нужен другой че>
ловек, мастер>интеллект сам задает движение необходимое для со>
здания своего собственного тела, сам создает материю, выбирает
ее и выбирает форму. Но какова цель всех подобных преодолений
причинности природы? 

Ответ на этот вопрос зритель получает в самом конце фильма —
цель отрицания природной каузальности заключается в достижении
мечты Эвелин. «Не только вылечить болезнь, но и исцелить планету и
построить лучшее будущее для всех нас» именно так формулирует
жена ученого свою заветную мечту. «Исцеление планеты» или, более
точно, исцеление природы, так как именно этот смысл, вкладывает в
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свои слова Эвелин. На это указывает тот «отчет», который предо>
ставляет Эвилин перед смертью обоих: «Посмотри на небо, облака.
Мы исцеляем экосистему, а не вредим ей. Частицы сливаются с воз>
душными потоками, создают сами себя из атмосферных загрязне>
ний. Леса могут вырасти снова, вода может быть такой чистой, что ее
можно будет пить из любой реки». Мечта Эвелин — «исцеление при>
роды» — осуществляется искусственным интеллектом посредством
отрицания специфического, присущего ей способа каузальности, не
нуждающегося в чем>либо внешнем, в causa efficiens, как это опре>
делил Аристотель. Всюду, где каузальность явления не нуждается во
внешнем, мастере, создается копия, подконтрольная интеллекту.
Исключение представляет Эвелин, свободная воля которой приво>
дит к самоуничтожению искусственного интеллекта. Хотя сам акт са>
моуничтожения Уилла демонстрирует то, что его интеллекту так и не
хватило искусственности, рассудочности, расчетливости. Вещь в се>
бе, ноуменальная составляющая была сохранена в симбиозе учено>
го и машины, что привело к возможности их свободы, проявившей
себя в добровольной гибели.

Таким образом, можно сказать, что в фильме «Превосходство»
основной интенцией искусственного интеллекта героя Джонни Деп>
па по отношению к естественной каузальности природы, которая,
согласно Аристотелю, не нуждается во внешней причине — causa
efficiens — и является началом в самой себе, является ее превосход>
ство, «трансцендирование». Искусственный интеллект создает ко>
пии всего, что не может рассчитать и поставить под контроль, что
приводит также к превосходству ноумена, кантовской «вещи в себе»,
которая является свободной, необусловленной и не просчитанной.
Все предприятие, организованное Уиллом Кастером, руководству>
ется целью реализации мечты Эвелин, заключающейся в «исцелении
природы». Однако достижение данной мечты становится возможным
лишь через отрицание существа природы, коренящейся в виде ее
каузальности. 
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Аннотация. Исследуется, посредством биологического экспе>
римента и построения компьютерной модели, способность рыб
предсказывать результаты своего поведения. Представленные в
статье результаты компьютерного моделирования качественно со>
гласуются с биологическими наблюдениями.
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Abstract. Predictive abilities of fish moving in a maze are studied by
means of biological experiments and computer simulation. The results of
computer simulation are in qualitative agreement with biological observa>
tions.
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Введение

В настоящей работе показано изучение поведения рыб в про>
стых лабиринтах. На основании биологических экспериментов были
построены компьютерные модели и проведен сравнительный ана>
лиз. Учитывалось, что в поведении животных постоянно присутству>
ют две противоположные тенденции. Одна из них — поиск новой, не>
предсказуемой стимуляции, а другая — стремление предсказывать
результаты своего поведения [1]. При взаимодействии данных тен>
денций рыба постепенно изучает лабиринт, периодически «закреп>
ляя» свои знания. Важно подчеркнуть, что накопление знаний при та>
ком поисковом поведении животных является предшественником
развития знаний человека при его творческой поисковой активнос>
ти.

Биологический эксперимент

Изучалось поведение рыб данио рерио, перемещающихся в
простом крестообразном лабиринте (рис. 1).

Рис. 1. Крестообразный лабиринт.

Характерная длина рыб составляла 25 мм и была примерно рав>
на ширине коридоров. Используемая далее нумерация коридоров
показана на рис. 1. Значительная часть перемещений рыб между ко>
ридорами подчинялась простым правилам. Такие перемещения мы
будем называть мотивами:

1) Самый заметный мотив — повторяющиеся челночные переходы
между смежными коридорами, например, 12121212 или
141414… 

2) Менее частый мотив — повторяющиеся челночные переходы
между противоположными коридорами: 131313 и 24242424.

3) Изредка наблюдались последовательные переходы из одного
коридора в другой смежный, по часовой стрелке (1234) или в
противоположном направлении (3214).

Кроме мотивов, у рыб наблюдались и такие последовательнос>
ти посещений коридоров, которые не подчинялись каким>либо пра>
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вилам, случайные, например, 231421. Характерный пример после>
довательности посещаемых рыбой каналов:
212121212123232342232323231323232323213231231341234123412
342323232323132143141214121212341212121212123132121212341
23432424242413131312424243121324121412312. Подчеркнуты це>
почки, соответствующие указанным мотивам.

Компьютерная модель

Была построена компьютерная модель, в которой рассчитыва>
лась уверенность агентов (модельных рыб) в предсказаниях будущих
ситуаций. Уверенность характеризовалась величиной, меняющейся

от 0 до 1. Время в модели дискретно: t = 0,1,2,… Модель предпола>

гала, что имеются исходные ситуации St (канал, в котором агент на>
ходится, число различных ситуаций равно 4). В каждой ситуации

агент может выполнять три действия At: при выходе из канала, агент
может 1) повернуть в правый канал, 2) пройти в противоположный
канал, 3) повернуть в левый канал. При выполнении действия агент

предсказывает, в какой ситуации At+1 он дальше окажется (таких но>
вых ситуаций 4). В некоторой степени это предсказание подобно
формированию простого акцептора результата действия в теории
функциональных систем П.К. Анохина.

Далее агент определяет, сбылось ли его предсказание. Если
предсказание сбылось, то уверенность в данном предсказании уве>
личивается, если предсказание не сбылось, то такая уверенность
уменьшается. Таким образом, формируются уверенности в предска>

зании конечного элемента цепочки {St, At} → St+1. Конечно, в данном
простом лабиринте рыбе почти нечего предсказывать, тем не менее,
она не уверена до конца, что в том лабиринте, в котором она уже не>
сколько раз побывала, не появилось что>либо новое. Поэтому ком>
пьютерная модель содержит естественную динамику уверенностей
предсказания.

В модели была введена следующая эвристика. Предполага>
лось, что когда уверенность агента в текущем предсказании мала
(меньше определенного порога), то агент стремится повторить толь>
ко что пройденный маршрут, т.е. агент из того канала, в котором он в

данный момент времени t находится, возвращается в тот канал, в ко>

тором он был в предыдущий момент t>1. А если уверенность агента в
текущем предсказании больше порога, то агент совершает случай>
ное действие, для которого уверенность агента в предсказываемом
результате, как правило, невелика. Матрица уверенностей для всех

возможных цепочек {St, At} → St+1 запоминалась агентом. Кроме то>
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го, считалось, что уверенности в предсказании ожидаемого резуль>

тата для всех цепочек {St, At} → St+1 все время немного уменьшают>
ся.

Тем самым данная эвристика соответствует отмеченным ранее
двум противоположным тенденциям: 1) стремлению предсказывать
результаты своего поведения (при этом уверенности при правиль>
ном предсказании усиливаются), и 2) поиску новой, непредсказуе>
мой ситуации (что соответствует выполнению случайного действия
при достижении высокой текущей уверенности).

Основные параметры расчета в компьютерной модели были та>
ковы: типичное увеличение/уменьшение уверенности при правиль>
ном/неправильном предсказании составляло 0.3, характерное вре>
мя уменьшения всех уверенностей составляло 100 тактов времени.

Характерный пример последовательности посещаемых аген>
том каналов таков:
343131313232424241414141212121212424232423131324242121242
424141431323232421212121231212323242121212323434241414142
12121212343124242424212324. 

Как и для рыб, подчеркнуты цепочки, соответствующие отме>
ченным выше мотивам. Видно, что последовательности посещаемых
каналов для агентов и для рыб аналогичны друг другу. Для агентов не
встречаются только редкие для рыб цепочки движения «по кругу», та>
кие как 1234. По>видимому, этот редко встречающийся мотив можно
учесть и для агентов, вводя дополнительную эвристику, специфич>
ную для ряда животных: преимущественное перемещение вдоль вы>
бранной стенки.

В компьютерной модели несложно проследить динамику сум>

марной уверенности агента AS в предсказании для всего лабиринта,

суммируя уверенности для всех возможных цепочек {St, At} → St+1.

Зависимость от времени t суммарной уверенности в предсказаниях
для всего лабиринта показана на рис. 2. В начале расчета уверен>
ность для всех возможных предсказаний агента была равна 0. В
дальнейшем уверенность растет. Максимально возможное значение
суммарной уверенности для всего лабиринта, т.е. для всех возмож>

ных цепочек {St, At} → St+1 с учетом числа каналов, действий и воз>
можных будущих ситуаций равно 4*3*4 = 48. Это максимально воз>
можное значение суммарной уверенности в предсказаниях не дости>
гается из>за того, что все уверенности постоянно немного уменьша>
ются. После достижения определенного уровня суммарная уверен>
ность выходит на насыщение и случайно колеблется.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ 45



Рис. 2. Зависимость суммарной уверенности агента 

в предсказаниях от времени.

Таким образом, результаты компьютерной модели качественно
согласуются с экспериментальными биологическими данными.

Заключение

Проведенный анализ выполнен для очень простых случаев поведе>
ния рыб в лабиринте. Тем не менее, это поведение характеризуется та>
кими важными понятиями, как модель и предсказание. Рыбы формиру>
ют модель лабиринта и делают предсказания. Подчеркнем, что в науч>
ном познании также формируются модели внешнего мира и делаются
предсказания на основе этих моделей [2, 4]. Конечно, уверенность рыб
основана на простом индуктивном обобщении опыта, а уверенность
ученого в предсказаниях при построении модели (например, модели
всей механики на основе трех законов И. Ньютона) формируется на ба>
зе сопоставления многих фактов, концепций и теорий. Отметим, что не>
обходим дальнейший анализ эволюции когнитивных способностей жи>
вотных, эволюции, приведшей к способности познания природы [3]. 
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Высшие учебные заведения всего мира активно интегрируют в
учебный процесс электронное обучение. E>learning рассматривается
как доступная технология обучения и доставки знаний, обладающая
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не только положительными, но и отрицательными свойствами, свои>
ми возможностями и ограничениями.

Создатели онлайновых курсов утверждают, что новый подход к
образованию сможет в разы повысить качество и эффективность
обучения, в том числе и для тех студентов, которые продолжают по>
лучать знания в невиртуальных аудиториях [1].

Открытые образовательные платформы крупнейших провайдеров
онлайновых курсов Coursera, Udacity, EdX содержат много полезных
курсов, однако большинство из них не реализуют особенности индиви>
дуального обучения и представляют собой линейный контент стан>
дартного печатного издания. Можно ли сделать дистанционные обуча>
ющие курсы более интеллектуальными? Исследования по интеллекту>
альным обучающим системам (intelligent tutoring systems) ведутся дав>
но и у ученых есть, что предложить программистам>практикам [2]. 

Данная работа описывает процесс создания и функционирова>
ния автоматизированной обучающей системы по курсу «Мобильные
роботы», который был разработан преподавателями кафедры «Инте>
грированные компьютерные системы управления» в Томском поли>
техническом университете.

Перед разработчиками курса стояла задача адаптировать пода>
чу материала к индивидуальным способностям обучаемого, его по>
требностям и уровню текущих знаний. Оценку знаний студентов бы>
ло решено производить с применением аппарата нечеткой логики.

На первом этапе было проведено структурно>функциональное
моделирование автоматизированной обучающей системы (АОС) с
применением стандарта Design/IDEF (рис. 1) с использованием
SADT>методологии (Structured Analyses and Design Technique), поз>
воляющей использовать возможность приведения IDEFO>модели к
цветной сети Петри.

Применение методологии SADT позволяет унифицировать раз>
личные блоки модели сложной системы, распараллелить процесс
составления модели и объединить отдельные модули в единую ие>
рархическую динамическую модель. 

Информационное моделирование является следующим логиче>
ским этапом в проектировании АОС. На этом этапе создаются кон>
цептуальная и физическая модели данных, обрабатываемых в рам>
ках АОС. 

Результатом концептуального проектирования виртуального
учебника является его информационная структура в виде последо>
вательности учебных модулей, каждый их которых разбит на учебные
элементы. После конкретизации информационной структуры вирту>
ального учебника можно приступать к разработке его информацион>
ных материалов, учебных целей и тестов (рис. 2).
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На основании концептуальной модели создается физическая,
которая максимально точно в терминах выбранного пакета приклад>
ных программ описывает создаваемую АОС.

Рис. 2. Схема разработки виртуального учебника.

Было выделено 4 уровня сложности учебных целей для обучения
в техническом ВУЗе, характеристики которых приведены в табл. 1.

Эти целевые установки во многом определяют структуру АОС и,
в частности, ее тестовое обеспечение.
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Теоретической основой разработки тестов с разветвленной
схемой предъявления заданий является дифференциальная психо>
логия, в которой ответы обучаемых используются для управления
последовательностью предъявления заданий. При этом внимание
сосредотачивается на выявлении фактического научения на каждом
шаге работы. При наличии такой информации выбор очередного за>
дания зависит от ответов обучаемого на предыдущие задания, и схе>
ма предъявления заданий становится разветвленной или «реагиру>
ющей» (responsive):

• одна альтернатива может быть включена для того, чтобы выло>
вить определенную частую ошибку, и приводит к корректирую>
щей учебной информации;

• другая альтернатива может обнаружить ошибку в понимании
каждого предыдущего фрагмента учебного материала и ото>
шлет обучаемого к этому фрагменту для повторения;

• может возникнуть потребность задать один или несколько
очень трудных вопросов для определения, может ли обучаемый
пропустить раздел учебного материала и т.д.

Таблица 1.
Характеристики уровней сложности учебных целей 

для когнитивной деятельности студентов
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Это направление развито в работах Н. Краудера [3] и использу>
ется во многих современных обучающих системах.

Рассмотренным выше четырем уровням сложности учебных це>
лей сопоставим четыре уровня сложности тестов в АОС (см. таблицу
2).

Для реализации адаптивной стратегии обучения было принято
решение использовать аппарат нечёткой логики. В базе правил не>
четкой логики был «зашит» сценарий навигации по обучающей сис>
теме.

Таблица 2.
Уровни сложности тестов

Нечеткая логика обеспечила естественный концептуальный
каркас для процессов логического вывода, связанных с оценкой
уровня знаний студентов. Система может быть расширена, чтобы
позволить преподавателям прокомментировать свою оценку при
подсчете результатов. Это обеспечило бы студентов аргументиро>
ванной обратной связью, полезной для улучшения усвоения знаний. 
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В эпистемологии XX в. под влиянием развития биологических
наук и распространения идей эволюционизма формируется эволю>
ционная эпистемология, которая исходит из положения о связи по>
знания, когнитивной эволюции и биологической эволюции человека
и других живых существ. Эволюционная теория познания исследует
биологические предпосылки познания на основе современной син>
тетической теории эволюции, научных данных из области психоло>
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гии, антропологии, этологии, психологии, нейрофизиологии, линг>
вистики и др. [1, 2, 5] 

Эволюционная эпистемология развивается в работах К. Лорен>
ца, Г. Фоллмера, К.Р. Поппера, И.П. Меркулова, А.В. Кезина, Е.Н. Кня>
зевой, и др. ученых и философов [1, 5]. 

К. Лоренц, австрийский этолог, развивая во второй половине XX
в. эволюционную теорию познания, исходил из того, что умозритель>
ное философское изучение познания исчерпало себя и нужно разви>
вать естественнонаучный подход к познанию.

В трудах немецкого ученого и философа Г.Фоллмера также раз>
вивается мысль о том, что формирование когнитивных структур про>
исходит в процессе эволюции [1]. Из данной посылки, отмечает Фолл>
мер, вытекает ряд следствий. Первое следствие — существование он>
тогенетического (а не только филогенетического) развития познава>
тельных способностей человека. Во втором следствии обращается
внимание на связь эволюции познавательных способностей с истори>
ческим развитием понятий, идей, науки. Третье следствие состоит в
том, что существует связь между эволюцией познавательных способ>
ностей человека, когнитивным развитием индивида и эволюцией на>
уки. Фоллмер считает, что, если исходить из методологической пози>
ции «гипотетического реализма», сформулированной в эволюционной
эпистемологии, то данные связи и общие структуры можно найти. 

В соответствии с установками гипотетического реализма по>
знание носит гипотетический характер. Одновременно постулирует>
ся существование независимого от сознания мира, который можно
частично познать посредством восприятия, мышления и интерсубъ>
ективной науки. Соответственно, возникает задача сопоставления
исторического формирования науки как интеллектуального инстру>
ментария с филогенезом и онтогенезом познавательных способнос>
тей человека. В частности, можно соотнести гипотетико>дедуктив>
ный метод построения научной теории и метод проб и ошибок в ин>
дивидуальном познании человека, а также изучить влияние биологи>
ческих и психологических факторов на возникновение и рост научно>
го знания и т.п. Данные связи и проблемы, обращает внимание
Фоллмер, изучены слабо, и не в последнюю очередь потому, что ис>
следовательские задачи носят междисциплинарный характер. 

Современная российские философы (И.П. Меркулов, А.В. Ке>
зин и др.), развивающие идеи эволюционной эпистемологии, также
исходят из того, что «когнитивная эволюция — это один из аспектов
биологической эволюции, тесно связанный с другим ее аспектом —
с эволюцией поведения». При этом биологическая и культурная
эволюция соотнесены между собой. И.П. Меркулов также отмечал,
что в настоящее время необходимо исходить из факта продолжаю>
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щейся когнитивной эволюции, что существенным образом перест>
раивает наши представления об эволюции познания, эволюции че>
ловека и о факторах, влияющих на социальное и культурное разви>
тие [1]. 

В эволюционной эпистемологии показывается, что субъектив>
ные познавательные структуры человека сформировались в ходе
эволюции, причем закрепились те познавательные формы, которые
в наибольшей степени соответствовали условиям жизни и способст>
вовали выживанию. В частности, получены экспериментальные дан>
ные, свидетельствующие о том, что эволюция организмов, обладаю>
щих нервной системой, выражалась также в эволюции когнитивной
системы. По мнению ряда исследователей, есть основания полагать,
что нейроэволюция человека соотнесена с изменениями в когнитив>
ной системе человеческих популяций, имеющими адаптивную цен>
ность. Достижения когнитивной эволюции закрепляются в геноме
человеческих популяций.

Эволюционный подход к осмыслению научного познания разви>
вал в философии науки британский философ и социолог К. Поппер,
исходивший из того, что все живые организмы, включая людей, при>
спосабливаются к среде в процессе познания. Познание — это объ>
ективное выявление проблем и нахождение их решения методом
проб и ошибок [3]. Научное познание, по мнению Поппера, осуще>
ствляется точно так же: оно начинается с проблемы. Проблема суще>
ствует в объективном мире: она еще не обнаружена и не представле>
на в языковой, знаковой форме. Ученый выявляет проблему и пыта>
ется решить с помощью пробных теорий, подвергая неоднократно
промежуточные результаты критическому анализу и уточняя форму>
лировку проблемы. Это, собственно, и есть своеобразный естест>
венный отбор в мире научного знания. В эволюционной эпистемоло>
гии Поппера критический анализ и устранение ученым ошибок вы>
полняют функцию, сопоставимую с функцией естественного отбора
в эволюции [3]. 

Задача сопоставления исторического формирования науки
как интеллектуального инструментария с филогенезом познава>
тельных способностей человека, поставленная в работах Г. Фолл>
мера, предполагает поиск аналогий между восприятием и научным
познанием мира. Данная проблематика в настоящее время разви>
вается в рамках генетической эпистемологии, истоки которой вос>
ходят к трудам Ж. Пиаже. В генетической эпистемологии исследу>
ются направления исторического прогресса понятийного аппарата
науки на примере математики, физики. В числе таких направлений
прогресса называются постепенная замена (по мере историческо>
го развития науки) понятий, соответствующих чувственно наблюда>
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емым объектам, понятиями, сконструированными теоретическим
мышлением, а также рост рефлексивности субъекта научного по>
знания. 

Немалый интерес с точки зрения задачи исследования подхо>
дов к развитию науки в эволюционной эпистемологии представляет
концепция жизни как когногенеза чилийских нейробиологов У. Мату>
раны и Ф. Варелы [4]. В данной концепции подчеркивается, что по>
знание, активность и бытие совпадают, жизнь — это и есть познание
как непрерывное созидание мира в процессе самой жизни, жизнь —
это когногенез. В соответствии с данным подходом познание носит
инактивированный, телесный характер. Мир активируется для нас в
зависимости от телесного взаимодействия с ним. Когнитивные спо>
собности живого существа формируются через телесную и двига>
тельную активность. Инактивация — совместное становящееся бы>
тие субъекта и познаваемого им объекта. 

Как представляется, исследование развития науки в эволюци>
онной эпистемологии позволило бы более полно представить про>
цесс развития науки. 
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Аннотация. В статье ставится проблема гуманитарной экспер>
тизы конвергентных технологий на основе оценки рисков. Гумани>
тарная экспертиза рассматривается как социальная технология опе>
режающего реагирования на технологические инновации. Для ана>
лиза конвергентных технологий использованы метод оценки рисков
и принцип предосторожности. Показано, что риски конвергентных
технологий определяются потенциалом их возможностей в реализа>
ции конструктивной деятельности человека.

Ключевые слова: гуманитарная экспертиза; конвергентные
технологии; NBIC>конвергенция; оценка рисков; технологические
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Abstract. The article raises the issue of humanitarian expertise of
convergent technologies based on risk assessment. Humanitarian expert>
ise is seen as a social technology proactive responses to the technological
innovations. The method of risk assessment and the precautionary princi>
ple are used for the analysis of convergent technologies. It is shown that
the risks of convergent technologies determined by the potential of their
capabilities in the implementation of the constructive human activity.
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Оценка рисков может рассматриваться как фундаментальная
задача, с решением которой ежедневно сталкивается практически
любой живой организм, определяя степень угрозы или возможность
использования ситуации для выживания. Человек также непрерывно
оценивает риски, выбирая продукты для ужина или переходя дорогу.
С вступлением человечества в индустриальную эпоху эта задача
приобрела новое измерение, связанное с технологическими риска>
ми. Технологический рост сделал риски нелинейными, увеличив ве>
роятность глобальных антропогенных катастроф и необратимых эко>
логических изменений и, одновременно, резко снизив детскую
смертность, опасность голода, увеличив продолжительность жизни. 

Экспертиза рисков становится обязательной практически для
всех технологий. Методологически она базируется на идее о том, что
ни одна технология не является свободной от потенциальной опас>
ности для человека, природы или общества, поэтому необходимо
выявить возможные трансформации и негативные последствия, ко>
торые она может вызвать, оценить степень их вероятности и усло>
вия, при которых ее использование будет наименее опасным. Как
справедливо замечает У. Бек, «в абсолютной безопасности нам, лю>
дям, явно отказано» [1, с. 97]. Разделяя риски на доиндустриальные,
такие как природные катастрофы, чума, голод; военные, где негатив>
ные последствия изначально предполагаются, и техноэкономичес>
кие (индустриальные), он пишет, что последние являются новоприо>
бретением человечества и имеют принципиальные качественные от>
личия. От военных они отличаются своим «нормальным рождением»,
или «»мирным происхождением» в мировых центрах рациональности
и процветания под сенью закона и порядка» [6, с. 162]. Доиндустри>
альные риски не основаны на решениях и трактовках опасностей,
они даются человечеству извне, а за индустриальные риски ответст>
венны люди, коллективы и организации.

С появлением сложных технологий, обладающих большими
возможностями, у человечества возникает необходимость реагиро>
вать на неопределенность, которая им присуща. Научное обоснова>
ние и исчисление рисков приходит на смену традиционной оценке
угроз. Бек показывает, что морально>этическая допустимость техно>
логии, например, загрязнения воздуха, сменяется статистическим
анализом, зафиксированными минимально допустимыми показате>
лями смертности и называет индустриальное общество обществом
остаточного риска. 

Особенность постиндустриального общества состоит в совпа>
дении нормальных и исключительных условий. Технологические рис>
ки становятся повседневными, а худший вариант техногенных ката>
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строф предполагает ситуацию, исправить которую будет невозмож>
но, и последствия, которые не снимаются страховыми выплатами.
Риски перестают быть измеримыми, их неопределенность не только
возрастает количественно, но и становится качественно иной, более
сложной и многогранной. Одной из основных причин этого У. Бек на>
зывает противоречие между традиционной ориентацией на безопас>
ность как гарантию защиты от катастроф и негативных проявлений,
базирующихся на принципах классической рациональности и появ>
лением принципиально новых угроз.

В связи с этим, очевидно, что одной из основных проблем ста>
новится поиск эффективной методологии, позволяющей работать с
рисками в современных условиях глобальности и неопределенности
технологических угроз с учетом социального и гуманитарного аспек>
тов.

Одной из активно разрабатываемых методик гуманитарной экс>
пертизы является оценка технологических рисков [6, 7], базирующа>
яся на принципе предосторожности, или предусмотрительности,
суть которого состоит в том, что в ситуациях, когда потенциальная
угроза для человека неизвестна, правительственные структуры мо>
гут «вводить меры защиты, не дожидаясь точной информации о на>
личии и объеме угрозы» [7]. В этом случае вступление в силу указан>
ного принципа происходит на основе учета трех факторов, а именно,
анализа возможных негативных последствий рассматриваемого фе>
номена и определения круга субъектов и объектов, которые могут
подвергнуться опасности; оценки рисков и возможных последствий
на основании уже имеющихся научных знаний; оценки степени науч>
ной неопределенности [2, р. 118–119].

Среди современных технологических проектов наиболее за>
метными являются программы NBIC>конвергенции, т.е. взаимоуси>
ливающего, синергетического развития нано>, био>, информацион>
ных и когнитивных технологий. В основе NBIC>программы лежат че>
тыре фундаментальных принципа, а именно, материальное единство
мира на наноуровне, понимание NBIC>технологий как трансформа>
тивных инструментов, рассмотрение мира и познания в терминах ие>
рархических сложных систем и улучшение возможностей человека,
рассматриваемое как основная цель проекта [5]. 

Принципиальная научная неопределенность отличает все про>
екты, ориентированные на будущее развития технологий, при этом в
случае NBIC>конвергенции круг субъектов и объектов воздействия
инноваций стремится к максимуму, поэтому оценка рисков конвер>
гентных технологий становится важнейшей задачей. Неопределен>
ность конвергенции в целом и отдельных ее компонентов делает не>
устранимым наличие потенциальных рисков, новых возможностей и
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угроз. Прекрасно раскрывает суть проблемы высказывание T. Кни>
бе: «Человек — загадочное существо. Особенно загадочен вопрос,
почему он боится некоторых технических новшеств, а некоторых —
нет. Сейчас мы боимся ... нанотехнологий, но явно недостаточно» [3,
р. 8].

Нордманн пишет, что риски конвергентных технологий — это
оборотная сторона их возможностей и предлагает сгруппировать их
в три класса. Экономические риски связаны с инвестициями и угро>
зой их потери из>за нереализовавшихся проектов. Социальные рис>
ки возникают тогда, когда принятие обществом технологий опережа>
ет понимание их воздействия на социальные процессы и явления и
осознание последствий их использования. К третьему классу он от>
носит риски, наследуемые проектом вместе с теми технологиями,
которые входят в структуру конвергенции, это, к примеру, риски на>
но> и биотехнологий. Также необходимо учитывать, указывает он, на
специфику осознания рисков человеком. Жители европейских стран,
привыкшие к высокому уровню жизни, готовы ради комфорта ми>
риться с последствиями общества потребления, старением населе>
ния как результатом успехов медицины, глобализацией как послед>
ствием информационной революции, но любое снижение уровня
жизни вызывает резкий протест, иначе говоря, «потребительство
опережает этику» [4, р. 30].

Наиболее исследованными к настоящему времени являются
риски нанотехнологий, развитие которых неизбежно приведет к со>
зданию ряда принципиально новых угроз жизнедеятельности чело>
века. Риски нанотехнологий и наноматериалов обусловлены специ>
фикой их технических решений, основанных, прежде всего, на само>
организации, высокой адаптивности, самообучаемости и самовос>
производимости. 

Оценка рисков и гуманитарная экспертиза не должны рассмат>
риваться как единичные события. Развитие технологи меняет ее воз>
можности, риски и ожидания в ее отношении. Фокус гуманитарного
анализа при этом может смещаться также и вследствие социальных
и культурных трансформаций, изменения мировоззрения, идеоло>
гии, ценностных ориентаций общества. Мы можем проследить это
на примере этапов оценки компьютеризации и разработки искусст>
венного интеллекта. Отраженные в публицистике, художественной
литературе и кинематографе социальные страхи в разные периоды
были связаны с опасностью «бунта машин» и порабощения человека
созданными им разумными устройствами. Автоматизация породила
угрозу безработицы и страх физической и интеллектуальной дегра>
дации человека, освобожденного от труда. В 90>е гг., в период рас>
цвета досетевых компьютерных игр, наиболее часто высказывались
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опасения по поводу возможной аутизации общества и формирова>
ния асоциальных стереотипов поведения у поколений, воспитанных
в виртуальной игровой среде. Возникновение Интернета и социаль>
ных сетей вывело на первый план проблемы аддикции, ухода челове>
ка в виртуальный мир, разрушения традиционных способов взаимо>
действия, тотального контроля за каждым человеком. Приведенный
пример показывает, что гуманитарная экспертиза должна рассмат>
риваться как непрерывный процесс осмысления человеком не толь>
ко технологий и их последствий, но и самого себя [8, с. 8].

Принципиальным для гуманитарной экспертизы должно быть
принятие во внимание того факта, что оценка рисков напрямую вли>
яет на скорость и направления развития науки и технологий. Наибо>
лее яркий пример в XX в. продемонстрировало соревнование ин>
формационных и биотехнологий. Первые показали значительно бо>
лее высокие темпы роста во многом в силу того, что исследования в
этой области не ограничивались морально>этическими проблемами,
а риски, которые также высоки, если судить по тому, как информаци>
онные технологии изменили мир, либо не обсуждались всерьез, ли>
бо принимались как должное. В области биотехнологий любое, даже
самое локальное исследование необходимо проходит экспертизу
множества комиссий, в. т.ч. юридических и биоэтических, что не мо>
жет не влиять на развитие отрасли. При этом с подобными пробле>
мами сталкиваются, в том числе, и ожидаемые обществом техноло>
гии. Это дает основания некоторым специалистам выступать против
применения принципа предусмотрительности и не прекращать раз>
работки, возможные угрозы которых не определены. В качестве ар>
гумента приводится высказывание о том, что, при следовании дан>
ному принципу, даже электричество не должно было бы исследо>
ваться в силу потенциальной угрозы человеку и природе. 

Таким образом, современное общество уже столкнулось как с
ситуациями, когда беспечность и недостаточно тщательная экспер>
тиза технологий приводит к ощутимым негативным последствиям,
так и с примерами того, как этические запреты и социальные риски
приводят к замедлению или остановке развития крайне востребо>
ванных для общества направлений. Гуманитарная экспертиза при
этом должна рассматриваться не только как основание для запрета
спорных исследований, но и как метод рефлексии человечества в
зеркале новых технологий.
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Аннотация. В статье рассматривается проблема языка описа>
ния сознательной активности в рамках современной естественнона>
учной парадигмы. Предлагаются подходы для разработки единого
междисциплинарного подхода к исследованию соотношения «созна>
ние>мозг».
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Abstract. The article considers the problem description language
conscious activity in the framework of modern scientific paradigm.
Approaches for developing a comprehensive interdisciplinary approach to
the study of the relationship between «mind>brain».

Key words: space, time, consciousness, neurodynamic activity.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ62



В современном междисциплинарном дискурсе, посвященном
исследованию деятельности сознания и ее связи с нейрофизиологи>
ческой активностью головного мозга наблюдается проблема, свя>
занная с необходимостью формирования такого языка, который бы
смог объединить исследователей, работающих как в естественнона>
учной, так и в гуманитарной областях.

Основными категориями, которые сближают естественнонауч>
ную и гуманитарную парадигмы являются категории пространства,
времени и движения. В естественнонаучном знании применение
данных категорий не вызывает вопросов. В гуманитарном дискурсе,
посвященном проблемам сознания, их применение носит скорее
метафорический характер (ментальное пространство, хронотоп про>
изведения и т.д.), поскольку существует устойчивое мнение, что к
феноменам сознательной активности не применимы пространствен>
ные представления. 

Со времен знаменитого тезиса И. Канта о невозможности пред>
ставить кубический дюйм души, любые попытки ввести пространст>
венно>временное описание сознательной активности не находят
своего понимания. Хотя, И. Кант писал о существовании внутренне>
го времени: «время есть необходимое представление, лежащее в
основе всех созерцаний» [4, С. 71]. Внутреннее время конструирует
и определяет процессы, протекающие в сознании при созерцании
какого>либо предмета: «Время есть ни что иное, как форма внутрен>
него чувства, т.е. созерцания нас самих и нашего внутреннего состо>
яния … оно определяет отношение представлений в нашем внутрен>
нем состоянии» [4, С. 74]. О пространстве Кант говорил следующее:
«Пространство есть не что иное, как только форма всех явлений
внешних чувств, т.е. субъективное условие чувственности, при кото>
ром единственно и возможны для нас внешние созерцания» [4, С.
69]. Время и пространство определяют возможность существования
явлений, данных нам в восприятии и являются его (восприятия) чис>
тыми формами, а ощущение вообще есть его материя [4, С. 69–80]. 

Кроме данного наиболее значимого для нашего исследования
примера использования категорий пространства, времени и движе>
ния, в истории философского знания существует множество других.
Так, при анализе сознания А. Бергсон непосредственно указывал на
временную, процессирующую природу сознания, которая в своем
существовании переходит из временного неосознанного бытия в
осознанное благодаря особому процессу в сознании, названым А.
Бергсоном «опространствливанием» [2]. 

Базовым положением позволяющим ввести в описание созна>
ния пространственно>временные категории служит понимание дея>
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тельного начала в сознании, непрерывности его потока (И. Фихте, У.
Джемс, Г. Зиммель, А. Бергсон, В. Дильтей, Д. Юм, и др.). 

Движение является базовым свойством сознательной активно>
сти, но, если есть движение, то сознание должно описываться в со>
ответствующих пространственно>временных координатах. Если есть
движение феноменов сознания, то должно быть особое пространст>
во>время, которое бы определяло условия такого движения. Здесь
мы сталкиваемся с основной трудностью, которая присутствует при
введении терминов пространство и время в современной психоло>
гии и философии сознания. Данная проблема была решена в физике
в начале прошлого века А. Эйнштейном в построенной им общей те>
ории относительности, где впервые была определенна взаимная за>
висимость единого пространства>времени и материи, что до него
вызывало сомнение. Пространство и время в механике И. Ньютона
рассматривались лишь как описательные (гносеологические) кате>
гории, А. Эйнштейн впервые онтологизировал пространство>время,
связав его с материальной составляющей. 

Что касается современной психологии, то основным направле>
нием, непосредственно затрагивающим пространственно>времен>
ную динамику сознательной активности, является когнитивная пси>
хология. В последней выделяется особый класс феноменов созна>
тельной активности, обозначаемых как когнитивные схемы. Данные
схемы, по определению М.А. Холодной, являются обобщенной и сте>
реотипизированной формой «хранения прошлого опыта относитель>
но строго определенной предметной области (знакомого объекта,
известной ситуации, привычной последовательности событий и
т.д.)» [6, C. 113]. Вводятся также понятия семантического и менталь>
ного пространства, последнее определяется в виде динамической
формы «ментального опыта, которая актуализуется в условиях по>
знавательного взаимодействия субъекта с миром. В рамках мен>
тального пространства возможны разного рода мысленные движе>
ния и перемещения» [6, C. 96]. 

Таким образом, появляется возможность говорить о простран>
стве, в котором движется мысль, но если есть пространство, должны
быть определены и его свойства, иначе данный термин так и оста>
нется лишь красивой и удобной метафорой.

В современном естествознании проблема пространственно>
временных аспектов функционирования сознания и мозга с различ>
ных сторон исследуется в таких разделах естественнонаучного зна>
ния как синергетика, теория симметрий, теория системного анали>
за. К ним примыкают науки, исследующие человека — языкознание и
нейрофизиология, в которых в последнее время тесно переплетают>
ся идеи первых трех разделов знаний.
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В кристаллографии (как базовой науке о симметрии) при анали>
зе различных видов симметрии выделяются и различные простран>
ства, построенные в соответствии с симметрией того или иного кри>
сталла «очевидно, кристаллы в отношении их атомов, ионов и моле>
кул можно рассматривать как дискретные трехмерные пространства
— дисконтинуумы»[5, C. 43].

Поскольку мозг является сложным многоуровневым материаль>
ным образованием, в котором присутствует своя пространственно>
временная организация, то появляется возможность выделить свой>
ства данной пространственно>временной организации. В свою оче>
редь пространственно>временные свойства той или иной матери>
альной структуры зависят от того, что организуется. 

Здесь мы вплотную подошли к важной проблеме многомернос>
ти и многофункциональности пространств сложных систем. На базо>
вом, физическом уровне все процессы определяются свойствами
пространства и времени и различными релятивистскими эффекта>
ми. Но далее, уже на уровне кристаллов осуществляется, если мож>
но так выразиться, надстройка свойств и различных взаимосвязей, в
которые оказываются включенными элементы, находящиеся внутри
них. Так, например, у кристаллов, внутренняя организация которых
построена определенным образом (анизотропия пространства кри>
сталла) появляется свойство двулучепреломления, которое не на>
блюдается у кристаллов, имеющих более простое строение. Если те>
перь обратиться к организации химических и биологических струк>
тур, то окажется, что на каждом уровне усложнения материальной
структуры имеют место новые взаимодействия и взаимосвязи, кото>
рые особым образом организуют данный уровень движения мате>
рии. Так В.И. Вернадский вводит понятия «биологическое время» и
«биологическое пространство» [1], позднее появляется понятие «би>
ологическое поле» введенное А.Г. Гурвичем [3], которое создает в
рамках клетки упорядоченность движения молекул протоплазмы. 

Таким образом, пространство>время или поле некоторой мате>
риальной системы есть нечто, что задает закономерности проте4

кания явления на следующем уровне системы, используя стро4

ение предыдущего. Стоит отметить, что такое пространство>время
зависит от того, что организуется, т.е. появляется непосредственная
связь пространства взаимодействий с материальным субстратом,
на котором строится данное взаимодействие. Пространство>время
любой системы — это, прежде всего, совокупность законов, опреде>
ляющих поведение элементов системы в составе целого, или, иначе
сказать, структура системы.

В свете вышесказанного, основной проблемой современных
наук о мозге и сознании должна стать проблема отображения прост>
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ранственно>временных координаций мозгового субстрата (архитек>
тоники головного мозга) на пространственно>временную организа>
цию сознания. Если сознание понимать как свойство мозгового суб>
страта, то с необходимостью приходится признать наличие связи
между его организацией и организацией сознательной активности.

Что касается пространства>времени сознания или субъектив>
ной реальности, то стоит сказать, что основную трудность здесь
представляет отсутствие материального субстрата феноменов со>
знания.

Отсутствие субстрата нужно понимать в том смысле, что отсут>
ствует материальная основа, на которой бы строились основные за>
кономерности взаимодействия феноменов сознания. Таким обра>
зом, довольно сложно говорить о пространстве и времени сознания
в естественнонаучном смысле этих слов, правильнее было бы обо>
значить их как квазипространсво и квазивремя, подчеркивая, таким
образом, их специфическое отличие от физических, биологических и
других пространств и времен. 

Квазипространство сознания можно было бы определить как
динамично оформленное структурообразующее распределение, ко>
торое организует, выделяет и оценивающе систематизирует дис>
кретные элементы из общего континуума сознания.

Квазивремя сознания определяется как особая динамичная
структура>закономерность, которая позволяет организовывать непре>
рывное взаимодействие подвижных структур>элементов сознания.

Данные определения несовершенны, но, по крайней мере, они
позволяют найти точки соприкосновения тех областей знания, кото>
рые занимаются изучением мозга и сознания.
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Аннотация. В работе рассмотрен мысленный эксперимент, из>
вестный как «китайская комната», с точки зрения семантической ин>
формации. Основная идея эксперимента переформулирована как
различие между фактуальной и инструктивной информацией. Пока>
зано, что объектный подход позволяет рассматривать и понимание
человеком языка, и выполнение компьютерной программы как рабо>
ту с фактуальной информацией. 

Ключевые слова: китайская комната, искусственный интел>
лект, понимание языка, семантическая информация, квалиа.
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Abstract. Thought>experiment known as the Chinese Room was
examined from semantic information point of view. Main idea of experi>
ment was reformulated as distinction between factual and instructive
information. It was shown how objective approach allow to consider both
natural language understanding and computer information processing as
working with factual information. 

Key words: сhinese room, artificial intelligence, natural language
understanding, semantic information, qualia.

Аргумент Китайской комнаты (далее АКК), автором которого яв>
ляется Серль [1], — это один из наиболее известных и значимых ар>
гументов против возможности создания «сильного искусственного
интеллекта». Философская проблема АКК сводится к следующему.
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Дана комната, внутри которой находится человек, не понимающий
китайского языка. В окно человеку подают табличку, содержащую во>
прос, написанный на китайском языке, а человек должен подать в от>
вет другую табличку, которая будет содержать ответ, тоже написан>
ный на китайском. Внутри комнаты написано огромное количество
табличек с правилами, по которым на любую входную табличку мож>
но выбрать выходную. Таким образом, согласно Серлю, не понимаю>
щий китайского языка человек сможет вести диалог на китайском,
используя только данные ему правила. Поведение человека в КК бу>
дет полностью соответствовать поведению компьютерной програм>
мы, ведущей диалог на китайском, с той разницей, что вместо ком>
пьютера программу исполняет человек. 

Из этого мысленного эксперимента Серль делает два вывода.
Первый вывод заключается в том, что компьютер занимается вычис>
лениями, которые определены формально или синтаксически, но не
обладает пониманием значения и других семантических компонен>
тов, и, следовательно, не способен к пониманию языка. Второй вы>
вод утверждает, что описание человеческого понимания и сознания
через аналогию с компьютером несостоятельно. Компьютер спосо>
бен лишь симулировать работу мозга, но сам мозгом не является и
не обладает специфическими физическими и биологическими свой>
ствами и процессами, которые и порождают сознание, по мнению
Серля. 

АКК вызвал широкое обсуждение и ряд серьезных возражений
(подробную библиографию см. в работе [2]). Отвечая на критику,
Серль использовал в качестве основного аргумента тезис о принци>
пиальной синтаксичности в работе компьютера. 

Одной из ключевых проблем в обсуждении АКК стало интуитив>
ное, неформализованное использование основополагающих поня>
тий, на которых мысленный эксперимент построен, — понимание
языка и устройство компьютерной программы. Накопленные знания
в области лингвистики и программирования позволяют внести ряд
поправок и уточнений в саму постановку эксперимента.

В первую очередь укажем на проблемы, связанные с использо>
ванием основополагающих понятий АКК. 

1. Несмотря на активное развитие лингвистики и психологии на
протяжении всего XX в., процессы, на которых строится понимание
языка человеком, до сих пор окончательно не ясны. Язык является
сложным, многоуровневым объектом, связанным как с работой ин>
дивидуального сознания, так и социумом в целом. Ни полностью на>
учно описать его, ни тем более создать программу, полностью симу>
лирующую понимание языка человеком, в настоящий момент и в
ближайшем будущем не представляется возможным, на этом пути
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есть ряд серьезных нерешенных научных проблем. «Понимание язы>
ка» тоже является интуитивным понятием, которое, при ближайшем
рассмотрении, оставляет множество вопросов, причем одним из
важнейших является вопрос о том, подразумевает ли понимание
языка обязательное наличие специфических ощущений, квалиа. 

2. Компьютерная программа в АКК понимается упрощенно. Од>
ним из важнейших и ключевых свойств программы является много>
кратное использование одних и тех же данных в разных алгоритмах,
поэтому следует выделять в ней два компонента — данные и алго>
ритмы, или инструкции. Серль в эксперименте АКК такого различия
не проводит, хотя любое описание или имитация языка — это огром>
ное количество данных, описывающих сами слова, а также их семан>
тические и грамматические особенности. 

Ещё одно свойство программы, которое Серль игнорирует, —
это необходимость манипулировать переменными в процессе рабо>
ты. Даже такая простейшая операция, как сложение, должна опери>
ровать переменными в памяти во время выполнения вычислений. У
современных программ в оперативной памяти хранятся гигабайты
данных, и манипулирование ими ведется по строго определенным
правилам. Серль же, рисуя свою китайскую комнату, снижает важ>
ность указанных принципов работы программ и в целом описывает
их примитивно. В целом, современные высокоуровневые программы
работают по своим строгим правилам (например, объектно>ориен>
тированность, событие>ориентированность, транзакционность и
т.д.), и при рассмотрении программ проще отталкиваться от этих
правил, в то время как пытаться свести их работу к машине Тьюрин>
га — контрпродуктивно. 

Чтобы опровергнуть или подтвердить АКК, необходимо перейти
от интуитивных понятий к объективным. Для этого возможно исполь>
зовать понятие семантической информации, которую делят на два
типа — фактуальную и инструктивную [3]. Например, мигающий на
приборной панели автомобиля сигнал «батарея разряжена», можно
понимать в двух смыслах:

1) Как фактуальную информацию, т.е. как сообщение о том факте,
что батарея разряжена;

2) Как инструктивную информацию, т.е. как требование выполнить
определенные действия (зарядить или заменить батарею). 

Для ответа на вопрос человек также работает с информацией, и
эта информация будет являться либо инструктивной, либо фактуаль>
ной. Покажем это на примере ответа на вопрос : «Какой город явля>
ется столицей Франции?»: 
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а) ответ можно получить, выполняя набор инструкций в виде «ес>
ли>то». При этом все константы, такие как «Франция» и «Париж»,
входят в инструкции; 

б) ответ можно считать определенным фактом, который можно
найти в памяти или вывести из известных фактов. В этом случае
при ответе на вопрос о столице Франции отвечающий понима>
ет, что речь идет о сущности Франция и о таком её свойстве, как
столица, которой является другая сущность типа город, у кото>
рого есть название. Это название и будет ответом на вопрос.
При этом, поскольку отвечающий выполняет действия, без ин>
струкций он всё равно не может обойтись, но основная инфор>
мация сосредоточена не в них. 

Теперь мы можем переформулировать главную идею АКК так:
компьютер работает с вопросами, используя исключительно инст>
руктивную информацию, тогда как человек может работать с ними,
используя и фактуальную информацию. Именно работу с фактуаль>
ной информацией Серль считает пониманием языка. Обратим вни>
мание, что в таком подходе устраняются квалиа и внутренние обра>
зы, которые сопровождают наши мысли в процессе диалога.

Попробуем понять, в чем заключается специфика этой работы.
Очевидно, на первое место выступает работа с объектами, которые
являются или информационными аналогами объектов реального ми>
ра, или абстракциями. Такие объекты состоят из структурированных
данных, связаны с другими объектами, а возможности манипуляции
с ними и их изменения строго ограничены. Все ограничения,, данные
и связи реализуют логику объекта. Таким образом, достигается су>
ществование внутренних объектов в человеческом сознании. В слу>
чае человека эти объекты сложным образом представлены в нейрон>
ной сети человеческого мозга и поднимать вопрос о ментальных об>
разах этих объектов нет необходимости. В случае компьютера объ>
екты также сложным образом представлены в зарядах транзисторов.

На первый взгляд, объекты, представленные в виде электриче>
ских зарядов на транзисторах компьютера, нельзя сравнивать с объ>
ектами в мозге человека. Может показаться, что семантика слов в
человеческом представлении соответствует действительности, яв>
ляясь в каком>то роде «снимком» реальности, а заряды в транзисто>
рах компьютера лишь соответствуют некоторым свойствам объектов
реальности, причем нетривиальным образом (представлением лю>
бой информации в двоичном виде). Однако в данном случае это бу>
дет заблуждением относительно человеческого мозга. Согласно со>
временным физическим представлениям, мир состоит из волновых
функций молекул и атомов, которые взаимодействуют с фотонами,
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которые в свою очередь взаимодействуют в сетчаткой глаза, рождая
электрические импульсы в нервной системе, и меняют состояние
нейронов, что мы и чувствуем. Очевидно, что финальный, осознава>
емый нами образ так же далек от физической действительности, как
объект в памяти компьютера.

Другой важной особенностью будет хранение фактуальных зна>
ний, к которым можно обращаться в процессе работы. В данном слу>
чае эти знания можно рассматривать в рамках известного подхода в
искусственном интеллекте, то есть как данные, снабженные общими
правилами, позволяющими эти данные обрабатывать. Фактуальные
знания тоже обрабатываются как объекты.

Третьей, необязательной особенностью является манипулиро>
вание данными для достижения цели. На практике это означает, что
в алгоритме работы будет происходить перебор с периодической
проверкой выполнения необходимого условия, как раз и являющего>
ся целью. 

Все эти три особенности можно назвать объектным подходом:
данные хранятся в виде объектов, имеющих свойства и различным
образом соотносящихся друг с другом, а также имеющих внутрен>
нюю логику. Эта логика отвечает за то, какие изменения могут проис>
ходить с объектом и какие действия он может производить сам.

Такой объектный подход может быть реализован на современ>
ных компьютерах (и уже реализуется, например, при использовании
компьютерных онтологий для разбора предложений). При чтении со>
общения программа строит соответствующую объектную модель и
на основе этой объектной модели отвечает на интересующий во>
прос. Для ответа на вопрос используется перебор и возможность об>
ращаться к интернету для получения новой информации. 

В случае китайской комнаты объектами могут быть таблички до>
полнительного вида, с написанными на них данными, объединенные
связями друг с другом. Таким образом, в процессе работы в комна>
те будут появляться группы этих связанных табличек, соответствую>
щих объектам в языке, с которыми работает человек в КК. При этом
можно говорить, что пониманием китайского обладает сама комната
с этими табличками в процессе ведения диалога. Например, если в
процессе ответа на вопрос человек выйдет из комнаты, в ней оста>
нутся эти связанные таблички, фактически представляющие собой
оперативную память комнаты. Поскольку мы уже отказались от сов>
мещения квалиа с пониманием языка, у нас не возникает необходи>
мости в приписывании КК ощущений в процессе диалога, и, соответ>
ственно, нет необходимости становиться на позиции панпсихизма.

Итак, в данной работе мы показали, что АКК используются не>
формализованные представления о понимании языка. Мы показа>
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ли, что такие представления можно описать как работу с фактуаль>
ной информацией. Такую работу может совершать не только чело>
век, но и материальные объекты, такие как китайская комната или
компьютер. Была предложена объектная китайская комната, более
похожая на современные программы и работающая с фактуальной
информацией, как и человек при понимании языка, чем было снято
изначальное противоречие в АКК. Проведенное исследование поз>
воляет говорить, что АКК не запрещает ни существования сильного
ИИ, ни моделирования компьютером человеческого сознания, хотя
окончательные ответы на эти вопросы — дело будущих исследова>
ний.
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Аннотация. В статье рассматриваются ступени развития техни>
ческого сознания. Показана взаимосвязь технического мышления с
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Abstract. The article discusses the stages of development of tech>
nical consciousness. It shows the relationship of technical thinking with
human evolution and simulation of human thinking.

Key words: technical consciousness, artificial intelligence.

Философия искусственного интеллекта представляет собой
методологический анализ и мировоззренческую интерпретацию по>
пыток технического воссоздания структур рефлексии, присущих че>
ловеческому сознанию (моделирования «разума»), или, в мягкой
форме — попыток воссоздания синтаксических структур тех или
иных языков (моделирования «рассудка»). Если для математики и ки>
бернетики понятие «искусственного интеллекта» (AI) связано с авто>
матизацией решений неалгоритмических задач (О.П. Кузнецов), то
для философии ИИ (где философия в духе Венского кружка понима>
ется как методология) круг задач существенно шире и определяется
соотношением «искусственного» или технически воссоздаваемого и
естественного, то есть известного, наличествующего, познанного,
но технически пока не реализуемого в рамках каждой из философ>
ских дисциплин.

В рамках онтологии (учения о мире, как он есть на самом деле
безотносительно к тому, как его кто>либо может наблюдать или мыс>
лить) задача философии ИИ — найти методологические возможнос>
ти выхода из круга автоммуникации. В рамках теории познания рас>
полагаются задачи анализа методов и моделей математики, логики
и кибернетики, применяемых в области ИИ, задачи сопоставления
этих моделей с данными нейрофизиологии и накопленным опытом
аргументации в области философии сознания. Это наиболее актив>
но развивающаяся область философии ИИ, ей посвящена огромная
литература. В рамках герменевтики (учения о понимании и интер>
претации) задачи связаны с анализом путей формализации извест>
ных моделей и определений понимания, сложившихся в истории фи>
лософии и лингвистики. Понимание после Августина — это переход
от знака к его значению (В.Г. Кузнецов), после В. Дильтея понимание
рассматривается как минимум на двух уровнях: как переход от ком>
муникативного знака к некоммуникативному значению (объекту), а
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затем как переход от объекта к тому сущему, которое им манифести>
руется. В рамках эстетики перед философией ИИ стоит задача фор>
мализации понятия «прекрасное». В части формализации художест>
венного (той суммы средств, которую автор — художник, поэт,
скульптор и т.п. — использовал для создания у зрителя переживания
прекрасного) достигнуты некоторые успехи. Количественные мето>
ды в эстетике позволяют описать некоторые закономерности пост>
роения художественной формы (как объективно данного текста)
средствами математики (Ю.М. Лотман, М. Бензе), поскольку художе>
ственное — это часть техники в общем смысле. Однако само понятие
прекрасного (например, в виде «чувственного свечения идеи» у
Г.В.Ф. Гегеля) остаётся методологически непрояснённым, как для эс>
тетики творчества и рецептивной эстетики, так и для эстетики текс>
та. В рамках этики философия ИИ определяется трансгуманизмом
как новой идеологией (под «идеологией» понимается содержание
метафизических понятий, транслируемых культурой), характеризую>
щей эпоху кибернетической революции. Трансгуманизм подразуме>
вает анализ границ человеческого в естественнонаучном, нравст>
венном, эстетическом измерениях с целью обнаружения путей их ка>
чественного преодоления. 

Для философии искусственного интеллекта последний пред>
ставляет собой некоторую часть техники, технического сознания.
Словосочетание «техническое сознание» подразумевает, что спектр
связанных с термином «техника» значений, начиная от способности
действовать на основании правила и заканчивая трансгуманистиче>
скими представлениями о новой среде обитания человечества, со>
зданной аватар>технологиями, возможен только в связи со структу>
рами человеческого сознания и не может быть описан без их учёта.
Техническое сознание в общем случае определяется материальным
осуществлением рефлексии человека и человечества. Как таковое,
техническое сознание может рассматриваться на трёх ступенях: как
традиция, где техника есть способ выживания человека в естествен>
ной природной среде; как «вторая природа», где техника есть способ
замещения естественной среды искусственной; как «третья приро>
да», где техника есть способ управления рефлексией

Разумность или рефлексивность как условие возможности пер>
вой ступени технического сознания подразумевает, что его прагма>
тические основания социальны: никто не рождается разумным. Оп>
позиция естественного и искусственного на уровне прагматики под>
разумевает искусственность технического на любой ступени: вся
сумма навыков, которая транслируется культурной памятью социума
и вне которой индивид не в состоянии быть единицей социальной
организации, носит не врождённый, но искусственный характер. При
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этом очевидно, что техническое сознание, будучи проективным со>
единением рассудка и восприятия, не является прерогативой чело>
века. С такого рода техническим как неосознаваемой рефлексией,
выступающей условием возможности практической деятельности,
мы сталкиваемся повсеместно в живой природе, так что специфиче>
ски человеческим оказывается лишь определённая группа прагмати>
ческих правил разума, позволяющая субъекту осуществлять осозна>
ваемую рефлексию.

Вторая ступень технического сознания связана с навыком
превращения субъектом фикциональных объектов в действитель>
ные. Рефлексия осознаётся как таковая в столкновении с метафи>
зикой и воображением, однако техническим сознанием она стано>
вится тогда, когда навыки соединения рассудка и чувства позволя>
ют контролировать материю, в которой воплощаются фикциональ>
ные объекты. До тех пор, пока человек в актах деятельности огра>
ничивается сферой фикционального языка и фикциональных объ>
ектов, вопрос о материи как субстрате синтаксиса, заданного праг>
матическим правилом, касается только способности воображения
или расширения границ рефлексии, конструирующей эгосистему
человека. Однако тогда, когда воображаемым объектам, существо>
вание которых легитимировано лишь языком и рефлексией, прида>
ётся статус целей, от человека требуется найти такие синтаксичес>
кие правила субстратов языка и чувственного восприятия и такой
навык их соотнесения, который позволил бы осуществить новые
объекты на уровне реализации семантического правила в чувст>
венном восприятии.

Тезис, выносимый на обсуждение в настоящем размышлении,
заключается в том, что проблематика и круг задач философии искус>
ственного интеллекта возникают на второй ступени технического со>
знания, в ситуации перехода от моделирования и материального
воссоздания фикциональных объектов к моделированию и матери>
альному воссозданию синтаксических правил.

Третья ступень технического сознания подразумевает не толь>
ко осознание рефлексии и рефлексивного характера человеческой
деятельности, но и понимание процедуры рефлексии в качестве се>
миозиса определённого типа, обладающего прагматикой, синтак>
сисом и семантикой. Это эволюционное сознание, где техническое
оказывается одновременно субъектом, объектом и средой разви>
тия. Поскольку третья ступень требует материального воплощения
не только правил, но и условий возможности рефлексии, она может
рассматриваться как осуществление сильного искусственного ин>
теллекта. 

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ 75



Эволюция как открытие новых форм семиозиса — в истории че>
ловечества и в границах эпистемически фиксируемой семиосферы
— определяется сочетанием ряда процессов, включающих, как ми>
нимум, рефлексивную способность к созданию инобытия (образа
или модели), способность соотнесения рефлексивной модели и син>
таксиса рассудка (последний может браться в виде систем логико>
грамматических правил или экзосоматической технической среды),
способность фиксировать инобытие в качестве цели и комбиниро>
вать ресурсы семиосферы для её достижения. Онтологические ос>
нования эволюции как таковые в методологическом смысле возни>
кают в виде такого инобытия, которое обеспечивает то или иное рас>
ширение границ познаваемого.

Эволюция в описанном периоде истории человечества носит
характер автокоммуникативной самодетерминации. Человечество
как субъект коммуникации оставляет самому себе сообщение, фик>
сирующее инобытие функций сознания, осуществляет на основании
этого сообщения перенос по аналогии и далее прилагает усилия для
его технического осуществления. В глобальном смысле эволюция
человечества (материально фиксируемая в развитии новых художе>
ственных языков, новых научных теорий и технических устройств, но>
вых систем социальной организации) является единственным выра>
жением его свободы.

Техническое сознание на третьей ступени подразумевает кон>
троль над материей не только физического мира и рассудка, но и ре>
флексии. «Технические объекты» воплощаются не только в сфере ло>
гических схем и чувственного опыта, но и в сфере условий возмож>
ности соединения первого и второго, примером техники такого рода
является создание искусственных живых организмов и воздействие
на ДНК человека. Наиболее существенной философской проблемой
в такой ситуации становится проблема эволюционного прогноза и
ответственности.

Таким образом, техническое сознание, в том числе и в области
искусственного интеллекта, демонстрирует эволюцию человека. Че>
ловек, рождаясь, осваивает транслируемую культурной памятью
сумму навыков, обеспечивающих выживание в естественной среде
его рождения; фантазия, вымысел, метафизическое представление,
порождённые удивлением, эстетическим переживанием или практи>
ческой проблемой, вызывают процессы самосознания, позволяют
косвенным образом увидеть рефлексивный характер практической
деятельности; способность воплощать в материальных субстратах
фикциональные объекты порождает вторую природу, замещающую
естественные объекты восприятия и представления; способность
материального изменения правил рефлексии открывает путь к осо>
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знанной и контролируемой автоэволюции человека, создавая «тре>
тью природу», в которой человек превращается в «неочеловека»,
способного изменять качество своего человеческого существования
как рефлексивного существа. 

Переход от второй ступени технического сознания к третьей
может рассматриваться как переход от концепции слабого ИИ к кон>
цепции сильного ИИ. Соответственно, сумма требований ко второй
концепции, сформулированная в терминах философии, должна учи>
тывать проблемы прагматики. Полагаю, что обсуждение такого рода
требований как методологических условий возможности сильного
ИИ представляет собой актуальную проблему философии техники и
информационных технологий. 
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Аннотация. Рассмотрены философские проблемы становле>
ния искусственного интеллекта. Проанализированы работы, оказав>
шие влияние на становление понятия «искусственный интеллект».
Показано, что решение этой проблемы способно продвинуть нас по
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Abstract. Considered philosophical problems of the formation of
human>like artificial intelligence. Analyzed work that influenced the for>
mation of the concept of «artificial intelligence». It is shown that the solu>
tion of this problem are able to move us along the path of understanding
the human mind, language and linguistic field of consciousness and the
human psyche.
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Возможно ли создание человекоподобного искусственного ин>
теллекта? Сможет ли машина мыслить наравне с человеком? Каковы
последствия создания искусственного интеллекта для современного
общества? Этими вопросами задавались ученые разных стран, такие
как А.Тьюринг, Дж.Серль и другие. На становление понятия «искусст>
венный интеллект», а также на возможность наличия у машины такой
черты, как «мышление», огромное влияние оказало появление кон>
цепции механистического материализма, предложенной в работах
Рене Декарта «Рассуждение о методе» и Томаса Гоббса «Человече>
ская природа» [1, 2]. Публикации Алана Тьюринга подтолкнули ис>
следователей к созданию науки о моделировании человеческого ра>
зума, в рамках которой Джоном Сёрлем были введены гипотезы
сильного и слабого искусственного интеллекта. Несмотря на замет>
ный прогресс в области разработки искусственного интеллекта (ИИ),
однозначные ответы на заданные вопросы не были получены.

Достижения современных ученых состоят в получении возмож>
ностей искусственным интеллектом имитировать отдельные интел>
лектуальные задачи человеческого мозга (планирование и составле>
ние расписаний, распознавание образов, решение логических задач и
т.д.). Эти возможности не являются интеллектуальными по своей сути,
так как компьютер не обладает способностью обобщения, сравнения,
конкретизации, самообучения. Также исследования в области искус>
ственного интеллекта затрагивают важнейшие вопросы человеческо>
го существования, претендуя на то, чтобы раскрыть тайну разума.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ78



Актуальность проблемы создания человекоподобного искусст>
венного интеллекта обусловлена тем, что ее решение способно про>
двинуть нас не только по пути социального и научно>технического
прогресса, но и по пути понимания человеческого разума, сознания,
языка, а также лингвистического поля сознания и психики человека.

На протяжении эволюции создания искусственного интеллекта
идеалом являлся человек, так как иного сознательного и мыслящего
существа нет, а основной задачей было создание моделей человече>
ского разума. Интеллект — это способность решать поставленные
интеллектуальные задачи, т.е. задачи, для которых нужно создать ал>
горитм с нуля. Для этого необходимо мышление, а следовательно, и
сознание, так как сознание необходимо для мышления — только
благодаря ему мы вообще отличаем себя от окружающего мира, го>
ворим о себе как об отъединенном от всего остального субъекте во>
ли. Само по себе сознание — это не только мышление, оно включает
в себя мышление как необходимую часть. Мышлением называется
процесс отражения в сознании человека связей, суждений и отноше>
ний между предметами или явлениями действительности. Понятия и
суждения являются такими формами отражения действительности,
которые получаются в результате сложной умственной деятельнос>
ти, состоящей из ряда следующих мыслительных операций: сравне>
ние выделенных объектов, абстракция, обобщение, конкретизация,
анализ, синтез. В свою очередь, «мышление» машины — это не что
иное, как обработка символов по заранее четко заданной програм>
ме, алгоритму, т.е. манипулирование набором упорядоченных бит. А
самого по себе манипулирования недостаточно, чтобы гарантиро>
вать наличие смысла. Так как же тогда достичь смысла?

М. Минский утверждал: «Мы не можем повторить, как работает
мозг, но мы можем повторить, что он делает». Создателям искусст>
венного интеллекта необходимо связать две голографические сис>
темы: голографический мозг К. Прибрама и голографическую все>
ленную Д. Бома — два концепта научно>философской рационально>
сти. Их цель: –основываясь на концепции голографического мозга,
построить голографическую модель языка. Эта модель должна быть
схожа с поливариантным обликом унитарности математики, постро>
енной на базе категорий и функторов Н. Эленберга и С. Маклейна.
Если вместо категорий использовать концепты языка, соединенные
многоуровневой сетью соответствующих функторов, то становится
возможным получение поливариантного облика унитарности языка,
применение которого позволит перейти к модели лингвистического
поля сознания человека. 

В «Биологии познания» чилийский биолог У. Матурана решает во>
прос о соотношении языка и мышления достаточно сложным образом:
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нейрофизиологический процесс, который лежит в основе мышления, не
предполагает необходимости наличия языка как инструмента функцио>
нирования мышления [3]. Мышление есть особый нейрофизиологичес>
кий процесс самопроекции нервной системы, взаимодействия ее с соб>
ственными внутренними состояниями. То, что эти самопроекции мы
описываем в терминах языка, — дело вторичное. Возможно, мы связы>
ваем высшую мыслительную деятельность, в частности способность к
абстрактным различениям, с языком просто потому, что не знаем и не
можем представить иного способа абстрактных различений. Это зна>
ние, которое выходит за пределы нашего психического аутопойезиса. 

Лингвистическое поведение происходит в лингвистическом по>
ле (сфера приобретенного коммуникативного поведения, средства
общения, которые вырабатываются живыми существами в процессе
биосоциальной деятельности человека, коммуникации общества),
возникающем и изменяющемся в коллективном коонтогенезе. Линг>
вистические поля есть и у животных; но когда сами элементы лингви>
стического поля, само лингвистическое поведение, в свою очередь,
становятся объектом скоординированных рефлексивных лингвисти>
ческих действий — возникает язык. 

Мнение американского философа и конгнитивиста Д. Деннета
относительно языка и сознания сводится к тому, что поиски разгадки
тайны сознания учеными, ищущими в мозге ответственный за созна>
ние «главный нейрон», являются методологическими заблуждения>
ми и не достигают своей цели. Он отмечает, что «каждое человечес>
кое сознание, на которое вы когда>либо обращали внимание, вклю>
чая, в частности, и ваше собственное, рассматриваемое вами «изну>
три», — это не только продукт естественного отбора, но и результат
культурного переконструирования огромных масштабов». 

Наиболее плодотворным подходом в исследовании интеллекту>
альной деятельности человека Д. Деннет считает рассмотрение ее в
рамках понятия интенциональности. Интенциональность он толкует
не онтологически, как признак феномена ментального, а лингвисти>
чески и гносеологически. Введенное им понятие «интенциональная
установка» относится к объяснительной стратегии в предсказании
поведения любого объекта, будь то человеческая личность, животное
или компьютер. В соответствии с этой стратегией он подразделяет
интенциональные системы на уровни, которые имеет смысл припи>
сывать неживой природе, живой и человеку, имея в виду их взаимо>
действие. Д. Деннет считает, что если понятие «интенциональность» у
Брентано раскололо Вселенную на ментальное и физическое, то его
собственная трактовка интенциональности позволит связать науки о
физическом и науки о человеке и объяснить феномен искусственного
интеллекта. Человек обладает сознанием, имеет желания, ему свой>
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ственна тенденция к реализации его целей в соответствии с его веро>
ваниями, но все это — результаты взаимодействия внешней интенци>
ональности и языковой практики. Таким образом, процессы мозга ра>
ботают параллельно процессам языкового нарратива (описания), и
именно естественный язык, т.е. социальная материя, создает види>
мость единого Я и внутренней интенциональности. 

Человеческая речь, язык — это средство коммуникации, код,
позволяющий передавать информацию. С другой стороны, язык яв>
ляется той ментальной информационной средой, в пределах кото>
рой только и возможно создание интеллекта, сознания, подобного
человеческому. Для создания сильного искусственного интеллекта
необходим семантический язык>посредник. Это язык UNL (Universal
Networking Language). Основной единицей языка UNL является кон>
цепт — абстрактная семантическая единица, совпадающая со значе>
ниями слов, которые выделяются толковыми словарями. С помощью
этого понятия возможно построить голографическую модель языка.

Интересна теория мемов Д. Деннета. Впервые этот термин был
введен Ричардом Докинзом. Также он выдвинул первую действи>
тельно ясную и яркую версию этой идеи в книге «Эгоистичный ген».
Согласно Докинзу, мем — устойчивый элемент человеческой культу>
ры, передающийся по каналу лингвистической информации. Приме>
ры мемов, аналогичных генам, — «мелодии, идеи, модные словечки
и выражения, способы варки похлебки или сооружения арок», а так>
же слова и способы их сочетания, теории Коперника, Дарвина и Эйн>
штейна, религии, обряды, диалектический материализм и т.д. [4]. Д.
Деннет усовершенствует это предположение: «Мем — информаци>
онный пакет с собственным характером». Ученый задается вопро>
сом: «Из чего же сделаны мемы?». И находит ответ: «Они созданы из
информации и могут переноситься в любой физической среде». Со>
гласно Д. Деннету, слова — это тоже мемы, которые можно произне>
сти. Но имеются мемы, которые произнести нельзя. Каждый мем, со>
гласно Д. Деннету, представляет собой некий алгоритм, построен>
ный из концептов в языково>культурной, социальной среде. Если
«машина», генерирующая поток сознания, действительно устроена
так, то она должна быть привнесена в мозг извне. А извне — значит
из культуры, океана мемов. Поэтому вполне логично выглядит ут>
верждение Деннета, что «само человеческое сознание есть громад>
ный комплекс мемов» (или, точнее, мемо>эффектов в мозге). Д. Ден>
нет уверждает, что мозг — «машина фон>неймановского типа» с по>
следовательной архитектурой. В ответ на это утверждение Д. Денне>
та обрушилась лавина критики ученых, считающих мозг «машиной с
параллельной архитектурой». Однако ни одно из этих утверждений
не истинно, так как мозг — это голографическая система. 
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Эта концепция была впервые предложена нейрофизиологом К.
Прибрамом. К. Прибрам, работающий в области исследований моз>
га, пришел к такому заключению, размышляя над загадкой, где и как
хранятся в мозге воспоминания. Многочисленные эксперименты по>
казали: информация хранится не в каком>то определенном участке
мозга, она рассредоточена по всему объему мозга. Независимо от
того, какой участок мозга крысы был удален, добиться исчезновения
условных рефлексов, выработанных у крысы до операции, не удава>
лось. Никто не смог объяснить механизм «все в каждой части». Тогда
К. Прибрам понял, что нашел объяснение, которое искали все нейро>
физиологи: голография! К. Прибрам уверен, что память содержится
не в нейронах и не в группах нейронов, а в сериях нервных импульсов,
циркулирующих во всем мозге, точно так же, как часть голограммы
содержит все изображение целиком. Теория Прибрама также объяс>
няет, как человеческий мозг может хранить так много воспоминаний в
таком маленьком объеме. Предполагается, что человеческий мозг
способен запомнить порядка 10 миллиардов бит за всю жизнь. 

Применительно к созданию ИИ необходимо, базируясь на кон>
цепции голографического мозга, построить голографическую модель
языка. Эта модель должна быть схожа с поливариантным обликом
унитарности математики, построенной на базе категорий и функто>
ров Н. Эленберга и С. Маклейна. Если вместо категорий использо>
вать концепты языка, соединенные многоуровневой сетью соответст>
вующих функторов (мемов), то становится возможным получение по>
ливариантного облика унитарности языка, применение которого поз>
волит перейти к модели лингвистического поля сознания человека.

Философское осмысление механизма создания сильного ис>
кусственного интеллекта должно отталкиваться от понятий концепта
как базовой когнитивной сущности и мема как некого алгоритма, по>
строенного из концептов в языково>культурной, социальной среде.
Построение модели унитарности языка и описание на ее основе
лингвистического поля сознания человека позволит создать модель
человекоподобного искусственного интеллекта, обладающего при>
знаками понятийности, интенциональности и семантичности.
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Референция определяется современными исследователями
как «отнесенность актуализованных имен, именных выражений или
их эквивалентов к предметам действительности».[1] 

Теория референции исходит из того, что в основе способности
к референции лежит смысл выражения, т.е. референция предопре>
делена смыслом. 

Х. Патнэм поднимает проблему референции в работе «Разум,
истина и история». Он критикует тест Тьюринга, который не является
достаточным условием для проверки искусственного интеллекта на
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разумность «… в тесте Тьюринга нет ничего, что отсеяло бы машину,
запрограммированную лишь на имитационную игру и не умеющую
делать ничего другого, а машина, не умеющая делать ничего, кроме
как вести имитационную игру, явно указывает на что>либо не в боль>
шей степени, чем магнитофон».[5] Всё потому, что машина не может
провести референцию от написанных слов к реальным объектам.
Она просто запомнила фразы и построение предложения, опираясь
на логику и синтаксические правила письма. Если же мы хотим сде>
лать искусственный интеллект действительно интеллектом, способ>
ным работать как человеческий мозг, то необходимо преодолеть ре>
ференционный барьер. 

Что же такое искусственный интеллект? А.Ю. Нестеров дает
следующее определение: «…для философии искусственного интел>
лекта (где философия в духе Венского кружка понимается как мето>
дология)… он определяется соотношением «искусственного» или
технически воссоздаваемого и естественного, то есть известного,
наличествующего, познанного, но технически пока не реализуемого
в рамках каждой из философских дисциплин». [4] 

На всем протяжении разработки искусственного интеллекта
идеалом является естественный интеллект. Последние достижения в
данной области научного знания заключаются в имитации отдельных
интеллектуальных задач, но данная имитация не является, по суще>
ству, интеллектуальной, т.к. компьютер не обладает возможностью
обобщения, сравнения, конкретизации, самообучения.

Разработка искусственного интеллекта должна проходить па>
раллельно исследованию человеческого мозга, по мнению О.П. Куз>
нецова: «Достичь окончательной цели в моделировании мозга — рас>
крыть механизмы его работы, т.е. показать, как он работает, — не мо>
жет ни одна когнитивная наука в отдельности. В частности, это невоз>
можно без использования подходов искусственного интеллекта».[3]

По словам Д.И. Дубровского, интеллект должен обладать субъек>
тивной реальностью. Для того, чтобы искусственный интеллект мог
передавать чувства и анализировать то пространство, в котором он
находится, «…субъективная реальность выступает в различных фор>
мах (ощущение, образ, эмоция, мысль, чувство уверенности, волевое
усилие и т.п.), оно способно выражать самое разнообразное содержа>
ние, но суть его — в субъективном переживании, в его как бы непо>
средственной данности индивиду».[2] Ведь именно субъективная ре>
альность связывает искусственный интеллект с окружающей действи>
тельностью. Итак, запрограммированная машина, способная отвечать
на команды, не более чем игрушка, а не развивающийся интеллект.

Таким образом, задача разработки искусственного интеллекта
включает в себя, с необходимостью, моделирование способности
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референции и моделирование субъективной реальности. Для пре>
одоления референционного барьера можно перевести в код инфор>
мацию, которой достаточно для поддержания беседы в узком кругу
лиц и искусственный интеллект будет способен вести беседу, опира>
ясь на знание о существующих объектах. Другой возможный способ
— сделать искусственный интеллект саморазвивающимся, способ>
ным в процессе познания мира сохранять в памяти события, которые
с ним происходили, а также анализировать происходящие события.
Можно сравнить искусственный интеллект с новорожденным мла>
денцем, который в процессе своего роста и развития получает жиз>
ненный опыт. Каждый день мозг уже взрослого человека получает
большое количество информации, анализирует ее. И когда беседуют
двое взрослых людей, то они могут слова с существующими объек>
тами, которые они обозначают. 

Соответственно, искусственный интеллект можно оснастить
«нервными окончаниями», через которые бы проходил небольшой
импульс тока. Все чувства осязания и познания человеческого мира
зависели бы от величины электрического импульса и через систему
распределения импульсов уходили бы в разные отделы мозга, в ре>
зультате каждый участок мог бы отвечать за определенные чувства:
холод, тепло, прикосновение и т.д. Данный подход относится и к зре>
нию. «Картинка» могла бы перекодироваться в код и сопоставляться
с базовыми кодами, которые были внесены в память машины, со
временем эта база будет увеличиваться, и интеллект сможет выби>
рать слова и предложения, проводя внутри себя нечто напоминаю>
щие референцию. Дубровский считает, «один из актуальнейших ас>
пектов проблемы — прямое подключение компьютерного устройст>
ва к мышцам, внутренним органам, нервным узлам и непосредствен>
но к головному мозгу». Компьютеры уже способны имитировать все
чувства человека. Они являются устройством для кодирования, пе>
реработки и декодирования информации в форме, удобной для ис>
пользования человеком или созданной им технической системой. 

Однако Д.И. Дубровский приходит к выводу о том, что требуют>
ся дополнительные средства для понимания специфики субъектив>
ной реальности, психической формы отображения действительнос>
ти и управления организмом. Для того, чтобы искусственный интел>
лект мог считаться разумным, должен сформироваться специальный
аппарат — нервная система, и в дальнейшем мы увидим четкую кор>
реляцию между развитием нервной системы и развитием психики. 

Психическая форма отображения и управления сможет высту>
пать для живой системы в виде ее субъективной реальности. Дуб>
ровский говорит: «… Психика и сознание — уникальный эффект био>
логической самоорганизации, найденный в процессе эволюции. Со>
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временные искусственные информационные системы далеки от са>
моорганизации такого типа, более того, сами по себе они не могут
быть названы самоорганизующимися системами в точном смысле
этого слова, ибо на входе и на выходе у них стоит человек, задающий
программу и использующий результат их деятельности».

В заключение необходимо отметить, что проблема референции
остается одной из важных проблем в создании искусственного ин>
теллекта. Моделирование способности референции открывает но>
вые возможности в области разработки искусственного интеллекта. 
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Идея квантовой природы человеческого сознания появилась в кон>
це XX в.: в 1989 г. физик Роджер Пенроуз выпустил книгу «Новый ум ко>
роля. О компьютерах, мышлении и законах физики», в которой впервые
изложил концепцию «квантового сознания». В основе данной концепции
лежит гипотеза о том, что сознание, необъяснимое в рамках классичес>
кой механики, может быть объяснено на основе постулатов квантовой
механики, явлений суперпозиции, квантовой запутанности и т.д. 

Согласно концепции Р. Пенроуза, сознание человека принципи>
ально не может быть смоделировано на компьютере, т.е. создание
искусственного интеллекта, как результата расчетов и исполнения
сложных алгоритмов, невозможно. «Свобода воли, которой мы наде>
лены, может быть тесно связана с какой>то невычислимой составля>
ющей законов, управляющих миром» [1], — писал ученый. Мозг мо>
жет решать задачи, которые компьютеру не под силу. У компьютера
нет интуиции, он не может сочинять поэмы, как Шекспир или Пуш>
кин, ему не доступны ощущения и чувства. Другими словами, хотя мы
и можем связать математическую структуру с восприятием звука или
цвета, восприятие не может сводиться к этой структуре и расчету,
подобно тому, как симуляция электромагнитной волны на компьюте>
ре не создает ее в реальной действительности.

Физика мозга, подчеркивает Р. Пенроуз, отличается от принци>
пов работы компьютера. Пытаясь понять работу человеческого моз>
га и физические основы сознания, Р. Пенроуз обратился за помощью
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к С. Хамероффу, известному анестезиологу. Исходным положением
стало утверждение о том, что большая часть работы нашего мозга
объясняется с помощью законов классической физики, в частности,
на уровне нейронных связей, но на уровне связей синапсов появля>
ется нечто новое. Эти связи испытывают существенное воздействие
структур, которые обнаруживаются в цитоскелете нейронов: микро>
трубочек, которые представляют собой нечто вроде волокон, кото>
рые состоят из димеров тубулина. Интерес представляет то, что мо>
лекулы димеров могут находиться, по крайней мере, в двух прост>
ранственных конфигурациях, Для переключения из одной в другую
достаточно, чтобы единственный электрон изменил свое положение.
Поверхность микротрубочек состоит из тубулинов, расположенных в
узлах правильной решётки; причём конформация каждого тубулина
зависит от конформации его соседей.

По мнению Пенроуза и Хамероффа, белки, обладающие поляриза>
ционными свойствами, превращают микротрубочки в нечто вроде кле>
точных автоматов, которые способны накапливать кубиты и осуществ>
лять расчеты помимо тех, что обычно приписываются нейронной сети.
Способны ли такие системы к вычислениям? Положительный ответ дал
в 1970 г. Д. Конвей, создатель игры «Жизнь». Несмотря на то, что систе>
ма Конвея не способна запоминать свои предыдущие состояния, в от>
личие от квантовых структур, Р.Фейнман показал, что и в подобных кле>
точных автоматах могут производиться сложные вычисления.

В 1994 г. ученые создали «нейрокомпьютерную модель сознания»
[2], на основе которой была разработана «Теория квантового нейро>
компьютинга», получившая название «Теория Пенроуза>Хамероффа».
Согласно этой теории, активность мозга — это квантовый процесс,
подчиняющийся закономерностям квантовой физики, при этом за счёт
эффектов квантовой гравитации происходит процесс «объективной
редукции» волновой функции частей мозга. Авторы теории считают, что
большая совокупность тубулинов может некоторое время развиваться
в полном соответствии с законами квантовой механики, а затем пре>
терпевать объективную редукцию (несмотря на то, что наблюдателя
или процедуры наблюдения нет!) и переходить в классическое состоя>
ние. Именно эта редукция и отвечает за момент осознания. Это согла>
суется с понятием «инсайта», который многие психологи склонны счи>
тать «некомпьютерным», «невычислимым» элементом сознания.

Вместе с тем, теория квантового сознания вызывает немало
критики. Так, В. Стенджер, специалист в области физики элементар>
ных частиц, охарактеризовал «квантовое сознание» как миф, не име>
ющий научного обоснования, который «должен занять место среди
богов, драконов, единорогов». Р.Пенроуз не объясняет, какие кон>
кретно механизмы отвечают за квантовые вычисления в реальном
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мозге человека. Но главный аргумент против гипотезы о квантовой
природе сознания состоит в том, что квантовые состояния декогери>
руют прежде, чем они достигнут пространственного и энергетичес>
кого уровня, достаточного для влияния на нейронные процессы, что
подтверждается расчётами М. Тегмарка.

В заключение хотелось бы отметить, что многие смелые теории
первоначально вызывали скептическое отношение. Но время шло и,
с развитием науки, находились научные подтверждения тому, что не>
давно казалось «фантазиями» и у теории квантового сознания, как
представляется, есть будущее.
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Проблема сознания является одной из стратегически важных
проблем современной науки. В настоящее время проблема созна>
ния изучается гуманитарными, естественными и техническими на>
уками. В современных научных исследованиях, посвященных изуче>
нию проблемы сознания, подчеркивается, что сознание не является
областью исследования лишь естественных или технических наук.
Для его изучения необходимы данные целого ряда гуманитарных на>
ук. В коллективной монографии «Нейрокомпьютерная парадигма и
общество» А.Ю. Алексеев указывает, что в современной науке проис>
ходит активное сближение метафизической и инженерной методо>
логических проекций, что позволяет не только реконструировать по>
нятие «сознание», но и обеспечить «реальное вовлечение нейроком>
пьютерной тематики в социокультурные проблемы информационно>
го общества» [1, С. 107]. 

Очевидно, что в современной науке происходит смещение ин>
тереса к изучению сознания в области естественных и технических
наук. Но проблема сознания в силу своей специфичности не может
быть решена только с учетом применения естественнонаучных мето>
дов. Специфическим признаком сознания является то, что оно пред>
ставляет собой качество субъективной реальности [2], что составля>
ет главную трудность для его изучения методами естественных и
технических наук. Естественные и технические науки разрабатывают
эмпирическую область изучения проблемы сознания, которая долж>
на быть дополнена и когнитивной и философской методологией. 

В последнее время в науке и философии происходит всплеск
интереса к проблеме сознания. В первую очередь, об этом говорит
увеличение количества научных статей в российских цитируемых из>

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ90



даниях, особенно в журнале «Вопросы философии» в 2014 году (ста>
тьи А.В. Кузнецова, Е.В. Мареевой, С.С. Мерзлякова, А.А. Секацкой,
Н.С. Юлиной). Журнал «Эпистемология и философия науки» готовит
специальный выпуск, посвященный философии сознания. В мае
2013 г. в СПбГУ состоялась междисциплинарная конференция «Нату>
ралистические концепции сознания», где активно обсуждалась роль
философии в качестве необходимой методологической составляю>
щей в изучении проблемы сознания. Развиваются нейронауки (ней>
робиология, нейрофизиология) и когнитивные науки. 

В трудах американских нейрофизиологов Дж. Тонони, К. Коха
[3].разработана теория сознания как интегрированной информации.
В отечественной науке изучены молекулярные и клеточные механиз>
мы переработки информации и когнитивных процессов в нервной
системе, разработана теория биологических основ высших функций
головного мозга, а также новые методы визуализации функциональ>
ной активности головного мозга (К.В. Анохин). Общим положение
изучения природы сознания для нейронаук является положение о
том, что сознание представляет собой системный эффект процес>
сов, протекающих в головном мозге.

Особую нишу в изучении проблемы сознания начинают зани>
мать когнитивные исследования (Э. Томпсон, А. Ноэ, У. Матурана, Ф.
Варела, Э. Рош). К наиболее известным достижениям в области изу>
чения сознания с позиций когнитивных наук относятся следующие: 

1. сознание тесно связано с процессом познания; 
2. сознание является механизмом организации и самоорганиза>

ции действительности; 
3. сознание создает образы действительности как проявления его

собственной организации и взаимодействует с этими образа>
ми, модицифируя их в свете текущего опыта.

Более того, увеличивается количество новейших зарубежных
исследований, посвященных проблеме сознания. В США продолжа>
ет свое развитие аналитическая философия сознания (Ч. Салмерс),
натуралистические концепции сознания (Дж. Серль), когнитивные
исследования (Р. Пенроуз, Н. Блок), коннективизм (Дж. Гарсон). В
Германии широкое распространение получает конструктивистский
подход, развиваемый в трудах отечественных психологов (В.М. Пет>
ренко), методологов и философов (В.А. Лекторский, В.С. Швырев). 

Однако, многие философско>методологические концепции, ко>
торые обладают широкими эвристическими возможностями (в пер>
вую очередь, в области методологии) не получили должного разви>
тия в России. Так, существует целый ряд не переведенных на русский
язык работ представителей конструктивистского подхода. Это рабо>
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ты таких конструктивистов как Г. Рот, Э. фон Глазерсфельд, Р. Харре,
Г. Ленк. В Германии издается специальный журнал конструктивизма
— «Сonstructivist Foundations», в котором статьи таких ученых>конст>
руктивистов, как А. Риглер, Р. Гланвилли, К. Хольторф, А. Мюллер, В.
Зиттербарт не переведены на русский язык. По этой же причине в
отечественной философии не получила должного развития сетевая
методология. Последняя обладает широким мировоззренческим и
эпистемологическим потенциалом в трактовке понятия сознания,
поскольку она указывает на реконструкцию понятия «реальности» в
современной науке, что влечет за собой качественно новый уровень
понимания и понятия сознания, и проблемы познания, и трактовки
человека. Восполнение необходимой области когнитивных исследо>
ваний позволит осмыслить сознание как междисциплинарный науч>
ный феномен. Междисциплинарный подход к изучению проблемы
сознания позволит не только обогатить НБИК>технологии, но и рас>
смотреть вклад социально>гуманитарных наук, прежде всего, фило>
софии, в изучении проблемы сознания в качестве необходимой со>
ставляющей инновационного развития. 

Литература:

1. Алексеев А.Ю. Нейрокомпьютер и электронная культура // Нейроком>
пьютерная парадигма и общество. Под ред. Ю.Ю. Петрунина. — М.:
Издательство Московского университета, 2012. — С. 105–131.

2. Дубровский Д.И. Сознание и мозг: информационный подход к про>
блеме // Знание. Понимание. Умение. 2013. № 4. — С. 92–98.

3. Tononi G. Conscioussness as integrated information: a provisional mani>
festo // Biological Bulletin. 2008. № 215. — P. 216–242.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ92



Секция 3.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ В НАУКЕ

УДК 519.8

ЭЭВВРРИИССТТИИККИИ  ВВ  ААЛЛГГООРРИИТТММААХХ  РРЕЕШШЕЕННИИЯЯ  
ИИГГРРЫЫ  ММААДДЖЖООННГГ

Боргардт А.А.

Тольяттинский государственный университет, 
Тольятти, Россия

E�mail: aa.borgardt@syandex.ru

Аннотация. В статье рассматриваются эвристики, позволяю>
щие успешно решать головоломку маджонг, при этом основная зада>
ча исследования заключается в разработке адаптивных эвристичес>
ких алгоритмов, которые выявляют признаки генератора головолом>
ки и подстраивают под него решение головоломки. 
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Abstract. The article discusses the heuristic that allows to success>
fully solve the puzzle Mahjong. The main objective of this research is to
develop an adaptive heuristic algorithms that detect signs of generator
puzzle and fit for his solution to the puzzle.

Key words: logic games, heuristic algorithms, adaptive approaches.

Цель исследования заключается не в том, чтобы научиться иде>
ально решать маджонг, цель заключается в разработке таких подхо>
дов к решению, которые настраиваются [4] на алгоритм генерации
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раскладки: в зависимости от генератора раскладки настраиваются
оценки положения фишки и принимается решение об очередном хо>
де.

Правила игры следующие. В маджонгe используются 144 фиш>
ки — 36 видов по 4 фишки. За каждый ход можно снять две незабло>
кированные фишки с одинаковым значением. Фишка считается не>
заблокированной, если не закрыта другой фишкой, а также, если ле>
вая или правая сторона фишки свободна. Головоломка считается ре>
шённой, если на рабочем поле не осталось ни одной фишки.

Программа работает по следующим правилам: рассматривают>
ся только заведомо решаемые раскладки, в процессе решения со>
храняется информация о трёх последних снятиях.

Алгоритм генерации раскладок состоит из двух компонентов:
1. алгоритма генерации случайной числовой последовательности,

которая представляет собой порядок сгенерированных фишек,
2. алгоритма укладки последовательности в таком порядке, чтобы

раскладка точно была решаемой.
Кратко опишем базовый алгоритм решения головоломки. В

процессе разбора осуществляется последовательное снятие фишек
на основе их рейтингов, при вычислении которых используются ко>
эффициенты, настраиваемые специальным генетическим алгорит>
мом.

Для того чтобы принять решение о снятии [1], нам надо оценить
положение фишки и текущее состояние раскладки в целом. Для это>
го выделен ряд признаков расположения фишек:

1. (x1) длина ряда, в котором находится фишка,
2. (x2) высота уровня,
3. (x3) удаленность от центра,
4. (x4) рейтинг активности зоны, в которой находится фишка;
5. (x5) находится ли фишка в зоне активного разбора;
6. (x6) находятся ли снимаемые фишки в разных четвертях;
7. (x7) находятся ли снимаемые фишки в разных зонах разбора;
8. (x8) ожидаемое количество новых пар фишек после снятия.

Раскладка разделена на четверти, которые в свою очередь по>
делены на зоны. Активной в данный момент игры считается зона, в
которой в течение трех шагов подряд происходит снятие одной или
двух пар пары фишек на каждом шаге.

Рейтинг активности зоны в течение игры вычисляется следую>
щим образом: при первом обращении к зоне рейтинг устанавливает>
ся равным 10 [3]. Если на следующем шаге разбора снятие выполня>
ется в другой зоне, рейтинг зоны уменьшается на 1. Если снятие
вновь будет выполняться в этой же зоне, то рейтинг увеличится на 1. 
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Рейтинг фишки R(X,K) вычисляется по следующей формуле:

, 

где X=x1,…,x8 — вектор характеристик фишки, 

K=k1,…,k8 — вектор коэффициентов, k1€[0,9].
Коэффициенты настраиваются с помощью генетического алго>

ритма [2]. Кратко опишем его. Допустимым решением для ГА являет>
ся набор коэффициентов K. Для вычисления фитнес>функции F(K)
генерируются 100 раскладок, для каждой из которых запускается ал>
горитм решения с применением вектора K. Процент решенных рас>
кладок принимается в качестве значения фитнес>функции. 

Примеры векторов Х и К, значений фитнес>функции:

x<8,2,4,10,1,1,1,3>

k<2.2, 2.1, 2.1, 2.5,0.1 ,>0.1,1.4,1.2>

фитнес функция (количество выигранных партий с вектором k
f(k)=60,2
На первом шаге ГА случайно генерируется популяция из 1000

особей. Далее проводится турнирный отбор: в родительское множе>
ство включаются 100 особей. Выполняется классический одноточеч>
ный кроссовер. Для проведения мутации на множестве потомков ис>
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пользуется информация о наиболее подходящих промежутках для
коэффициентов, полученная на предыдущих шагах ГА.

Разрабатываемая программная система работает в двух режи>
мах: режим обучения и режим решения раскладок. На этапе обучения
для каждого алгоритма генерации раскладок формируется сигнатура
и частотный шаблон распределения фишек в раскладках, генерируе>
мых конкретным алгоритмом раскладок. После обучения в режиме
решения, имея готовые сигнатуры, система управляет разбором рас>
кладки: на начальном этапе система определяет, каким именно алго>
ритмом генерации была сгенерирована решаемая раскладка, и затем
применяет соответствующую этому алгоритму стратегию разбора.

На этапе обучения для каждого алгоритма генерации раскладок
решаются 1000 вариантов. В процессе решения формируется сигна>
тура алгоритма генерации. В процессе исследования маджонга бы>
ли выделены признаки разборов, которые могут характеризовать ал>
горитмы генерации раскладок:

1. частота обращения к каждой зоне (количество обращений в те>
чение одной игры), 

2. количество переходов между зонами,
3. последовательность активации новых зон.

Эти признаки представлены с помощью карты нагрева и карты
переходов. Для настройки на алгоритм генерации используется так>
же частотный шаблон появления фишек.

Для того чтобы проверить насколько хорошо система настраивает>
ся на алгоритмы генерации, были сформированы раскладки, сложность
которых выше среднего. В них чаще возникает ситуации, в которых:

1. приходится выбирать две фишки из трех открытых для снятия,
2. две одинаковых фишки распложены одна над другой,
3. в одном ряду две пары одинаковых фишек разделены другой

парой (рис. 2).

Рис. 2. Расположение фишек.

В Таблице 1 представлены результаты вычислительных экспе>
риментов. Для решения были сгенерированы 1000 раскладок каж>
дым алгоритмом генерации (A, …, E).К каждой раскладке были при>
менены разные алгоритмы разбора (a, …, e). В таблице указаны про>
центы решенных вариантов каждым алгоритмом разбора для каждо>
го генератора раскладок. Таким образом, на диагонали — результа>
ты решения алгоритмом, настроенным (в результате обучения) на
«свой» генератор раскладок.
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Таблица 1.
Результаты численного эксперимента

Результаты экспериментов показывают, что решение раскладки
алгоритмом, не соответствующим генератору раскладки, дает не>
большой процент удачных разборов. В то же время система, детек>
тирующая генератор раскладок в процессе разбора, в среднем ус>
пешно решает 78,6% головоломок. 

В заключение необходимо отметить, что классическая игра ма>
джонг — это лишь модель для «обкатывания», апробации методов
для более серьезных задач. Полученные результаты свидетельству>
ют о том, что в данном вопросе точку ставить нельзя, нужно разви>
вать систему, добавляя методы, которые позволят проанализиро>
вать сами признаки алгоритмов генерации, будь то прямые или кос>
венные. Для улучшения результатов требуется применение нестан>
дартных подходов, функций риска для выбора хода, турнирное само>
обучение ГА, алгоритмы машинного обучения.
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Аннотация. Рассмотрено управление документацией и бизнес>
процессами системы менеджмента качества при помощи CALS/ИПИ>
технологий. Отмечается, что использование PDM>систем обеспечива>
ет контроль над своевременной актуализацией документов и повыша>
ет оперативное взаимодействие между предприятиями. 

Ключевые слова: CALS/ИПИ>технологии, PDM>система, сис>
тема менеджмента качества, документация, бизнес>процесс.

TTHHEE  IINNFFOORRMMAATTIIOONN  TTEECCHHNNOOLLOOGGYY  AAPPPPLLIICCAATTIIOONN  
FFOORR  DDOOCCUUMMEENNTT  MMAANNAAGGEEMMEENNTT  

AANNDD  BBUUSSIINNEESSSS  PPRROOCCEESSSS  
OOFF  QQUUAALLIITTYY  MMAANNAAGGEEMMEENNTT  SSYYSSTTEEMM

Kalacheva E.A.

Moscow State Technical University of Radioеngineering, 
Electronics and Automation, Moscow, Russia

E�mail: kvhelena@rambler.ru

Abstract. Document management processes and business
processes of the quality management system through CALS>technologies
are considered. The use of PDM>system is noted to provide control over
the timely updating of documents and improve the operational coopera>
tion between enterprises. 
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CALS/ИПИ>технологии1 представляют собой связующее звено
между автоматизированными системами управления и проектиро>
вания и элементами системы менеджмента предприятия [1]. 

В статье [2] были рассмотрены три основные системы управле>
ния: система менеджмента качества (СМК), система менеджмента
ресурсов (СМР), система интегрированной логистической поддерж>
ки (СИЛП). Сделан вывод, что СМК и СМР ориентированы на произ>
водство продукции, а ИЛП в первую очередь — на эксплуатацию, тех>
ническое обслуживание и ремонт.

Данный доклад посвящен управлению документацией и биз>
нес— процессами СМК посредством информационных технологий.
В качестве технологии информационной поддержки менеджмента
качества используются PDM>системы (от англ. Product Data
Management — управление данными об изделии), являющиеся со>
ставной частью CALS/ИПИ>технологий. 

Функции управления документацией СМК, поддерживаемые
PDM>системой:

— планирование разработки и доработки документов;
— разработка и утверждение документов;
— доведение информации о документах до персонала;
— доведение документов до персонала;
— внесение изменений в документы;
— доведение информации об изменениях до персонала;
— учет выдачи бумажных копий;
— архивирование документов.

Все документы СМК условно можно разделить на три группы:
1) документы СМК имеющие характер внутренних нормативных

документов предприятия (политика в области качества, руко>
водство по качеству);

2) записи по качеству;
3) документы, содержащие информацию об изделии (конструк>

торско>технологическая документация).

Рассмотрим подробно вопросы использования PDM>систем
для информационной поддержки управления документацией СМК.
Существуют две стадии жизненного цикла первой группы докумен>
тов:

I стадия — разработка документации и/или внесения в нее из>
менений;
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II стадия — применение документации в повседневной деятель>
ности.

На стадии разработки документации и/или внесения в нее из>
менений возможны различные способы использования PDM>систем.
Например, руководитель разработки распределяет задание между
её участниками и помещает соответствующую информацию в PDM>
систему или рассылает её непосредственно всем адресатам, ис>
пользуя встроенную электронную почту. Разработчики начальной
версии документа помещают результаты своей работы также в PDM>
систему в ранее организованную систему папок. При необходимос>
ти, к этой информации может быть открыт широкий доступ персона>
ла предприятия с целью получения комментариев к документу. По>
сле доработки документа, его согласования и утверждения установ>
ленным порядком, документ помещается в электронный архив и ста>
новится доступным для использования всеми заинтересованными
сторонами. 

Основу информационной поддержки использования докумен>
тации СМК в повседневной деятельности (II стадия) составляет эле>
ктронный архив на базе PDM>системы. В его основу может быть по>
ложена классификация документации СМК, принятая на предприя>
тии. Самый простой подход заключается в том, что все внутренние
нормативные документы в виде текстового или сканированного фай>
ла помещаются в определенную папку. Останется только обеспечить
доступ к этим документам сотрудникам предприятия (рис.1).

Рис. 1. Структура представления документации СМК.
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Если рассматривать проблему информационной поддержки уп>
равления бизнес>процессами на предприятии шире, чем просто до>
кументирование, то можно использовать опыт автоматизации про>
цессно>ориентированного метода управления. Идеология процесс>
но>ориентированного метода управления приводит к стиранию гра>
ниц между управлением качеством и управлением самим предприя>
тием. 

Методологическая основа перехода на процессно>ориентиро>
ванное управление предусматривает следующие основные этапы:

— проектирование процесса;
— управление процессом;
— совершенствование процесса.

Проектирование процесса включает определение владельца
процесса, описание границ и интерфейсов, описание самого про>
цесса с помощью программного инструментария, установку точек
контроля, формирование методов управления процессом.

Управление процессом состоит из таких элементов, как изме>
рение показателей процесса в точках контроля, анализ полученной
информации и изменение управляющих параметров процесса. 

Совершенствование процесса заключается в сборе информа>
ции о процессе, его оценке и, при необходимости, радикальном из>
менении всех его элементов посредством процедур реинжиниринга
процесса. 

Три этапа процессного подхода: проектирование (инжиниринг),
планирование и управление, реализация процесса на прикладном
уровне.

На этапе проектирования бизнес>процесса с помощью компью>
терных систем готовится его описание, разрабатываются и изучают>
ся модели процесса, отрабатываются методы их оценки. Планирова>
ние и управление процессом включают мониторинг, планирование
ресурсов процесса, его координирование с другими процессами,
непрерывное совершенствование процесса. Для реализации раз>
личных процессов СМК используются специализированные про>
граммные средства [3].

Реализация процесса на прикладном уровне — это выполнение
всех функций, операций и действий, предусмотренных процессом.
Для автоматизации процессов на этом этапе используются PDM>си>
стемы. 

Структура меню системы управления бизнес>процессом пред>
ставлена на рис. 2.

Реализация CALS/ИПИ>технологий позволяет построить элек>
тронное описание СМК предприятия, и как результат происходит ус>
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корение процесса сбора информации для анализа и принятия реше>
ний по изменению параметров процесса. Применение данных техно>
логий в СМК гарантирует, что все факторы (технические, человечес>
кие), влияющие на качество продукции, находятся под контролем.

Таким образом, применение CALS/ИПИ>технологий способст>
вует непрерывному улучшению качества, а управление СМК учиты>
вает запросы и ожидания потребителя и обеспечивает предприятию
конкурентоспособность. 
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На сегодняшний день в условиях активного геостратегического
переустройства мира и борьбы мировых центров силы за контроль
над ресурсами (природными, кадровыми, информационными и т.д.)
проблемы становления новой системы обеспечения глобальной и
региональной безопасности в Арктической зоне Российской Феде>
рации (АЗ РФ) не теряют своей остроты и актуальности. Эти пробле>
мы дают определенный импульс развитию сферы компьютерных
технологий для задач управления комплексной безопасностью реги>
ональных систем, так как их решение во многом требует интеграции,
обработки и анализа больших объемов семантически и организаци>
онно разнородной информации для информационного обеспечения
межведомственной деятельности в области региональной безопас>
ности [1], а также поддержки принятия решений на разных уровнях
управления (стратегическом, тактическом, оперативном).

С точки зрения управления региональной безопасностью ос>
новной задачей мониторинга является сбор информации для кон>
троля и оценки показателей безопасности развития региона. Орга>
низация мониторинга должна обеспечивать возможность оценки по>
казателей, характеризующих состояние социально>экономической
системы региона, на основе набора измеряемых параметров. В ка>
честве формализованных показателей мониторинга следует исполь>
зовать перечень целевых индикаторов и контрольных показателей
решения задач, определенных в Стратегии развития АЗ РФ и обес>
печения национальной безопасности до 2020 года.

Согласно исследованиям [2], организация эффективной систе>
мы мониторинга требует решения ряда организационных и техниче>
ских задач. В первую очередь это разработка единого межведомст>
венного регламента предоставления подлежащей контролю инфор>
мации. Регламент должен определять сроки и форму представления
информации, а также ответственность каждого ведомства за полно>
ту, целостность и достоверность представляемой им информации. К
техническим задачам относится создание интеллектуализированной
информационной системы, обеспечивающей входной контроль
представляемой информации, ее хранение и организацию целевого
регламентированного доступа к данным мониторинга с целью их ис>
пользования для информационной поддержки принятия решений в
сфере регионального управления.

Базисом для информационной составляющей системы монито>
ринга может служить уже используемая в арктических регионах ин>
формационно>аналитическая система «Прогноз/Регион». Данная
система поддерживает ведение базы данных показателей развития
региона за определенный период, обеспечивает поиск и сравни>
тельный анализ накопленных данных, а также представление данных
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различным группам пользователей в графическом, картографичес>
ком и табличном форматах. Однако, несмотря на название, задачи
прогнозирования система «Прогноз/Регион» не решает.

В докладе представлены результаты исследований в области
создания методов и средств информационного обеспечения регио>
нальной безопасности в АЗ РФ. Предложены мультиагентная техно>
логия и структура информационного мониторинга региональной бе>
зопасности, обеспечивающие основу информационной поддержки
принятия решений на трех уровнях управления: стратегическом, так>
тическом и оперативном. Разработки обеспечивают возможность
получения, анализа и обработки разноплановой информации, а так>
же формализации и интеграции экспертных знаний об особенностях
развития и состоянии региональных систем АЗ РФ. Практическая ре>
ализация предлагаемых разработок в виде комплекса программ и их
внедрение позволят повысить оперативность, достоверность и каче>
ство выдаваемой информации об обстановке в АЗ РФ для принятия
оперативных и стратегических управленческих решений.

Технология информационного мониторинга имеет мультиагентную
реализацию и обеспечивает автоматизированное формирование мат>
рицы показателей региональной безопасности, характеризующих состо>
яние развития компонентов социально>экономической системы аркти>
ческого региона, и их параметризации на основе собранной информа>
ции. Это, в свою очередь, обеспечивает возможность оценки данных по>
казателей на основе набора измеряемых параметров и прогнозирова>
ние их динамики средствами имитационного моделирования для анали>
за и синтеза сценариев антикризисного управления безопасностью раз>
вития и функционирования компонентов региональных систем.

Основная задача агентов в виртуальной среде региональной
безопасности [3] — мониторинг и контроль состояния показателей
безопасности функционирования компонентов региональной систе>
мы в реальном масштабе времени с учетом взаимодействия с внеш>
ней средой, с пользователем (субъектом управления) и с другими
агентами. Базовый набор функций агентов включает: 1) предостав>
ление специализированных интерфейсов для различных категорий
пользователей и решаемых задач; 2) проблемно>ориентированный
поиск, анализ и обработка информации; 3) формирование виртуаль>
ных организационных структур управления (коалиций агентов) «под
задачу» в зависимости от спецификации ситуации; 4) прогностичес>
кие функции: моделирование развития ситуации и оценка показате>
лей безопасности региона в многомерном пространстве признаков.

Технология реализуется в несколько этапов:
1. Сбор данных о текущем состоянии социально�экономической си�

стемы региона. Данный этап включает анализ реализации дейст>
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вующей Стратегии социально>экономического развития региона
с целью выявления целей, задач, приоритетов и проблемных по>
лей его развития. С привлечением экспертов из основных отрас>
лей экономики региона осуществляется определение потенци>
альных внешних и внутренних угроз региональной безопасности.

2. Формирование системы показателей региональной безопасно�
сти и определение допустимой области их значений. На данном
этапе осуществляется обобщение первичных данных с целью
формирования существенных с точки зрения процесса управле>
ния показателей и факторов на них влияющих для базовых со>
ставляющих региональной безопасности, адекватных реализуе>
мой стратегии социально>экономического развития региона.

3. Прогнозирование показателей комплексной безопасности раз�
вития региона. Данный этап предусматривает получение при>
ближенных количественных оценок основных показателей реги>
ональной безопасности на основе имитационно>экспертного
моделирования. Этап включает также процедуру сопоставле>
ния фактического и прогнозного состояний показателей безо>
пасности региона с допустимой областью значений.

4. Вычисление интегрального показателя региональной безопас�
ности. На данном этапе используются разработанные вычисли>
тельные модели для определения области, центра и индекса бе>
зопасности для базовых классов региональной безопасности на
выбранном цикле развития региона. На первой фазе этапа опре>
деляются области безопасного функционирования региональ>
ной системы на выбранном цикли развития для каждой состав>
ляющей региональной безопасности, характеризующейся набо>
ром показателей. Вторая фаза ориентирована на вычисление
центра безопасности региональной системы (наиболее безо>
пасного ее состояния) на основе анализа статистических данных
и экспертных оценок. На третьей фазе осуществляется опреде>
ление индекса безопасности, представляющего собой количе>
ственную оценку, характеризующую удаленность текущего со>
стояния региональной системы на исследуемом цикле развития
от состояния, характеризующего центр безопасности. На заклю>
чительной четвертой фазе реализуется свертка критериев оце>
нок анализируемых составляющих региональной безопасности,
полученных на предыдущих этапах, и формирование матрицы
интегральных показателей региональной безопасности.

5. Синтез траекторий антикризисного управления региональной
безопасностью. На данном этапе проводится анализ получен>
ной матрицы показателей региональной безопасности. Если
значения показателей находятся в установленном диапазоне,

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ106



то развитие региона характеризуется допустимым (приемле>
мым для общества с точки зрения социально>экономических и
экологических факторов) уровнем безопасности. В противном
случае, требуется корректирующее воздействие на социально>
экономическую систему региона. Для этого с привлечением
экспертов определяется факторы, приводящие к отклонению
показателей матрицы региональной безопасности от допусти>
мого диапазона значений. Формируется вектор управляющих
воздействий на социально>экономическую систему региона,
задающий траекторию движения системы в области устойчивых
состояний показателей ее развития, для достижения допусти>
мого уровня региональной безопасности.

6. Повторный анализ реализуемой стратегии социально>экономи>
ческого развития региона на основе применения синтезирован>
ных траекторий антикризисного управления.

Структурная схема механизма информационного мониторинга
показателей региональной безопасности показана на рис. 1.

Рис. 1. Структурная схема мониторинга региональной безопасности.
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Результаты работы смогут найти применение при реализации
«Стратегии развития АЗ РФ и обеспечения национальной безопас>
ности на период до 2020 года» на территории Мурманской области.
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Abstract. Аrticle focuses on developing intelligent automated sys>
tem for allocating documents for given theme, using a user>defined the>
matic reference samples.

Key words: Ginzburg semantic algorithm, probabilistic methods.

Введение

Задача анализа больших, постоянно растущих объёмов инфор>
мации, представленных, в частности, в текстовом виде, требует со>
здания системы, с одной стороны, определяющей в сжатой форме
контекст (тематику) информации, лежащей в зоне интересов пользо>
вателя — аналитика, а с другой стороны, облегчающей дальнейший
отбор релевантных тематике документов.

Ниже описывается методика автоматизированной системы вы>
деления документов заданной тематики на основе эталонной выбор>
ки текстов, характеризующих выбранную тему.

Описание системы

Общий вид предлагаемой системы, представленный на рис. 1.

Рис. 1. Общая схема системы.
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Алгоритм работы системы

1. Работа пользователя с системой начинается с формирования
эталонной выборки. Под эталонной выборкой подразумевается не>
большой набор документов, отражающих тему для поиска. Это могут
быть аналитические статьи, новости, записи в блогах и другие ин>
формативные тексты. Средняя длинна выборки составляет 20 доку>
ментов.

2. Блок обработки эталонной выборки служит для выделения
ключевых слов (КС), словосочетаний, отражающих контекст задан>
ной тематики и набор минус>слов. Под минус>словами понимаются
слова, синонимически сходные со словами запроса, но относящиеся
к другому контексту, например, Tom Ford — американский модельер,
контекстно похож словом Ford с известной маркой автомобилей.
Блок выполняет также функцию контроля однородности наборов тек>
стов и тем самым помогает пользователю сформировать качествен>
ный набор документов, отражающих тематику для поиска. Критерий
однородности рассчитывается на основе распределения выделен>
ных ключевых слов и словосочетаний.

3. Блок поиска и сбора данных формирует коллекцию или поток
документов на основе ключевых слов и словосочетаний, исключая
тексты, содержащие минус>слова. Основной задачей является тех>
нологическое сопряжение с внутренней или внешней поисковой си>
стемой.

4. Блок пост обработки ранжирует документы с использованием
интегральных вероятностно>энтропийных характеристик ключевых
слов и словосочетаний в соответствии с темой эталонной выборки.
Так же возможно определение эмоциональной насыщенность на ос>
нове выделенных психолингвистических маркеров и тональности на
основе словарей и методов машинного обучения.

В результате работы системы формируется:
1. набор ключевых слов и словосочетаний, отражающих контекст

заданной тематики, набор минус>слов;
2. набор отранжированных документов по релевантности эталон>

ной выборке с оценками эмотивности и тональности.
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Таблица 1.
Пример некоторых выделенных ключевых слов и словосочетаний

по теме марка автомобилей «Ford»

Таблица 2.
Пример выделенных минус/слов по теме марка автомобилей «Ford»

Используемые алгоритмы

В этом разделе представлена часть алгоритмов, используемых
в блоке обработки эталонной выборки, в частности:

• Индикатор Tf>idf.
• Индикатор сравнение распределения ключевых слов и словосо>

четаний с теоретическим распределением Пуассона [1].
• Индикаторы на основе дивергенции Кульбака>Лейблера, для

сравнения распределений ключевых слов и словосочетаний в
документе и эталонной выборке [2].

• Индикатор на основе информационной энтропии для оценки
распределённости ключевых слов и словосочетаний.

• Семантический алгоритм Гинзбурга для поиска связанных слов
при формировании ключевых словосочетаний [3].
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Рис. 2. Некоторые алгоритмы, используемые в системе.

Семантический алгоритм Гинзбурга

Алгоритм Гинзбурга предназначен для выделения связанных
слов, на основе общего контекста.

(1)

Индекс значимости словоформы a в контексте слова c рассчи>
тывается по формуле 1, где:

Nac — встречаемость слова a со словом c,

Ntc — суммарное количество слов в предложениях, где встреча>
ется слово с,

Nt — общее число слов в коллекции

Na — встречаемость слова a в коллекции.

Индекс значимости рассчитывается по формуле 1 для всех слов
окружения A и C (т. е. для слов которые встречаются в одном предло>
жении с A или C). 

Индекс значимости словоформы в контексте слова C, больше 1,
если слово значимо и меньше 1, если нет. На рисунке 3 индексы зна>
чимости представлены как рёбра ind1, ind2, ind3 и т. д.
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На основании индексов значимости вводится коэффициент
связанности по Гинзбургу, определяющий силу контекстной связи
двух слов.

(2)

sum(a) — сумма индексов значимости для слова A, больших 1,
без учёта пересекающейся части с C (на рисунке 3 это сумма
ind1+ind2+ind3+ind4)

sum(c) — сумма индексов значимости для слова A, больших 1,
без учёта пересекающейся части с A (на рисунке 3 это сумма
ind13+ind12+ind11)

sum_razn — сумма разностей индексов значимости для A и C по
модулю (на рисунке 3 это сумма |ind7>ind8|+|ind6>ind9|+|ind5>
ind10|)

sum_all — сумма всех индексов значимости, больших чем 1.

На основе коэффициента связанности по Гинзбургу можно по>
строить граф семантической связанности, представленный на ри>
сунке 4.
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Рис. 3. Алгоритм Гинзбурга.



Рис. 4. Связанность слов на основе алгоритма Гинзбурга 

в эталонной выборке по теме «Райффайзенбанк».

Заключение

Реализована интеллектуальная автоматизированная система
выделения документов заданной тематики на основе эталонной вы>
борки текстов, характеризующих выбранную тему. По результатам
тестирования система показала хорошие результаты: точность и
полнота более 90%. Разработанные в рамках создания этой системы
алгоритмы имеют большой потенциал для дальнейшего развития, в
частности, для выделения сущностей и прогнозирования развития
событий, построения семантических графов связанности докумен>
тов.

Литература:

1. Gianni Amati, Cornelis Joost van Rijsbergen. «Probabilistic Models of
Information Retrieval Based on Measuring the Divergence from
Randomness», ACM Transactions on Information Systems, Vol. 20, No. 4,
October 2002. — С. 357–389.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ114



2. Молошников И.А., Сбоев А.Г., Рыбка Р.Б., Иванов И.И., Гудовских
Д.В., Кукин К.А., Власов Д.С. Выделение тематически схожих коллек>
ций документов на основе вероятностного подхода // VIII Междуна>
родная научно>практическая конференция «Современные информа>
ционные технологии и ИТ>образование». Сборник научных трудов,
том 1, 2013 г. — 277 с.

3. Воронина И.Е., Кретов А.А., Попова И.В. Алгоритмы определения се>
мантической близости ключевых слов по их окружению в тексте // Ве>
стник ВГУ, серия: системный анализ и информационные технологии,
2010.

УДК 004.032.26 

ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТУУААЛЛЬЬННЫЫЙЙ  ММЕЕТТООДД  РРЕЕШШЕЕННИИЯЯ  ООББРРААТТННЫЫХХ  ЗЗААДДААЧЧ

Павлов Д.А.

Филиал федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего профессионального 

образования «Национальный исследовательский университет
«МЭИ» в г. Смоленске 

E�mail:putchkov63@mail.ru 

Аннотация. Рассмотрены варианты построения алгоритма чис>
ленного решения обратных задач с помощью искусственных гибрид>
ных нейронных сетей и предварительной обработкой измерений
дискретным и непрерывным фильтром Калмана. 

Ключевые слова: обратные задачи, гибридные нейронные се>
ти, дискретный и непрерывный фильтры Калмана.

IINNTTEELLLLEECCTTUUAALL  MMEETTHHOODD  OOFF  RREESSOOLLVVIINNGG  
TTHHEE  RREEVVEERRSSEEDD  TTAASSKKSS

Pavlov D.A.

Branch of federal public budgetary educational institution of higher
education «National research university «MEI» in Smolensk

Abstract. Options of creation of algorithm of the numerical solution
of the return tasks by means of artificial hybrid neural networks and pre>
liminary processing of measurements are considered by the discrete and
continuous filter of Kalman. 

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ 115



Key words: return tasks, hybrid neural networks, discrete and con>
tinuous filters of Kalman.

Решение некорректных задач уже значительное время интере>
сует исследователей в различных областях науки и техники. К числу
таких задач относятся и так называемые обратные задачи, когда зна>
чения параметров модели должны быть получены из наблюдаемых
данных. Из трёх условий корректно поставленной задачи (существо>
вание решения, единственность решения, устойчивости решения по
отношению к малым вариациям данных задачи) в обратных задачах
наиболее часто нарушается последнее [1]. Так как в отличие от пря>
мых задач, обратные не могут соответствовать реальным событиям
(нельзя обратить ход процесса и тем более изменить течение време>
ни), постановки обратной задачи являются физически некорректны>
ми. При математической формализации физическая некорректность
проявляется уже в неустойчивости решения. Таким образом, обрат>
ные задачи представляют собой типичный пример некорректно по>
ставленных задач.

Для решения некорректных задач, как правило, используют уп>
рощенные модели объекта или явления, когда последние характери>
зовались небольшим числом параметров. Понятно, что на этом пути
можно получить лишь приближенные представления о свойствах
объекта или характеристиках определяемых величин. Такой взгляд к
решению задачи не использует всех возможностей, доставляемых
современным уровнем точности наблюдений и развитием вычисли>
тельной техники. Эти возможности могут быть использованы при
изучении новых постановок обратных задач и создании устойчивых
алгоритмов их решения. К таким алгоритмам можно отнести реше>
ния, базирующиеся на методах искусственного интеллекта, в част>
ности, на аппарате искусственных нейронных сетей, широко приме>
няемых в различных прикладных областях [2]. 

Многообразие типов обратных задач привело к созданию соот>
ветствующих методов их решения, учитывающих специфику поста>
новки той или иной задачи. Предлагаемым вариантом решения этих
задач может быть применение искусственных нейронных сетей с од>
новременным использованием нечетко>логических методов оценки
состояния системы. 

Основная идея предлагаемого подхода к снижению чувстви>
тельности решения обратной задачи к вариациям исходных данных
базируется на предварительном применении алгоритма оценивания
состояния исследуемой системы, а именно нечеткого фильтра Кал>
мана. Применение фильтра Калмана позволяет использовать часть
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априорной информации и, в свою очередь, снизить неопределен>
ность данных для решения обратной задачи нейронной сетью.

Применение фильтра Калмана для оценки состояния сталкива>
ется с проблемой получения модели исследуемого объекта, которую
называют формирующим фильтром. Не всегда эту модель можно по>
лучить на основе применения физических законов, связывающих ис>
следуемые параметры. Например, для экономических объектов та>
кой подход не срабатывает, так как отличительной чертой источников
информации о них является субъективизм, а в ряде случаев и проти>
воречивость данных. В этих условиях, для решения отмеченной про>
блемы, выглядит вполне уместно использование методов искусст>
венного интеллекта, а именно методов нечеткой логики, которые
позволяют успешно преодолевать отмеченные особенности исход>
ной информации.

Структура предлагаемого подхода к решению обратных задач

показана на рисунке 1. Ответ нейронной сети NN, обозначенный

S(t), выступает в качестве решения обратной задачи — нахождения

V(t) по x(t). Однако, в данном случае на вход сети поступает не за>

шумленный сигнал u(t)=Cx(t)+N(t), где С — матрица измерений, а

оценка y(t) вектора выхода объекта x(t). Применение фильтра Кал>
мана, обозначенного на рисунке F, позволяет снизить дисперсию
входных данных нейронной сети, а следовательно, обеспечить ее ра>
боту в менее зашумленном пространстве исходной информации, что

в свою очередь сказывается на окончательном решении. Блок BFL
реализует механизм нечеткого логического вывода, с помощью ко>
торого проводится коррекция модели объекта или явления. 

Рис. 1. Структура алгоритма.

В рассматриваемом подходе решение прямой задачи пред>

ставлено вектором состояния х(t)=(x1(t), x2(t), …xn(t)). Предпола>
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гается, что переменные состояния xi(t) можно описать системой
дифференциальных уравнений: 

X(t)=AX(t), 

где квадратная матрица А содержит элементы ai,j. 

Для определения ai,j используется процедура нечеткого выво>
да, в основе которой лежит база знаний, содержащая продукцион>
ные правила вида:

П11: ЕСЛИ r1 ЕСТЬ D11 И r2 ЕСТЬ D21 И ... rn ЕСТЬ Dn1, ТО a11

ЕСТЬ A11,
…

П1m+1: ЕСЛИ r1 ЕСТЬ D11 И r2 ЕСТЬ D22 И ... rn ЕСТЬ Dn1, ТО a11

ЕСТЬ A1m+1,
…

где Dij — обозначение j>го (j=1..m) терм>множества значений i>

й (i =1..n) нечеткой переменой ri , которая отражает i>й фактор, от со>

вокупности которых формируются значения aij , n — количество фак>

торов r, m — количество термов нечеткой переменной ri , i =1..n.

Предполагается, что каждый фактор ri имеет одинаковое количество

терм>множеств Gi={Gi1Gi2Gi3...Gim}. Это не является обязательным
требованием.

Суждения о параметрах модели объекта эксперты дают на ос>
нове статистических данных, представленных с какой>либо времен>
ной дискретностью, но, несмотря на это, для человека удобнее и ин>
туитивно понятнее отражать процессы в непрерывном времени. По>
этому полученное описание формирующего фильтра, можно счи>
тать, представлено в непрерывном времени. В свою очередь, реше>
ние обратной задачи с помощью нейронной сети осуществляется

для дискретных моментов времени Δt, поэтому удобнее применять
дискретный алгоритм фильтра Калмана, согласуя интервал дискре>

тизации по времени с Δt. 
Описание дискретного формирующего фильтра сходственно с

описанием непрерывного, но вид матрицы системы А, в этом случае,

зависел бы от величины Δt, что усложнило бы базу правил, ввиду не>

обходимости учитывать в них еще Δt. Поэтому, для получения описа>
ния формирующего фильтра в дискретном времени и применения
соответствующего алгоритма фильтра Калмана проще провести пе>
реход от непрерывного времени к дискретному с помощью предель>
ного перехода 
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где x(k)=x(k Δt). При выборе Δt учитывают, что оно не должно
быть больше времени корреляции исследуемого процесса.

Дальнейший расчет дискретного фильтра Калмана осуществля>
ется по известной методике [3].

Следующим этапом предлагаемого подхода является выбор ти>

па нейронной сети, которая будет обучаться на выборке { xw Vw }, где

w — количество обучающих наборов. Учитывая специфику задачи,
было предложено использовать нейронные сети Элмана, которые
относятся к классу рекуррентных нейронных сетей [4]. Важной осо>
бенностью архитектуры рекуррентных сетей является наличие бло>
ков динамической задержки и обратных связей, что позволяет таким
сетям обрабатывать динамические модели. Сети Элмана состоят их
двух слоёв — выходного и входного, при этом входной слой охвачен
динамической обратной связью с использованием линии задержки.
Динамическая обратная связь позволяет учесть предысторию на>
блюдаемых процессов и накопить информацию для выработки пра>
вильной стратегии управления.

Для иллюстрации рассматриваемого подхода была использо>
вана среда MatLAB Neural Network. Численный эксперимент прово>
дился с использованием обобщенной регрессионной сети Elman
backprop. 

Алгоритм эксперимента состоит в следующем:
1. Подготовка выборок для обучения сети. Для этого, в соответ>

ствии с (1) рассчитываются вектора состояний при заданной матри>
це эволюции системы и подаче на вход гармонического сигнала. Ма>
трица эволюции взята размера 2х2, поэтому вектора состояний име>

ют по две компоненты х1 и х2. В результате реализации этого этапа
будут сформированы выборки для обучения нейронной сети, на вход
которой будут подаваться вектора состояний, а на выходе получать
значения входного сигнала. Даная процедура отражает процесс ре>
шения обратной задачи нахождения причин, которые перевели сис>
тему в данное состояние. Сформировано будет две обучающие вы>

борки: train1.dat — для нейронной сети, имеющей один вход (х1) и

один выход; train2.dat — для нейронной сети, имеющей два входа (х1

и х2) и один выход.
2. Создание и обучение двух нейронных сетей nn1 и nn2. Имити>

руя возможность измерения только одной компоненты вектора со>
стояния, обучение nn1 будет проводится только по одной компонен>

те х1 на основе данных train1.dat, а сети nn2 — по двум компонентам

х1 и х2 на основе данных train2.dat.
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3. Наложение шума измерений N(k) и входного случайного

процесса V(k) на значения выборки train1.dat и получение тестирую>
щей выборки testing1.dat. 

4. Тестирование сети. На вход сети nn1 зашумленная выборка
testing1.dat подается непосредственно, а на вход сети nn2 выборка
сначала обрабатывается фильтром Калмана в соответствии с пунк>
тами 1–6, приведенными выше. В результате этого получаем оценку
с меньшей (по сравнению с данными из testing1.dat) дисперсией для

компоненты х1, а также оценку компоненты х2, явно не измеряемой,
что позволяет применить сеть nn2 с двумя входами. 

Результаты численного эксперимента показали, что сеть с при>
менением фильтра Калмана значительно лучше справляется с зада>

чей нахождения u(k). Среднеквадратичная ошибка σ определения

u(k) за анализируемый промежуток для сети nn2 составила σ2=
0.219, а для сети она составила σ1= 0.377. Такой запас позволяет на>
ходить сетью nn2 решение обратной задачи при больших вариациях

исходных данных, которые моделируются векторами N(k) и V(k). В
частности, для достижения сетью nn2 значения ошибки примерно

0.38 потребовало увеличения дисперсии входного процесса V(k) с
0.1 до 0.19, то есть, почти в два раза больше, чем при проведении
эксперимента.

Предложенный подход снижения чувствительности решения
обратной задачи к вариациям исходных данных может быть исполь>
зован при реализации программ и вычислительных алгоритмов в
различных прикладных областях, в том числе и экономических, где
решения базируются на обработке большого количества статистиче>
ских данных.
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Аннотация. В данной работе исследовалось влияние алгорит>
мов обучения нечеткой продукционной сети Ванга>Менделя на по>
грешности обучения и прогнозирования при решении задачи про>
гнозирования учетных цен на драгоценные металлы. Сеть обучалась
тремя алгоритмами: адаптивным, обратного распространения
ошибки с предварительной инициализацией алгоритмом усредне>
ний, а затем — с инициализацией данного алгоритма адаптивным
алгоритмом. 

Ключевые слова: нечеткие нейронные продукционные сети,
сеть Ванга>Менделя, адаптивный алгоритм, прогнозирование, алго>
ритм >усреднений, алгоритм обратного распространения ошибки.
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Abstract. In this paper, we studied the effect of learning algorithms
of fuzzy production network of Wang>Mendel on learning and forecasting
error in the solution of the problem of forecasting user prices for precious
metals. The network was trained by three algorithms: adaptive algorithm,
back propagation algorithm with pre>initialization means, and then — with
the initialization of the algorithm adaptive algorithm.
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Способности нейронной сети к прогнозированию напрямую
следуют из её способности к обобщению и выделению скрытых за>
висимостей между входными и выходными данными. После обуче>
ния сеть способна предсказать будущее значение некой последова>
тельности на основе нескольких предыдущих значений и (или) каких>
то существующих в настоящий момент факторов. Следует отметить,
что прогнозирование возможно только тогда, когда предыдущие из>
менения действительно в какой>то степени предопределяют буду>
щие. Например, прогнозирование котировок акций на основе коти>
ровок за прошлую неделю может оказаться успешным (а может и не
оказаться), тогда как прогнозирование результатов завтрашней ло>
тереи на основе данных за последние 50 лет почти наверняка не даст
никаких результатов [1].

В качестве данных для прогнозирования были выбраны учетные
цены на драгоценные металлы. Из всего разнообразия нейронных
сетей сеть Ванга>Менделя представляет особый интерес, поскольку
только для этой сети существует эффективный и достаточно простой
адаптивный алгоритм обучения, который позволяет автоматически
генерировать топологию сети. Данный алгоритм подбирает число
нейронов в скрытом слое для решения конкретной задачи, что явля>
ется основной проблемой при проектировании многослойных сетей. 

Сеть Ванга>Менделя относится к классу нечётких продукцион>
ных нейронных сетей, который объединяет возможности нечёткого
логического вывода, присущих базам продукционных правил, и спо>
собности нейронных сетей обучаться на ограниченном множестве
примеров.

Сеть представляет собой четырехслойную структуру, в которой
первый слой выполняет фуззификацию входных данных, второй —
агрегирование значений активации условия нечёткого правила вы>

вода, третий (линейный) — агрегирование M правил вывода (первый
нейрон) и генерацию нормализующего сигнала (второй нейрон), тог>
да как состоящий из одного нейрона выходной слой осуществляет

нормализацию, формируя выходной сигнал y(x). Только первый и
третий слои являются параметрическими. В первом слое это пара>

метры функции фуззификации (cj
(k), σj

(k), bj
(k),), а в третьем слое —

веса v1, v2,..., vM, интерпретируемые как центр ck функции принад>

лежности следствия i>го нечеткого правила вывода [2]. Структура
сети представлена на рис. 1.
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Рис. 1. Структура нечеткой нейронной сети Ванга/Менделя.

Выходной сигнал данной нечеткой сети определяется по фор>
муле:

Объектом исследования в работе является влияние различных
алгоритмов обучения на прогнозирующие способности сети Ванга>
Менделя. В частности, для обучения сети Ванга>Менделя использо>
вались два алгоритма: адаптивный и обратного распространения
ошибки [2]. Поскольку второй алгоритм имеет линейную сходимость
и проводит «грубую» аппроксимацию, он применялся не в чистом ви>
де, а в совокупности с адаптивным алгоритмом (последовательный
метод обучения) и с предварительной инициализацией нелинейных

параметров сети с помощью алгоритма k>усреднений.
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Адаптивный алгоритм позволяет определить количество и рас>
положение центров, иначе говоря, число нейронов в скрытом слое
(нечетких продукционных правил).

Общий вид формулы адаптации для алгоритма обратного рас>
пространения ошибки имеет вид:

где ηp — коэффициент обучения,

E(l) — мера абсолютной погрешности обучения,

Pil — нелинейные параметры сети.
С помощью данного алгоритма выполняется подбор нелиней>

ных параметров сети — cj
(k), σj

(k), которые соответствуют центру и
ширине компоненты входного вектора.

Алгоритм K>усреднений проводит инициализацию нелинейных
параметров сети [2]. Он так же, как и адаптивный алгоритм разделя>
ет пространства входных данных на кластеры.

В работе обучение проводилось на выборках, включающих
учетные цены на золото, платину, серебро и палладий в период с
01.01.2013 по 10.04.2014, т.е. мощность выборки составляет около
300 значений.

Примем обозначения:

r — максимальный радиус кластера для адаптивного алгорит>
ма;

w — размер скользящего окна;

test — мощность тестовой выборки;
e — количество эпох;

rules — количество правил (нейронов в скрытом слое);

tol — точность для алгоритма обратного распространения
ошибки.

Результаты исследований приведены в таблицах, в которых от>
ражены значения параметров, использованных при обучении разны>
ми алгоритмами, и значения погрешностей обучения и тестирования
(см. таблицу 1 и таблицу 2).

В работе рассчитывалась средняя относительная погрешность
обучения и прогнозирования:

,

где yi
val — вычисленное значение выходного сигнала сети;
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yi — эталонное значение выходного сигнала сети,

N — размерность выборки.

Таблица 1.
Параметры алгоритмов обучения

Таблица 2.
Погрешности обучения и тестирования

Из таблиц 1 и 2 следует, что:
• адаптивный алгоритм обучения имеет минимальные погрешно>

сти обучения и прогнозирования;
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• адаптивный алгоритм требует наименьшее количество эпох
обучения;

• для драгоценных металлов, имеющих большее количество
скачков цен, оптимальный размер прогнозного окна, равен 2;

• при последовательном применении двух алгоритмов обучения
используется больше нейронов скрытого слоя, что увеличивает
вычислительную мощность, но увеличивает погрешность про>
гнозирования;

• задаваемая для алгоритма обратного распространения точ>
ность не оказывает существенного влияния на результат.

Следует отметить, что сеть Ванга>Менделя показывает хоро>
шие результаты при прогнозировании цен на драгоценные металлы,
а если инициализировать параметры сети методом >усреднений, то
точность прогноза значительно возрастает, особенно для серебра
(погрешность около 0,0109). Данный факт связан с тем, что цены на
серебро наиболее стабильны, график динамики цен имеет наимень>
шее среди представленных металлов количество пиков, резких скач>
ков практически не наблюдается, а это значит, что потребуется мень>
ше нейронов в скрытом слое. Отсюда следует сокращение времени
обучения сети, упрощение расчетов, а также сеть наиболее точно
«предугадает» будущие значения цен. 

Планируется дальнейшее изучение прогнозирующих способно>
стей сети Ванга>Менделя, направленных на уменьшение погрешнос>
ти прогнозирования учетных цен металлов, вследствие учёта уровня
корреляции цен на металлы с ценами на другие ресурсы.
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Аннотация. Проанализированы особенности применения тех>
нологий распределенного искусственного интеллекта к согласова>
нию интересов исполнителей работ. Рассмотрены модель, архитек>
тура и алгоритмы функционирования мультиагентной системы под>
держки принятия решений, основанной на распределенном взаимо>
действии интеллектуальных агентов. 
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Несколько последних десятилетий ознаменовались формиро>
ванием новой научной дисциплины — управление проектами (Project
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Management). Методология управления проектами изучает методы и
средства наиболее эффективного управления изменениями и со>
ставляет раздел теории управления в социально>экономических си>
стемах. 

Структура проектов постоянно усложняется, а количество ис>
полнителей, принимающих участие в их реализации, увеличивается.
Любые взаимоотношения между исполнителями и заказчиками, как
то начальные и конечные сроки выполнения работы, стоимость под>
лежащей выполнению работы или метод ее определения, регулиру>
ются договорами или контрактами. А потому задача построения ме>
ханизмов согласования и координации в процессе управления дого>
ворными отношениями является актуальной и требует изучения с
точки зрения теории принятия решений [1].

Институциональная основа договорных отношений определяет
формирование двухуровневой организационной системы с фикси>
рованной структурой, в которой руководитель проекта выступает в
роли управляющего органа — центра, а исполнители в роли управля>
емых субъектов.

Согласование интересов исполнителей друг с другом можно
рассматривать как одноуровневое взаимодействие участников сис>
темы, когда все они являются равноправными партнерами, и для ко>
ординации между ними выделяется центральный управляющий ор>
ган — руководитель проекта. Такое взаимодействие между участни>
ками системы актуально не только в сфере управления проектами,
но и в ряде других задач по управлению социально>экономическими
системами. 

Возможности применения традиционных подходов к принятию
решений, основанные на методах системного анализа, имитацион>
ного моделирования, исследования операций, теории игр и ряда
других, ставших уже классическими методов, оказываются весьма
ограниченными. Задача согласования интересов при выполнении
проектных работ относится к классу задач теории игр с непротиво>
положными интересами, а именно к играм с согласованным векто>
ром интересов с запрещенными ситуациями. Наличие невыпуклой
области допустимых решений свидетельствует о невозможности ре>
шения данной задачи методами линейного программирования. Кро>
ме того, задача согласования является довольно сложной в матема>
тическом отношении и не имеет общих методов решения. А в основе
оценки эффективности организационных механизмов лежит понятие
решения игры, представляющее собой определенную формализа>
цию гипотез о поведении людей в системе. В частности, предполага>
ется рациональное поведение агента, заключающаяся в том, что
агент с учетом всей имеющейся у него информации выбирает дейст>
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вия, которые приводят к наиболее предпочтительным результатам
деятельности, что требует подтверждения или опровержения путем
экспериментальной проверки. 

Для решения задачи согласования интересов необходимы каче>
ственно новые интеллектуальные программные системы. Причем
основой для их создания могут стать подходы, предложенные в об>
ласти синергетики и основанные на принципах самоорганизации,
описанных в работах. Если основой метод системного подхода со>
стоит в механистическом разделении объекта или процесса на от>
дельные независимые компоненты, то в синергетике основным
предметом исследований становятся совместные или кооператив>
ные действия независимых частей системы, результатом которых
является возникшее состояние равновесия.

Основным путем создания таких, самоорганизующихся систем
является мультиагентный подход, стремительное развитие которого
наблюдается в последнее десятилетие [2]. Основным компонентом
системы выступает автономный интеллектуальный агент, способный
воспринимать состояние окружающей среды, вырабатывать реше>
ние и взаимодействовать с другими агентами. Агент действуют от
имени пользователя и ведет переговоры, снимая тем самым с чело>
века избыточную информационную нагрузку. 

Такая особенность интеллектуальных агентов, как возможность
самоорганизации, принципиально отличает мультиагентное модели>
рование от других подходов к принятию решений. Независимые ав>
тономные объекты программы могут самостоятельно принимать ре>
шения, согласовывать свои взгляды на решение задачи, они получа>
ют возможность проявлять активность и вступать в отношения друг с
другом [3].

В модели элементы организационной системы заменяются ин>
теллектуальными агентами с формализованными процедурами при>
нятия решений, включающими в себя основные параметры, характе>
ризующие индивидов, и, прежде всего, мотивы экономической ак>
тивности, ее цели и средства достижения этих целей.

В основу разработанной модели мультиагетной системы поло>
жены технологии распределенного искусственного интеллекта,
предполагающие распределенный характер знаний у взаимодейст>
вующих интеллектуальных агентов и формирование решения в про>
цессе переговоров. Одной из задач при построении систем распре>
деленного искусственного интеллекта является выработка механиз>
ма коллективного принятия решений, включающего в себя множест>
во алгоритмов, начиная от алгоритма определения потенциала для
сотрудничества агентов и заканчивая алгоритмом коллективного
взаимодействия по выработанному согласованному графику. 
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Развитие в этой области осуществляется на стыке двух направ>
лений: разработки систем коллективного принятия решений и раз>
работке протоколов взаимодействия распределенных агентов в це>
лях кооперации. Алгоритм работы программного агента и модель
мультиагентной системы построены с учетом последних тенденций в
области коллективного принятия решений в мультиагентных средах. 

В процессе коллективного принятия решений по согласованно>
му изменению графика проекта интеллектуальные агенты проходят
четыре этапа: распознавание целесообразности коллективного дей>
ствия, формирование группы агентов с обязательствами коллектив>
ных действий, формирование согласованного графика выполнения
проекта и совместные действия агентов в соответствии с вырабо>
танным графиком.

На стадии формирования совместного плана агенты группы
осуществляют совместные попытки добиться такого состояния в
группе, в котором все агенты выработали бы совместный план, со>
гласны с ним, и намереваются действовать по нему. За основу был
взять базовый протокол парных переговоров [4], путем расширения
набора команд которого, был получен групповой протокол для взаи>
модействия множества агентов.

Разработанная в соответствии требованиями распределенная
программная система поддержки принятия решений на базе мульти>
агентного моделирования, получила название «Координатор». Ос>
новные характеристики ПС Координатор представлены на функцио>
нальной схеме (рис. 1).

Основополагающей группой функций является определение
параметров согласованного плана. Для реализации этой группы
функций в программной системе реализован механизм обмена со>
общениями между агентами, когда они путем обмена запросами и
предложениями осуществляются последовательное принятие реше>
ния. 

Параметры полученного в процессе моделирования оптималь>
ного решения, которое представляет собой изменение значений це>
левых функций отдельных агентов в результате перехода к новому
плану и систему компенсирующих выплат между исполнителями,
представляются в табличном виде пользователю.

Применение распределенного выполнения работ по проекту в
сфере информационных технологий  широко распространенная
практика в современных условиях, когда естественным является ис>
пользование сетевых организационных структур в процессе произ>
водства. Такая стратегия организации выполнения проекта позволя>
ет предприятиям, занимающимся разработкой программного обес>
печения, оптимизировать свои производственные процессы и сни>
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зить издержки при выполнении непрофильных для нее видов дея>
тельности, которые могут быть с меньшими затратами реализованы
на удаленных предприятиях. При этом происходит размещение ру>
ководителем проекта заказа на разработку модулей программного
обеспечения, выполнения технологических процессов по тестирова>
нию или сопровождению на другом специализированном предприя>
тии (исполнителе) в соответствии с требованиями заказчика. 

Применение механизма распределенного выполнения работ
позволяет руководителю проекта либо избавиться от непроизводи>
тельных издержек на содержание недозагруженных производствен>
ных мощностей, либо полностью передать все работы на распреде>
ленное выполнение и сконцентрировать усилия на задачах управле>
ния процессом выполнения проекта. Исполнителями, как правило,
выступают малые и средние предприятия, удаленные от руководите>
ля проекта территориально и выполняющие работы по договору. Это
позволяет им достигать высокого уровня загрузки персонала рабо>
той и высокой производительности. 

Применение программной системы «Координатор» для реше>
ния задачи согласования изменений в графике проекта выполнено
на примере проекта по разработке мультимедийного приложения с
использованием Flash>технологий, реализуемого несколькими неза>
висимыми организациями с общим координатором — компанией
ООО «E>Style Software House» (г. Брянск). Сравнение данных показа>
ло, что согласование изменений в графике проекта позволяет сни>
зить дополнительные затраты исполнителей и повысить эффектив>
ность выполнения работ.

Исполнители производят перезаключение контрактов путем со>
гласования, только если новый график обладает большей суммар>
ной полезностью. При переходе к новым контрактам затронутые ис>
полнители получают компенсацию за согласие перейти к неопти>
мальному с их, локальной точки зрения плану. Таким образом, муль>
тиагентная система поддержки принятия решений позволяет найти
новый график выполнения проекта, обеспечивающий меньшие сум>
марные затраты исполнителей, связанные с ограничениями ресур>
сов, в случае изменения внешних условий или возникновения кон>
фликтов в графике, путем перепланирования сроков выполнения ра>
бот с соблюдением отношений предшествования.
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Аннотация. Представлен структурный синтез и анализ роботов
параллельной структуры с частичной кинематической развязкой.
Методика структурного анализа и синтеза построена на винтовом
исчислении, а также на структурной формуле Куцбаха.

Ключевые слова: механизм параллельной структуры, винто>
вое исчисление, кинематическая развязка, силовые винты.
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Abstract. Presents structural synthesis and analysis of parallel
robots kinematic structure with partial decoupling. Methods of synthesis
and structural analysis is based on calculating the screw, as well as in
structural formula Kutzbach.

Key words: mechanism of parallel structure, screw calculus, kine>
matic decoupling, power screws.

В данном докладе рассмотрим подход к структурному анализу и
синтезу робота параллельной структуры, основанный на математи>
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ческом аппарате винтового исчисления и формулах Куцбаха, приме>
няемого для структурного анализа и синтеза. Кроме того, будет ис>
пользован аппарат винтового исчисления — для того, чтобы показать
возможные движения механизма параллельной структуры. 

Рассмотрим применение замкнутых групп винтов для построения
механизмов параллельной структуры. Прежде всего, используем трех>
членные и четырехчленные группы. Вначале представим поступатель>
но>направляющий механизм (Рис. 1). Каждая кинематическая цепь со>
стоит из одной приводной поступательной пары (линейный двигатель),
расположенной на основании и двух поступательных пар, представлен>
ных как шарнирные параллелограммы (Рис. 1, а). В отличие от обычной
поступательной пары шарнирный параллелограмм не характеризуется
постоянным направлением поступательного перемещения. Единичные
винты, характеризующие положения осей указанных кинематических
пар, имеют координаты (все винты имеют бесконечно большой пара>

метр): E11 (0, 0, 0, 1, 0, 0), E12 (0, 0, 0, 0, e12y, e12z), E13 (0, 0, 0, 0, e13y, e13z),

E21 (0, 0, 0, 0, 1, 0), E22 (0, 0, 0, e22x, 0, e22z), E23 (0, 0, 0, e23x, 0, e23z), E31

(0, 0, 0, 0, 0, 1), E32 (0, 0, 0, e32x, e32y, 0), E33 (0, 0, 0, e33x, e33y, 0).

а)
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Этот робот обладает свойством изотропности, то есть каждый
двигатель соответствует перемещению выходного звена лишь по од>

ной координате x, y или z. Все три кинематические цепи налагают
одинаковые связи, так что между выходным звеном и основанием те>
оретически можно установить еще любое количество таких цепей, и
число степеней свободы останется равным трем. Силовые винты
связей, налагаемых кинематическими цепями, имеют координаты

(Рис. 2.4, б): R1 (0, 0, 0, 1, 0, 0), R2 (0, 0, 0, 0, 1, 0), R3 (0, 0, 0, 0, 0, 1).
Все кинематические винты движения выходного звена могут быть
представлены как винты, взаимные указанным силовым винтам (Рис.
2.4, б): Ω1 (0, 0, 0, 1, 0, 0), Ω2 (0, 0, 0, 0, 1, 0), Ω3 (0, 0, 0, 0, 0, 1). Все
эти винты бесконечно большого параметра.

Укажем на возможные особые положения, связанные с потерей
одной или нескольких степеней свободы. Это возможно, если кине>

матические винты, соответствующие ортам Ei1 , Ei2 и Ei3 (i = 1, 2, 3)

линейно зависимы, что имеет место, если два винта Ei2 , Ei3 парал>

лельны. В частности, если E22 (0, 0, 0, 1, 0, 0) = E23 (0, 0, 0 , 1, 0, 0)
(Рис. 2.4, в), то имеется четыре силовых винта связей, налагаемых

кинематическими цепями: R1 (0, 0, 0, 1, 0, 0), R2 (0, 0, 0, 0, 1, 0), R3 (0,

0, 0, 0, 0, 1), R4 (0, 0, 1, 0, 0, 0), и только два кинематических винта
движения выходного звена, взаимные указанным силовым винтам Ω1
(0, 0, 0, 1, 0, 0) и Ω2 (0, 0, 0, 0, 1, 0). Если параллелограммы в каждой
кинематической заменены на обычные поступательные пары, то та>
кого особого положения не будет.

Если все приводы зафиксированы, то имеют место шесть сило>

вых винтов, налагаемых кинематическими цепями: R1 (0, 0, 0, 1, 0, 0),

R2 (0, 0, 0, 0, 1, 0), R3 (0, 0, 0, 0, 0, 1), R4 (1, 0, 0, 0, 0, 0), R5 (0, 1, 0, 0,

0, 0), R6 (0, 0, 1, 0, 0, 0). Силовые винты R4 , R5, R6 имеют нулевой па>
раметр. Отметим, что в данном механизме параллелограммы могут
быть заменены тремя вращательными парами с осями, параллель>
ными осям соответствующих линейных двигателей. В этом случае
получим известный изотропный механизм.

Весьма важен вопрос о количестве степеней свободы робота.
Этот вопрос будем решать на основе формулы Куцбаха — весьма
эффективного средства рассмотрения этой проблемы, поскольку
эта формула показывает размерность,пространства, в котором ро>
бот функционирует. Формулу Куцбаха представим в виде:

W = λ (n�1�m)+w1+w2+…+wm.
Здесь 

W — это число степеней свободы робота, 
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λ — это размерность пространства, в котором функционирует
робот, 

n — число всех звеньев робота, включая основание,

m — число всех сочленений робота, которые иначе именуются
кинематическими парами,

wi — число степеней свободы соответствующего сочленения.
По формуле Куцбаха можно найти число степеней свободы

представленного робота с транслирующими степенями свободы.
Прежде всего рассмотрим каждый параллелограмм, для него

W = 3(4$1$4)+1+1+1+1=1.
Параллелограмм имеет одну степень свободы, поэтому его

можно рассматривать как сочленение с одной степенью свободы.
Для робота в целом будем иметь

W = 3(8$1$9)+1+1+1+1+1+1+1+1+1=3.
При этом:
λ — размерность пространства, равна 3

n — число всех звеньев робота, включая основание, равно 8

m — число всех сочленений робота, которые иначе именуются
кинематическими парами, равно 9,

все сочленения имеют одну степень свободы.
Таким образом, данный робот имеет три степени свободы. Кро>

ме того, важно представление параллелограммного механизма как
одной кинематической пары, которое будет использовано в даль>
нейшем.
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Аннотация. В статье описана библиотека алгоритмов искусст>
венного интеллекта, разработанная для решения оптимизационных
задач раскроя>упаковки произвольной размерности на основе эво>
люционных алгоритмов. Использование методов объектно>ориенти>
рованного моделирования при разработке библиотеки обеспечива>
ет возможность ее расширения путем включения новых оптимизаци>
онных алгоритмов искусственного интеллекта.

Ключевые слова: задачи раскроя>упаковки, оптимизация,
библиотека классов, искусственный интеллект, эволюционные алго>
ритмы.

LLIIBBRRAARRYY  OOFF  AARRTTIIFFIICCIIAALL  IINNTTEELLLLIIGGEENNCCEE  AALLGGOORRIITTHHMMSS  
FFOORR  TTHHEE  CCUUTTTTIINNGG  AANNDD  PPAACCKKIINNGG  PPRROOBBLLEEMMSS

Chekanin V.A., Chekanin A.V.

Moscow State University of Technology «STANKIN», Moscow, Russia
E�mail: vladchekanin@rambler.ru

Abstract. The article is devoted to a library of artificial intelligence
algorithms which is developed for solving of any multidimensional opti>
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Введение

К задачам раскроя>упаковки относится ряд оптимизационных
задач оптимального распределения заданного числа некоторых объ>
ектов среди конечного числа контейнеров. В частности, к этому клас>
су задач относятся задачи ортогональной контейнерной упаковки
объектов, раскроя материалов, упаковки шаров, календарного пла>
нирования и многие другие [6]. Широкий спектр применения реше>
ний задач раскроя>упаковки в промышленности и производстве де>
лает эти задачи актуальными [9, 11].

Принадлежность задач раскроя>упаковки к классу NP>полных
задач [4] делает невозможным их решение за полиномиальное вре>
мя и требует применения интеллектуальных эвристических алгорит>
мов оптимизации, среди которых к наиболее эффективным относят
генетический алгоритм, алгоритм муравья, алгоритм отжига, а также
другие эволюционные алгоритмы [1, 5, 7, 12, 13].

Библиотека алгоритмов искусственного интеллекта

При разработке библиотеки алгоритмов искусственного интел>
лекта для решения задач раскроя>упаковки было выдвинуто требо>
вание ее универсальности, т.е. она должна быть применима для ре>
шения следующих оптимизационных задач раскроя>упаковки с по>
мощью различных эвристических и эволюционных алгоритмов:

• задач упаковки различных видов объектов (линейных, прямо>
угольных, параллелепипедов, цилиндров, шаров и др.);

• задач контейнерной упаковки произвольной размерности (од>
номерной, двухмерной, трёхмерной, многомерной).

Унификация разработанной библиотеки алгоритмов относи>
тельно видов размещаемых объектов достигается за счет использо>
вания универсальной узловой модели для представления объектов в
контейнерах, позволяющей описать все размещенные в контейнере
объекты в виде набора узлов [3]. При решении задач ортогональной
упаковки произвольной размерности для представления объектов в
контейнерах используется разработанная модель потенциальных
контейнерах [2, 10], основанная на узловой модели.

Использование единой схемы кодирования решений, генериру>
емых с помощью различных эвристических и эволюционных алгорит>
мов, позволяет использовать единую схему декодирования решений
задач раскроя>упаковки [1]. Решения представляются в виде зако>
дированных строк (хромосом), содержащих последовательности вы>
бираемых для размещения объектов.
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При проектировании библиотеки алгоритмов была применена
технология объектно>ориентированного моделирования. При выбо>
ре метода программной реализации алгоритмов искусственного ин>
теллекта для решения задач раскроя>упаковки были учтены следую>
щие возможности объектно>ориентированного программирования
[8]:

• моделирование в условиях, предельно близких к реальности;
• моделирование связей между объектами;
• наследование объектов;
• инкапсуляция методов и данных;
• перегрузка методов;
• естественность и наглядность процесса программирования;
• легкость сопровождения и дальнейшей модификации програм>

мы.

Основу разработанной на объектно>ориентированном языке
программирования С++ библиотеки классов составляют абстракт>
ный класс объектов задач раскроя>упаковки и абстрактный класс эв>
ристических и эволюционных алгоритмов решения.

Использование абстрактного класса объектов позволяет рас>
ширять возможности библиотеки классов задач упаковки на новые
виды размещаемых объектов. Класс объектов содержит информа>
цию о геометрических и физических параметрах размещаемых объ>
ектах. В реализованном варианте библиотеки от абстрактного клас>
са объектов наследуют класс ортогональных объектов, класс цилин>
дров и класс шаров.

Для описания алгоритмов решения задач раскроя>упаковки
служит абстрактный класс алгоритмов, от которого наследуют класс
генетического алгоритма, класс алгоритма отжига и класс алгоритма
муравья, реализующие методы эвристической оптимизации. Ис>
пользование абстрактного класса алгоритмов решения позволяет
добавлять в библиотеку классов новые классические и модифициро>
ванные эвристические алгоритмы оптимизации. Абстрактный класс
алгоритмов решения содержит популяцию решений, ее размер, а
также лучшее найденное в процессе эволюционного поиска реше>
ние.

Взаимодействие всех классов библиотеки отражает приведен>
ная на рис. 1 диаграмма классов, записанная в нотации языка UML.

Класс контейнера содержит массив узлов, описывающих раз>
мещение объектов, а также метод определения свободного объема
контейнера, используемого при вычислении целевой функции най>
денного решения.
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Рис. 1. Диаграмма классов библиотеки алгоритмов для решения

задач раскроя/упаковки.



Класс задачи предназначен для описания параметров решае>
мой задачи раскроя>упаковки. Этот класс содержит массив ссылок
на класс контейнеров, массив ссылок на класс объектов, а также
массив ссылок на класс алгоритмов решения. Класс задачи содер>
жит информацию о типе решаемой задачи упаковки, ее параметрах
и ограничениях, накладываемых на размещаемые объекты, а также о
выбранном алгоритме поиска решения.

Заключение. Разработанная унифицированная библиотека ал>
горитмов искусственного интеллекта может быть использована при
разработке прикладного программного обеспечения для повышения
эффективности распределения ресурсов при решении оптимизаци>
онных задач раскроя>упаковки. Библиотека алгоритмов является от>
крытой для модернизации и может быть расширена за счет добавле>
ния новых типов размещаемых объектов и новых модифицирован>
ных эволюционных алгоритмов оптимизации.
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Секция 4.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ 

В ТЕХНОЛОГИЯХ
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ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА  ВВ  ААВВТТООММААТТИИЗЗИИРРООВВААННННЫЫХХ
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Аннотация. В работе рассматриваются некоторые существую>
щие интеллектуальные системы военного назначения, а также пер>
спективы их применения при управлении космическими аппаратами.

Ключевые слова: искусственный интеллект, принятие реше>
ний, космонавтика.
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Abstract. The paper presents modern military intelligent systems
and possibility of the intelligent systems to controlling satellites.

Key words: artificial intelligence, decision making, space.

Космические системы и комплексы играют важную роль в раз>
личных сферах человеческой деятельности: военное дело, телекомму>
никации, связь и другие, а учитывая объемы информации, разнород>
ность поступающих данных и противоречивость экспертных оценок,
принятие решения об их применении, зачастую, весьма затруднено.
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Принятие решения на применение космических систем и ком>
плексов в военном деле, кроме прочего, затруднено условиями на>
земно>космической обстановки, такими как гидрометеорологичес>
кая обстановка, гелиофизическая обстановка, условия электромаг>
нитной совместимости, вероятные действия третьих лиц по целена>
правленному снижению технической готовности наземных и орби>
тальных средств.

Для разрешения этих сложностей и осуществления поддержки
принятия решения о возможностях применения космических
средств и управления ими, предлагается использовать интеллекту>
альную систему, способную решать следующие задачи:

• осуществление сбора, обработки и анализа поступающей в си>
стему информации о техническом состоянии объектов систе>
мы, уровне готовности подсистем и других сведений, включая
учет дополнительной информации от специалистов различных
направлений, вводимых в систему;

• осуществление планирования применения орбитальных и на>
земных космических средств;

• выработка предложений о сроках проведения технического об>
служивания;

• осуществление прогнозирования технического состояния на>
земных и орбитальных средств;

• проведение анализа готовности наземных и орбитальных
средств к выполнению задач по предназначению в различных
условиях обстановки;

• поддержка принятия решения оператором системы на дальней>
шее применение наземных и орбитальных средств;

• представление результатов планирования и анализа в интуи>
тивно понятном для оператора виде, включая нанесение необ>
ходимой информации на карту;

• разработка формализованных отчетных документов и сбор ста>
тистических данных о функционировании системы;

• ведение учета запаса технических и материальных средств;
• другие мероприятия обеспечения применения космических

средств по назначению.

За все время применения интеллектуальных систем часть по>
добных задач уже решалась тем или иным способом, отдельных ус>
пехов в данной области достигли зарубежные разработчики.

К примеру, система ADEPT создана для помощи в оценке ситуа>
ции на поле боя, давая тактические интерпретации инструменталь>
ных разведданных. Эти данные используются системой для созда>
ния картины размещения сражающихся соединений на поле боя, при
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этом система способна объяснять рассуждения, стоящие за ее
оценками, а также представлять результаты своей работы в графи>
ческом цветном варианте. 

Система AMUID представляет собой систему поддержки приня>
тия решения командиров в ходе боевых действий. В систему посту>
пают разведданные с различных источников. Она способна класси>
фицировать различные цели и представлять их в виде объектов, на>
пример рота или батальон, но самое важное, что система способна
выполнять свои функции в режиме реального времени при непре>
рывном потоке разведданных.

Система ANALYST создана для помощи командирам в оценке
ситуаций на поле боя, эта система в режиме реального времени
строит схему развертывания боевых соединений противника, на ос>
нове поступающих в нее разведданных, после чего обнаруживает и
классифицирует боевые соединения противника по назначению и
относительному расположению, а также позволяет следить за их пе>
ремещениями. 

Система ACES позволяет автоматизировано наносить на карту
необходимую информацию, эта система на начальном этапе имеет
карту и набор данных об условных обозначениях объектов при нане>
сении их на карту, пользователю остается только внести данные о
местоположении объекта и информацию, которую предусматривает
условный знак.

Метеорологическая система WILLARD позволяет осуществлять
прогнозирование сильных гроз. В систему вводятся данные о погод>
ных условиях, имеющих отношение к области в которой необходимо
провести прогнозирование, при этом, существует возможность ука>
зать какой конкретный географический район система должна рас>
смотреть. Она имеет четыре категории «нулевая», «весьма низкая»,
«низкая», «высокая». При проведении прогнозирования каждой кате>
гории присваивается численное значение вероятности. 

Система ECESIS (использовалась в космонавтике) обеспечива>
ет автономное управление системой жизнеобеспечения обитаемых
космических станций. Она изменяет режимы функционирования при
переходе с теневых участков орбиты на освещенные и обратно, при
этом она способна корректировать работу системы жизнеобеспече>
ния при других изменениях в функционировании обитаемой косми>
ческой станции, например при возникновении, каких либо неисправ>
ностей. 

Система FAITH является диагностической системой, предназ>
наченной для поиска неисправностей орбитальных средств при по>
мощи анализа потоков телеметрической информации поступающих
на Землю[1]. 
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Основными недостатками систем WILLARD, ECESIS, FAITH,
ACES, ANALYST, AMUID, ADEPTявляются:

• отсутствие возможности комплексного решения задач;
• использование разных типов данных, отсутствие универсально>

го формата данных, поддерживаемого всеми системами;
• отсутствие протоколов взаимодействия между системами.

В тоже время, функционирование КС и применение их в воен>
ной сфере несет в себе ряд особенностей:

• удаленность космических средств, таких как космические аппа>
раты от интеллектуальной системы, принимающей решение на
их применение по целевому их назначению;

• высокая техническая сложность космических средств, сопря>
женная с их функционированием в тяжелых условиях космичес>
кого пространства;

• низкий уровень унификации космических средств, а именно:
малосерийность космических аппаратов и средств управления
ими;

• сильная разнородность требований предъявляемых к орби>
тальным и наземным средствам в различные моменты времени;

• среда функционирования космических средств различного на>
значения характеризуется не только как стохастическая, дейст>
вия которой подчинены известным или неизвестным вероятно>
стным законам, но и как целенаправленная, то есть существуют
компоненты среды, действия которых имеют определенную
цель, например выведение из строя самого космического сред>
ства или действия по снижению эффективности его примене>
ния [2].

Эти особенности вызывают ряд специфических проблем свя>
занных с проектированием и созданием интеллектуальных систем
поддержки принятия решений в военной деле с использованием ко>
смических средств, а именно:

• множество параметров влияющих в той или иной степени на со>
стояние системы — нечеткое;

• в ряде случаев достоверность исходных данных предоставляе>
мых системе может быть крайне низка;

• задача принятия решения является многокритериальной, что
порождает критериальную неопределенность;

• возникает необходимость учета вероятности целенаправленно>
го негативного воздействия на систему и ее компоненты.

На практике реализация такой интеллектуальной системы пред>
стает сложной задачей, начиная от разработки сложноструктуриро>
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ванной базы данных и заканчивая созданием правил их использова>
ния для базы знаний. При этом сложность первого состоит не только
в оптимальном выборе множества входных параметров системы, но
и их структурировании, а также в закладке в систему программных
модулей позволяющих устанавливать дополнительные связи между
ними. Сложность второго заключается в обучении системы, так как
количество информации, требуемое для обучения велико, а наличие
этой информации? до начала этапа эксплуатации системы может
оказаться недостаточным для достижения требуемого качественно>
го уровня функционирования системы. Скомпенсировать дефицит
такой информации позволит проведение обучения системы в имита>
ционной среде с применением современных методов и моделей ис>
пытаний программного обеспечения [3].

Создание интеллектуальной системы поддержки принятия ре>
шения при применении космических средств в военном деле, требу>
ет комплексного подхода и обеспечения информационного сопро>
вождения на всех этапах проектирования, создания, ее испытаний и
эксплуатации, что должно позволить:

• повысить оперативность принятия решения на применение ор>
битальных и наземных средств;

• снизить риски при принятии этих решений;
• повысить оперативность формирования отчетных документов,

издаваемых на различных этапах эксплуатации орбитальных и
наземных средств;

• осуществлять планирование и переносы технического обслужи>
вания в зависимости от различных условий наземно>космичес>
кой обстановки;

• повысить достоверность прогнозирования технического состо>
яния орбитальных и наземных средств.
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Сегодня медицина является одной из наиболее быстро разви>
вающихся областей науки, что связано со значительными капитало>
вложениями в здравоохранение и широким внедрением в практиче>
скую медицину и науку новейших технических разработок. Вместе с
тем, в России существует ряд проблем: рост заболеваемости насе>
ления, обусловленный стрессами, ухудшением экологии, занятос>
тью населения, плохим материальным и техническим оснащением
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медицинских учреждений. Согласно данным статистики, у 95% жите>
лей крупных городов, проходящих обследования в стационарах и ди>
агностических центрах, наблюдаются болезненные изменения пи>
щеварительного тракта различной степени тяжести [1]. Главный те>
рапевт России академик РАМН А.Г. Чучалин, опираясь на статистику,
подчеркивает при этом, что примерно третья часть поставленных ди>
агнозов на уровне первичного звена здравоохранения, могут быть
неточными и даже ошибочными.

В этой связи, на сегодняшний день становится актуальным со>
здание информационных систем, способных поставить правильный
диагноз при использовании результатов методов исследования, до>
ступных медицинским учреждениям любого уровня. 

Эффективным инструментом для реализации таких систем яв>
ляются методы искусственного интеллекта, в частности — нейросе>
тевые технологии [2], так как они имеют способность к обучению, са>
мостоятельному выявлению зависимостей между входными и вы>
ходными параметрами и обобщению.

Целью настоящей работы является создание нейросетевой си>
стемы медицинской диагностики, позволяющей с высокой степенью
надежности ставить предварительные диагнозы заболеваний желу>
дочно>кишечного тракта (ЖКТ), на основании параметров, получен>
ных с помощью анкет, осмотра врача, а также медицинского обору>
дования.

При создании нейросетевой системы были выбраны следую>
щие заболевания ЖКТ: гастрит, гастроэзофагеальная рефлюксная
болезнь, холецистит, панкреатит, гепатит, цирроз печени, энтерит,
колит, синдром раздраженного кишечника, язвенная болезнь. Диа>
гнозы ставились по нозологическим единицам.

Определить, какие именно симптомы болезни пациента оказы>
вают решающее влияние на постановку диагноза заболевания ЖКТ,
весьма затруднительно. Поэтому на начальных стадиях формирова>
ния модели выбиралось максимально возможное количество пара>
метров, характеризующих состояние здоровья пациента и способ>
ных оказать влияние на диагноз. 

Для построения нейросетевой системы были собраны анкетные
данные совместно с врачами>экспертами Пермской государственно
медицинской академии им. акад. Е.А. Вагнера. Анкета состояла из
шести частей (паспортные данные пациента, жалобы пациента,
анамнез жизни, анамнез заболевания, объективный статус и допол>
нительные методы исследования) и содержала 208 вопросов, ответы
на которые и стали входными параметрами для обучения сети. Все>
го было заполнено и обработано 629 анкет.
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Нейронные сети, которые лежат в основе диагностической сис>
темы, обучались на примерах работы группы врачей>экспертов.
Проектирование, обучение и тестирование нейронных сетей выпол>
нялись с помощью нейропакета [3]. В ходе работы была построена
нейронная сеть диагностики десяти наиболее распространенных за>
болеваний ЖКТ, которая затем была оптимизирована, путем сокра>
щения в два раза менее значимых параметров. В результате, ней>
ронная сеть на основании 104 параметров ставит предварительные
диагнозы по 10 заболеваниям ЖКТ с максимальной среднеквадра>
тичной относительной ошибкой обобщения — 29,8%. Причем, по>
грешность, которая возникает при прогнозировании, можно объяс>
нить сложностью, неформализованностью предметной области, а
также тем, что у 85% опрошенных пациентов, имеется одновремен>
но более 2>х заболеваний ЖКТ, различного типа, что усложняет про>
цесс обучения нейронной сети. 

В дальнейшем планируется опробовать альтернативный способ
построения нейросетевой модели по каждому конкретному диагно>
зу, сравнить результаты и создать приложение, позволяющее ста>
вить предварительные диагнозы, зависящие от разного числа пара>
метров. Это даст возможность создать приложение, работающее и
как инструмент врача, и как клиентское приложение для всех слоев
населения. Одним из перспективных способов использования сис>
темы диагностики будет реализация в качестве Интернет>ресурса,
позволяющего получить диагноз в режиме онлайн.
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В настоящее время задачи многофакторного регрессионного
анализа возникают довольно часто. Выбор модели или алгоритма,
позволяющего строить зависимости между физико>химическими
свойствами и компонентами вещества, в случае смесевых взрывча>
тых веществ (СВВ), является важной задачей, требующей нестан>
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дартного подхода. Новая модель должна быть точнее классических
регрессионных подходов. 

В качестве одной из таких моделей предлагается рассмотреть
искусственные нейронные сети. 

Использование методов искусственного интеллекта позволяет
получать точные результаты прогнозирования тех или иных физико>
химических характеристик веществ.

В основе работы нейронной сети лежит использование алго>
ритмов, получаемых при помощи обучения на примерах. Обученная
таким образом нейронная сеть способна решать задачу аппрокси>
мации нелинейной функции произвольного вида от многих перемен>
ных. Наиболее распространенным видом является многослойная
нейронная сеть. 

Поставленная задача прогнозирования компонентного состава
СВВ дополнительно усложняется наличием пропусков в таблице
свойств, что, в свою очередь, ведет к получению недостоверных ре>
зультатов. Это требует определенного подхода к анализу структуры
данных, основанному на многомерном статистическом анализе, ко>
торый выявлял бы скрытые взаимосвязи свойств с целью восстанов>
ления пропущенных значений. Для заполнения пропусков в данных
обычные уравнения регрессии неприменимы из>за большого разно>
образия возможного расположения пропущенных данных. Экстрапо>
ляция в данном случае тоже неэффективна, поскольку зависимость
одних данных от других не представлена в явном виде. Экстраполя>
ция эффективна только в случае явных зависимостей.

Для решения данной задачи было принято использовать много>
слойный персептрон, для обучения которого использовался метод
биогеографии. Суть биогеографического метода подробно описана
в [4]. Биогеографический метод является способом распределения
разновидностей в природе и подходит для решения сходных задач в
статистике. Максимум иммиграции имеет место при минимальном
числе видов на острове. С увеличением числа видов остров стано>
вится все более переполненным, и число иммигрантов уменьшается. 

Если не существует больше никаких сред обитания, то уровень
эмиграции должен быть нулевым. С увеличением их числа, система
становится заполненной, соответственно больше вариантов для
эмиграции, чтобы исследовать другие возможные местонахожде>
ния. Максимальный уровень эмиграции достигается, когда экосис>
тема содержит наибольшее число сред обитания.

Фрагмент структуры данных по свойствам представлен в табли>
це 1.
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Таблица 1.
Фрагмент структуры данных

На рисунке 1 представлена сходимость алгоритма биогеогра>
фии применимо к решаемой задаче в сравнении с генетическим ал>
горитмом.

Рис. 1. Сходимость алгоритма биогеографии 

при оптимизации тестовой выборки.
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Для поставленной цели прогнозирования состава СВВ было
принято использовать нейросетевую модель с радиальным базисом.
Предлагаемый способ решения задачи определения искомых пара>
метров многокомпонентной смеси с заданными свойствами включа>
ет в себя следующие этапы:

1. Формируется обучающее множество Т, состоящее из соответ>

ствующих друг другу пар векторов (QX), причем свойства Q
смеси с составом X определяются экспериментально.

2. Выбирается начальное количество нейронов L в скрытом слое
нейронной сети с радиальным базисом, формируется нейрон>
ная сеть с n входами и m выходами, инициализируются ее на>
чальные параметры.

3. На основе обучающего множества производится обучение ней>
ронной сети. В случае, если обучение выполнить не удалось, ко>
личество нейронов в скрытом слое увеличивается и обучение
проводится вновь до тех пор, пока ошибка обучения нейронной
сети не достигнет заданного значения [2]. 

В результате моделирования радиально>базисной сети для ре>
альных данных была получена аппроксимирующая функция, пред>
ставленная на рисунке 2.

Рис. 2. Прогнозирование данных с помощью 

радиально/базисной сети.

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ154



Рис. 3. Средняя ошибка аппроксимации.

На основании проведенных исследований и анализа алгорит>
мов решения подобных задач, был выявлен наиболее оптимальный
метод прогноза свойств компонентов высокоэнергетических соста>
вов. Основными этапами являются создание базы данных по свойст>
вам компонентов; предварительная обработка данных с целью вос>
становления пропущенных данных по свойствам, выявления воз>
можных зависимостей целевого параметра от других свойств; про>
гнозирование целевого параметра. 
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Аннотация. В докладе изложен способ обработки изображений
в системах технического зрения. Предлагаемый способ основан на
использовании изменения величины коэффициента корреляции для
оценки степени развития технологического объекта. На основе это>
го способа реализован алгоритм сопоставления изображений сис>
тем технического зрения и доказана его работоспособность.

Ключевые слова: система технического зрения, технологичес>
кий процесс, коэффициента корреляции, алгоритм обработки изоб>
ражений.

AALLGGOORRIITTHHMM  OOFF  CCOORRRREELLAATTIIOONNAALL  CCOOMMPPAARRIISSOONN  
OOFF  IIMMAAGGEESS  IINN  SSYYSSTTEEMMSS  OOFF  TTEECCHHNNIICCAALL  VVIISSIIOONN

Prokofieva P. A., Yakimenko Yu.I.

Branch «The national research university “MEI”» in Smolensk
E�mail: Jakigor@Rambler.ru

Abstract. In the report the way of processing of images in systems
of technical sight is stated. The offered way is based on use of change of
size of coefficient of correlation for an assessment of extent of develop>
ment of technological object. On the basis of this way the algorithm of
comparison of images of systems of technical sight is realized and its
working capacity is proved.

Keywords: system of technical sight, technological process, corre>
lation coefficient, algorithm of processing of images.

В основу алгоритма обработки изображений систем техническо>
го зрения, предназначенного для оценки динамики технологического
процесса, предлагается включить расчет нормированного коэффици>
ента корреляции между двумя матрицами изображений, зафиксиро>
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ванными через равные установленные интервалы времени. Нормиро>
ванный коэффициент корреляции принимает значение от 0 до 1. В
случае, когда изменений в изображении не наблюдается, величина ко>
эффициента стремится к 1. Если изменения в изображении происхо>
дят, то величина коэффициента корреляции будет стремиться к 0. 

Считается, если коэффициент корреляции стал ниже 0,5, то из>
менения можно считать значительными. Поэтому, учитывая ско>
рость, особенности протекания технологического процесса и сте>
пень допустимых изменений, необходимо экспериментально уста>
новить величину порога принятия решения и временные сдвиги меж>
ду наблюдаемыми изображениями.

В основе корреляционного алгоритма лежит процедура сравне>
ния коэффициента корреляции с пороговым значением. Величина
коэффициента корреляции ниже порогового значения свидетельст>
вует о динамике (изменениях), происходящей в технологическом
процессе, в противном случае динамика (изменения) отсутствует.

Таким образом, пороговая обработка полученных значений ко>
эффициентов корреляции позволит сделать вывод о динамике (из>
менениях) технологического процесса и перейти к формированию
команд управления.

Корреляционный алгоритм обработки изображений содержит
ряд действий, которые можно условно разделить на подготовитель>
ную часть и основную часть, непосредственно расчет и пороговая
обработка результата, итогом которой становится вывод — есть из>
менения в развитии объекта на время наблюдения или нет. Исходя из
этого вывода, вырабатываются управляющий сигнал на исполни>
тельный механизм системы дозированной подачи активной жидкос>
ти к выбранному объекту (рис. 1). 

Для получения пороговых значений принятия решения о корре>
лированности между отдельными выборками используются в основ>
ном такие статистические критерии, как критерий идеального наблю>
дателя, критерий Неймана>Пирсона, критерий Байеса, критерий мак>
симального правдоподобия. Эти критерии относятся к группе пара>
метрических критериев, которые включают в формулу расчета пара>
метры распределения, то есть средние и дисперсии [1–5]. Причем,
эти критерии применялись без проверки распределения «на нор>
мальность», что заведомо ошибочно, так как полученные в ходе мате>
матического моделирования значения коэффициента корреляции
распределяются по неизвестному закону. Следовательно, примене>
ние параметрических методов оценки является затруднительным. 

Одним из непараметрических методов математической статис>
тики является критерий проверки эмпирических распределений —
критерий Колмогорова>Смирнова [2].
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Рис. 1. Блок/схема алгоритма корреляционного сопоставления

изображений.



Для расчета порогового значения критерия Колмогорова>
Смирнова необходимо:

1. Занести в таблицу наименования разрядов и соответствующие
им эмпирические частоты, полученные в распределении 1 (пер>
вый столбец) и 2 (второй столбец).

2. Подсчитать эмпирические частоты по каждому разряду для рас>
пределения 1 и 2 по формуле:

f*э=fэ/n1(2),

где fэ — эмпирическая частота в данном разряде,

n1(2) — количество наблюдений в 1(2) выборке.
Занести эмпирические частоты распределения 1 и 2 в третий и

четвертый столбец таблицы соответственно.
3. Подсчитать накопленные эмпирические частоты для распреде>

ления 1 и 2 по формуле:

∑f*i=∑f*i–1+f*i,

где ∑f*i — частота, накопленная на предыдущих разрядах;

i — порядковый номер разряда;

f*i–1 — частота данного разряда.
Полученные результаты записать в пятый и шестой столбцы со>

ответственно.
4. Подсчитать разности между накопленными частотами по каж>

дому разряду. 
Записать в седьмой столбец абсолютные величины разностей,

без их знака. Обозначить их как d.
5. Определить по седьмому столбцу наибольшую абсолютную ве>

личину разности.
6. Подсчитать значение критерия λ по формуле:

,

где n1(2) — количество наблюдений в первой (второй) выборке.
7. По табличным данным определить, какому уровню статистичес>

кой значимости соответствует полученное значение λ.
Если λэмп>1,36, различия между распределениями достоверны,

а соответствующее λ число наблюдений является пороговым значе>
нием.

Ограничения критерия Колмогорова>Смирнова
1. Критерий требует, чтобы выборка была достаточно большой.

При сопоставлении двух эмпирических распределений необходимо

чтобы n1(2)≥50. Сопоставление эмпирического распределения с тео>

ретическим иногда допускается при n>5.
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2. Разряды должны быть упорядочены по нарастанию или убы>
ванию какого>либо признака. Они обязательно должны отражать ка>
кое>то однонаправленное его изменение.

В результате предварительного имитационного моделирования
были получены две случайные выборки значений коэффициентов

корреляции: одна (N) при малых временных сдвигах (до 1 часа), а

другая (M) — при временном сдвиге (более 2 часов). 
Выборки были проверены на нормальное распределение при

помощи специализированной программы. Результат проверки ока>
зался отрицательным 

Поскольку выборки не имеют нормального распределения, бы>
ло решено отказаться от традиционных статистических критериев
(Неймана>Пирсона, «Идеального наблюдателя», Байесовского и т.д.)
и оценивать величины порога принятия решения с использованием
критерия Колмогорова>Смирнова.

Поскольку выборки не имеют нормального распределения, бы>
ло решено оценивать величины порога принятия решения с исполь>
зованием критерия Колмогорова>Смирнов. Величина оценки порога
составила 0,8.

При подаче двух пачек массивов изображений в количестве по
100 штук в каждом сдвинутые относительно друг друга на 120 минут,
вероятность определения изменений в объекте составило 0,89. Что
свидетельствует о работоспособности предложенного алгоритма
обработки изображений систем технического зрения, предназна>
ченного для оценки динамики технологического процесса.

Доказательство работоспособности предложенного корреля>
ционного алгоритма было проведено в среде Matlab&Simulink
R2012b/R2013a. 
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Аннотация. В последние годы графические процессоры транс>
формировались из устройств для вывода компьютерной графики в
мощные многоядерные аппаратные решения для осуществления па>
раллельных вычислений общего назначения. В данной статье мы
описываем примеры применения подобного подхода при разработ>
ке искусственного интеллекта в робототехнике для существенного
прироста производительности вычислений и повышения их энерго>
эффективности.
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Abstract. In recent years, graphical processors have transformed
from devices for computer graphics to powerful multicore hardware for
general purpose parallel computing. In this paper, we describe examples
of such an approach in artificial intelligence development in robotics for
significant performance and energy efficiency increase. 

Key words: graphical processing units, NVIDIA CUDA, robotics,
machine learning, computer vision.

Введение

В настоящее время существенная часть исследований в облас>
ти робототехники направлена на разработку интеллектуальных алго>
ритмов управления различными типами роботов. Сформировался
определенный набор задач, которые робот может решать с исполь>
зованием методов искусственного интеллекта: определять свое ме>
стоположение в пространстве, искать оптимальный путь до цели, из>
бегать препятствий при движении, распознавать образы и объекты с
помощью системы технического зрения.

Интеллектуальные алгоритмы выполнения данных задач в ре>
жиме реального времени требуют существенных вычислительных
мощностей. Повышение производительности требует увеличения
энергопотребления вычислительных блоков, что весьма неблаго>
приятно скажется на времени автономной работы робота и размерах
бортовых энергоносителей. Таким образом, перед нами стоит зада>
ча максимально эффективного использования имеющихся ресур>
сов.

Анализируя интеллектуальные алгоритмы управления, мы мо>
жем заметить, что многие задачи, которые ставятся перед роботом,
высоко параллельны — то есть одна задача может быть разбита на
множество подзадач, которые могут выполняться одновременно и
независимо друг от друга. Так, например, задача обработки целого
изображения сводится к более или менее независимой обработке
каждой точки этого изображения, а обучение нейронной сети — к не>
зависимому обучению отдельных нейронов. Также, задача поиска пу>
тей из всех точек карты до цели может быть разбита на независимый
поиск пути из каждой точки в отдельности.

Графический процессор (GPU — graphical processing unit) — ус>
тройство, по природе своей предназначенное для массивно — па>
раллельной обработки данных. В отличие от центрального процессо>
ра (CPU — central processing unit), большую часть кристалла GPU за>
нимают вычислительные ядра; в современных архитектурах их коли>
чество варьируется от нескольких сотен до нескольких тысяч. Оче>
видно, что, при условии высокой параллельности задачи, использо>

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ162



вание GPU при ее решении может обеспечить существенный при>
рост произвольности. 

Использование GPU для вычислений общего назначения (general
purpose GPU computing) получило широкое распространение после
появления аппаратно>программной технологии параллельных вычис>
лений от компании NVIDIA под названием CUDA. Исследователи из
различных областей науки и техники получили доступ к мощности GPU
и стали все чаще использовать данный вид процессора для решения
своих задач. Эта тенденция не обошла стороной и робототехнику. Да>
лее мы приведем примеры наиболее распространенных применений
GPU в создании интеллектуальных алгоритмов управления роботами.

Локализация робота в среде с использованием систе/

мы частиц

Локализация робота в среде (определение глобальных коорди>
нат робота в пространстве) — одна из важнейших задач управления
роботами. Существует множество способов локализации, в данном
разделе мы рассмотрим наиболее распространенный и эффектив>
ный — локализацию с помощью системы частиц (локализацию Мон>
те>Карло). 

Представим робота, который находится в среде, карта которой
заранее известна. На карте присутствуют как области, доступные
для перемещения, так и препятствия. Робот оснащен несколькими
датчиками, измеряющими расстояние до препятствий на опреде>
ленной дистанции. Требуется определить глобальные координаты
робота в среде. Создадим систему из нескольких сотен тысяч час>
тиц, размещенных в среде случайным образом. Каждая из частиц
представляет собой вероятное месторасположение робота — части>
ца имеет свои координаты и дополнительный атрибут, именуемый
весом частицы. Когда робот получает информацию с датчиков, каж>
дая частица также получает данные со своих, виртуальных, датчиков,
которые точно моделируют реальные. В зависимости от того, на>
сколько совпадают показания датчиков частицы и робота, изменяет>
ся и вес частицы — наиболее близкие к истине частицы получают
больший вес. В процессе движения робота происходит селекция —
более слабые частицы заменяются более сильными, и через некото>
рое время все частицы будут сконцентрированы вокруг реального
положения робота. Таким образом, робот достаточно точно локали>
зует себя в пространстве [3].

Подсчет весов частиц и их дальнейшая селекция — затратный
процесс с точки зрения времени вычислений. Но, благодаря тому
факту, что он происходит независимо для каждой частицы, мы име>
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ем возможность параллельной обработки частиц на GPU. Авторы
статьи реализовали данный алгоритм на CPU и GPU, и полученные
результаты показали, что параллельная обработка на GPU дает прак>
тически десятикратный прирост производительности по сравнению
с традиционной, последовательной реализацией алгоритма на CPU.

Нейронные сети для распознавания образов

Распознавание образов относится к одной из важнейших задач
искусственного интеллекта. В робототехнике распознавание обра>
зов может преследовать такие цели, как распознавание целей и объ>
ектов, навигация, захват и манипуляции, взаимодействие человека и
машины.

При решении задачи распознавания образов широко распрост>
ранено применение нейронных сетей. При обучении, сети предлага>
ются различные образцы образов с указанием того, к какому классу
они относятся. Образец, как правило, представляется как вектор зна>
чений признаков. При этом совокупность всех признаков должна од>
нозначно определять класс, к которому относится образец. По окон>
чании обучения сети ей можно предъявлять неизвестные ранее обра>
зы и получать ответ об их принадлежности к определённому классу. 

Рассмотрим, каким образом GPU может помочь при создании
нейросетевых алгоритмов распознавания.

Во>первых, нейроны сети можно обрабатывать независимо, как
при обучении сети, так и при применении. Так как входные данные
каждого нейрона одинаковы, их можно кешировать, оптимизируя та>
ким образом работу с памятью GPU [1].

Во>вторых, опыт говорит, что желательно обучать несколько
нейронных сетей на одном и том же наборе обучающих данных. Сети
должны различаться начальными значениями весов нейронов. Ока>
зывается, что после обучения нейронные сети могут существенно
различаться по качеству в зависимости от начальных значений ве>
сов. После завершения обучения и тестирования для использования
выбирается сеть, показавшая наилучшие результаты.

В>третьих, сеть можно обучать параллельно на нескольких при>
мерах.

Подводя итоги вышесказанного, распараллеливание работы с
нейронной сетью возможно на уровне нейронов, на уровне обучаю>
щих наборов и даже на уровне сети в целом.

Необходимо добавить, что выигрыш от использования GPU бу>
дет существенно зависеть от масштаба задачи. При обучении одной
сети с небольшим числом нейронов и примеров использование GPU,
возможно, не даст заметного прироста производительности.
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Обработка изображений: предобработка, сегментация

Алгоритмы обработки изображений находят широкое примене>
ние в робототехнике. Это связано с тем, что изображения с web —
камер и камер глубины содержат шумы и часто не обеспечивают до>
статочное качество для дальнейшего применения алгоритмов рас>
познавания образов. Так же, получаемые видеоданные могут не об>
ладать требуемой яркостью, контрастностью или четкостью. 

На этапе предобработки стоит задача избавления изображения
от шумов и повышения его общего качества. Для этого используют>
ся различные виды фильтров, работа которых может быть значитель>
но ускорена с использованием GPU. Даже перенос простейшего
фильтра, рассчитывающего среднее значение цвета точки по не>
скольким ее соседям, на GPU, показывает ускорение в десятки раз
за счет независимой параллельной обработки всех точек.

В процессе сегментации (поиска однородных частей на изобра>
жении) часто используется так называемое пороговое преобразова>
ние (ПП) — выделение частей изображения по значению некоторой
характеристики, например, яркости или одного из трех компонентов
цвета. ПП может использоваться как для бинаризации изображения
(одноуровневое ПП), так и для формирования изображения, состоя>
щего из сегментов различной яркости (многоуровневое ПП) [3]. Обе
этих операции могут быть эффективно распараллелены на GPU. ПП
проводится независимо для каждой точки изображения. Существен>
ный прирост производительности начинается уже с разрешения ви>
деокамеры порядка 640 на 480 точек.

Заключение

В данной статье было рассмотрено несколько наиболее рас>
пространённых примеров применения вычислений на графических
процессорах в робототехнике. Существенные приросты производи>
тельности объясняются тем, что решаемые задачи обладают высо>
кой степенью параллельности, в то время как операции над отдель>
ными элементами достаточно ресурсоемки. Использование GPU
позволяет исследователям и разработчикам реализовывать слож>
ные интеллектуальные алгоритмы управления роботами даже на мо>
бильном компьютере средней ценовой категории. Распространение
в настоящее время также получают одноплатные компьютеры для
робототехники, основанные на гибридных процессорах (CPU + GPU,
обладающие общей памятью). Помимо выигрыша в производитель>
ности, мы получаем также выигрыш и в энергоэффективности за
счет более полного использования имеющихся ресурсов.
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Подводя итог вышесказанному, можно уверенно сделать вывод
о том, что область использования GPU в робототехнике будет только
расширяться. Графические процессоры и специализированные уст>
ройства на их основе позволят создавать гораздо более комплекс>
ные интеллектуальные системы управления роботами.

Литература:

1. Боресков А.В., Харламов А.А. Основы работы с технологией CUDA. —
М.: АМК, 2010. — 234 с.

2. Сигварт Р. Введение в мобильную робототехнику. — The MIT Press,
2004. — 336 p.

3. Путятин Е.П., Аверин С.И. Обработка изображений в робототехнике.
— М.: Машиностроение, 1990. — 319 с.

УДК 004.896

ААДДААППТТИИВВННЫЫЙЙ  ККРРУУИИЗЗ��ККООННТТРРООЛЛЬЬ  СС  ППРРИИММЕЕННЕЕННИИЕЕММ  
ИИССККУУССССТТВВЕЕННННООГГОО  ИИННТТЕЕЛЛЛЛЕЕККТТАА

Беляев А.С.

Национальный исследовательский Томский политехнический
университет

E�mail: belyaewas@mail.ru

Аннотация. В статье рассматриваются возможность и главные
преимущества адаптивного круиз>контроля с применением нейрон>
ных сетей, построенных методом группового учета аргументов. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, метод группового
учета аргументов, адаптивный круиз контроль, Robotino.

AADDAAPPTTIIVVEE  CCRRUUIISSEE  CCOONNTTRROOLL  WWIITTHH  AAPPPPLLIICCAATTIIOONN  
OOFF  AARRTTIIFFIICCIIAALL  IINNTTEELLLLIIGGEENNCCEE

Belyaev A.S.

National Research Tomsk Polytechnic University
E�mail: belyaewas@mail.ru

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ166



Abstract. In this article is the work of the classical adaptive cruise
control. The possibility and the main advantages of the adaptive cruise
control with the use of neural networks constructed by group account of
arguments.

Key words: аrtificial intelligence, group method of data, adaptive
cruise control, Robotino.

В настоящее время многие мировые лидеры автомобилестрое>
ния развивают свои автомобили>роботы. Компании Google, Audi,
Mercedes получили разрешения первой категории для своих автомо>
билей в Штате Калифорния, что позволяет компаниям легально тес>
тировать свои роботы>автомобили на дорогах региона. Их разработ>
ки зависят от показаний радаров, камер и ряда сенсоров. Некоторые
компании смогли добиться того, что их системы для роботов>авто>
мобилей стали меньше, лучше, дешевле. Но проблема, собственно,
не столько в «железе», сколько в программном обеспечении для это>
го «железа». А программного обеспечения, которое способно было
бы работать идеально, идентифицируя объекты и принимая пра>
вильные решения на дорогах, пока нет.

Одним из решений могут стать методы искусственного интел>
лекта, в особенности, переобучаемые методы. Так, в настоящее вре>
мя в России методы искусственного интеллекта применены для уп>
равления подвеской легкового автомобиля (А.А. Жданов, ОАО «Ин>
ститут точной механики и вычислительной техники имени С.А. Лебе>
дева РАН»).

Цель данной работы — разработка и сравнение двух методов
адаптивного круиз контроля.

Адаптивный круиз>контроль (ACC, Adaptive Cruise Control) — ус>
тройство, поддерживающее переменную скорость движения. АСС
позволяет, с помощью системы технических средств, автоматически
поддерживать необходимую скорость транспортного средства, со>
блюдая заданную дистанцию удаления от движущегося впереди
транспортного средства. [1]

Первым этапом данной работы стала разработка системы адап>
тивного круиз>контроля без применения методов искусственного
интеллекта. Результаты представлены на рис. 1.

В результате разработки данного алгоритма были сделаны вы>
воды, что данный алгоритм не может полностью (с высокой вероят>
ностью) понимать, какую операцию ему необходимо выполнять. На>
пример, при обгоне управляемого транспортного средства другим
транспортным средством возникает та же ситуация, что и при рез>
ком торможении впереди идущего транспортного средства. Распоз>
навание данной ситуации является проблемой, так как в данном слу>
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чае происходит торможение управляемого транспортного средства,
что может привести к опасной ситуации на дороге. Кроме того, про>
изойдет увеличение расхода топлива, что противоречит основной
функции круз>контроля — уменьшению расхода топлива. 

Одним из вариантов решения данной проблемы являются мето>
ды искусственного интеллекта, в частности нейронные сети. Соот>
ветственно, следующим этапом, стала разработка круиз>контроля с
применением методов искусственного интеллекта. За основу были
выбраны нейронные сети, основанные на методе группового учета
аргументов (МГУА), так как данные сети самоорганизующиеся, т.е.
алгоритм сам задает связи между нейронами, и остается лишь обу>
чить данную сеть и задать ее параметры (размеры, степень и т.д.).
Данный метод позволяет на основе обучающей выборки построить
зависимость одного параметра от других в виде полинома.

В алгоритмах МГУА, воспроизводящих схему массовой селек>
ции, показанную на рис. 2., есть генераторы усложняющихся из ряда
в ряд комбинаций и пороговые самоотборы лучших из них. «Полное»
описание объекта

j = f(x1, x2, x3,...,xm),
где f — некоторая элементарная функция, например степенной

полином, заменяется несколькими рядами «частных» описаний:

1>ряд селекции: y1= f(x1x2), y2= f(x1x3),..., ys= f(xm�1xm),

2>ряд селекции: z1= f(y1y2), z2= f(y1y2),..., zp= f(ys�1ys), где

s=c2, p=cs2 и т.д.
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Входные аргументы и промежуточные переменные сопрягают>
ся попарно, и сложность комбинаций на каждом ряду обработки ин>
формации возрастает (как при массовой селекции), пока не будет
получена единственная модель оптимальной сложности.

Каждое частное описание является функцией только двух аргу>
ментов. Поэтому его коэффициенты легко определить по данным
обучающей последовательности при малом числе узлов интерполя>
ции [4]. Исключая промежуточные переменные (если это удается),
можно получить «аналог» полного описания. Математика не запре>
щает обе эти операции. Например, по десяти узлам интерполяции
можно получить в результате оценки коэффициентов полинома со>
той степени и т. д.

Из ряда в ряд селекции пропускается только некоторое количе>
ство самых регулярных переменных. Степень регулярности оценива>
ется по величине среднеквадратичной ошибки (средней для всех вы>
бираемых в каждом поколении переменных или для одной самой
точной переменой) на отдельной проверочной последовательности
данных. Иногда в качестве показателя регулярности используется
коэффициент корреляции.

Ряды селекции наращиваются до тех пор, пока регулярность по>
вышается. Селекцию, как только достигнут минимум ошибки, следу>
ет остановить, во избежание «инцухта». Рекомендуется остановить
селекцию даже раньше достижения полного минимума, а именно:
как только ошибка начинает падать слишком медленно. Это приво>
дит к более простым и более достоверным уравнениям.

Рис. 2. Структура метода МГУА.
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В данном алгоритме используются частные описания, пред>
ставленные в следующих формулах:

yi=a0+a1xi+a2xj+a3xixj;

yk=a0+a1xi+a2xj+a3xixj+a4xi2+a5xj2.
Сложность модели увеличивается от ряда к ряду селекции как

по числу учитываемых аргументов, так и по степени. Быстро растет
степень полного описания. На первом ряду — квадратичные описа>
ния, на втором — четвертой степени, на третьем — восьмой и т. д. В
связи с этим, минимум критерия селекции находится не совсем точ>
но, но быстро. Кроме того, есть вероятность потери существенного
аргумента, особенно на первых рядах селекции (в случае отсутствия
протекции). Специальные теоремы теории МГУА определяют усло>
вия, при которых результат селекции не отличается от результата
полного перебора моделей.

В качестве объекта для испытания работы данной сети были вы>
браны роботы Robotino (рис. 2).

Рис. 2. Robotino.

В настоящее время идет обучение данной нейронной сети и от>
ладка данной системы на 2>х роботах Robotino. Тестирование и обу>
чение данной системы является первоначальной задачей в последу>
ющей работе.
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Роботы параллельной структуры [1, 2] воспринимают нагрузку
подобно пространственным фермам, что определяет их повышен>
ную жесткость, и точность. Это делает привлекательным примене>
ние параллельных роботов не только в промышленности, но и в ме>
дицинской технике. 

Представлены работы [2] по применению робота DELTA в кар>
диологии — для проведения сердечно>лёгочной реанимации (рис.
1). Его отличительная особенность состоит в том, что приводы вра>
щательные, а движение поступательное, за счёт использования в
каждой кинематической цепи шарнирного параллелограмма.
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Рис.1. 

Разрабатывается портативный робот>ассистент для проведе>
ния операций по замене коленных суставов [3]. Вес и габариты поз>
воляют достаточно легко разместить его в операционной палате. Ро>
бот обеспечивает фиксацию и ориентацию костей и протезов (рис.2)
во время проведения операции, без использования винтов, что сни>
жает повреждения живых тканей пациента.

Рис. 2. 
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Аннотация. В настоящее время искусственные интеллектуаль>
ные системы находят все большее применение в военной, медицин>
ской, бытовой и других сферах деятельности человека. В медицине
широкое распространение они получили в диагностике заболева>
ний. В работе рассматриваются основные проблемы, принципы ра>
боты, перспективы медицинских диагностических систем.
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Abstract. Now artificial intellectual systems find the increasing
application in military, medical, everyday life and other spheres of human
activity. In medicine they received widely distribution in diagnostics of dis>
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eases. The paper examines the basic problems, the principles of the
prospects of medical diagnostic systems.

Key words: artificial intelligence, medicine, diagnostics, disease,
medical specialist.

Последние несколько лет искусственный интеллект прочно за>
нял свою нишу в медицинской практике. С появлением новых техно>
логий, таких как роботизированные хирургические системы, меди>
цинские симуляторы и системы компьютерного диагностирования,
исследователи имеют инструмент, позволяющий анализировать
движения во время проведения операций, ставить диагнозы а также
оценивать компетентность того или иного врача. Компетентность в
хирургии может быть классифицирована по таким критериям, как те>
оретические навыки (включающие практические знания, теорию
принятия решений, постановку диагноза) и практические навыки
(способность выполнять вручную такие задачи как вскрытие и накла>
дывание швов). Если теоретические знания можно оценить с помо>
щью тестов, то практические оценить очень сложно.

Изучается взаимодействие человека и машины в медицинской
практике, когда робот помогает человеку во многих областях, повы>
шая уровень сложности выполняемых задач. Первый уровень пред>
ставляет собой систему, которая способна понять, что человек и его
окружение делают в настоящей ситуации. На следующем уровне
взаимодействия человек>машина, «знания» робота увеличиваются
от операции к операции, и он помогает человеку. На последнем уров>
не робот может выполнять задачи самостоятельно. Системы послед>
него уровня используются при диагностике различных заболеваний.

Одной из трудностей при диагностике заболеваний автомати>
зированными системами является то, что каждое заболевание име>
ет множество признаков, которые в свою очередь, могут также яв>
ляться признаками других заболеваний. Правильная постановка ди>
агноза врачом во многом зависит от знаний и опыта врача, но, кроме
того, и от способности мыслить и действовать нестандартно. Под
каждый конкретный случай врач подстраивает свои знания. Гипоте>
зы о заболеваниях должны изменяться при поступлении новой ин>
формации, противоречащей этим гипотезам. Именно этот принцип
позволяет приблизить диагнозы машин к принципам врачебного мы>
шления.

Особенностью экспертных систем является то, что они имити>
руют логику врача>специалиста. При этом они работают в интерак>
тивном режиме с пользователем, который дает дополнительную ин>
формацию. Такие диагностические системы способны не только
предоставить результат, но и объяснить его. Работа таких систем
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осуществляется по следующему принципу: анализ результатов ос>
мотра — рассуждение и аргументация, включая аналогии — гипоте>
за или альтернативные гипотезы — верификация или фальсифика>
ция — пополнение данных и знаний — повторный цикл рассуждения
и аргументации — коррекция гипотезы [1]. Система помимо того, что
ищет признаки, подтверждающие диагноз, одновременно ищет при>
знаки и опровергающие диагноз.

При интерактивном взаимодействии с пациентом, информа>
ция, получаемая от него, может быть значительно искажена. Поэто>
му постановка диагноза экспертом>врачом происходит в несколько
этапов: получение информации от больного, физическое обследова>
ние больного, интуитивно>образные представления врача о болез>
ни, диагностические гипотезы на основе как аргументов, так и инту>
иции врача.

Одной из первой компьютерных систем, способной заменить
врача специалиста (экспертной системой) была MYCIN, разработан>
ная в начале 1970>х годов в Стэнфордском университете. Она была
спроектирована для диагностирования бактерий, вызывающих тя>
желые инфекции (например, менингит), а также для рекомендации
необходимого количества антибиотиков в зависимости от массы те>
ла пациента. Кроме того, MYCIN использовалась для диагностики за>
болеваний, связанных со свертываемостью крови.

База знаний MYCIN состояла из около 600 правил. Система за>
давала больному или врачу простые вопросы с двумя возможными
вариантами ответа — «да» или «нет». После этого система выдавала
список подозреваемых бактерий, отсортированный по вероятности,
указывала доверительный интервал для вероятностей диагнозов, их
обоснование, а также рекомендовала курс лечения.

Исследования показали, что в 69% MYCIN предлагает приемле>
мую терапию примерно, что лучше, чем у экспертов>врачей. 

На практике система MYCIN никогда не использовалась. Основ>
ной причиной этого была необходимость ввода большего количест>
ва информации, что могло занять значительное время.

В 2012 г. IBM выдвинула идею, используя суперкомпьютер
Watson лечить рак с помощью базы знаний по доказательной меди>
цине. Watson принимает решение за несколько секунд. Сейчас су>
перкомпьютер находится в онкологическом центре Memorial Sloan>
Kettering для помощи врачам в диагностике и лечении. Используется
компьютерная модель, которая не только «мыслит» как доктор, но и
работает быстрее и эффективнее благодаря доступу к базам данных
с большим объемом информации.

Перед началом врачебной практики компьютер проанализиро>
вал 25 тысяч историй болезни и проработал 14,7 тысяч для тонкой
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настройки алгоритмов. Для пополнения базы данных компания IBM
заключила соглашение с Memorial Sloan Kettering — одним из веду>
щих центров изучения рака, в котором расположен огромный архив
медицинской информации. Watson умеет не только ставить диагно>
зы, но еще и выбирает наиболее благоприятный курс лечения.

В исследовании принимали участие 500 случайно отобранных па>
циентов. Организаторы получили доступ к клиническим данным, а так>
же к другой необходимой информации о 6,5 тысяч пациентов, предо>
ставленной им институтом Centerstone Research Institute. Больше поло>
вины пациентов имели диагноз «большое депрессивное расстройст>
во», а также разнообразные хронические заболевания, например, диа>
бет, гипертония и др.; все это учитывалось при моделировании.

Пользуясь данными о реальных пациентах, исследователи со>
поставили “правильность” решений, которые приняли врачи и ком>
пьютерные модели. У системы искусственного интеллекта число
удачных исходов лечения оказалось на 30–35% больше, нежели у
врачей.

Представитель компании WellPoint на пресс>конференции при>
вёл такой пример. Точность назначения оптимального лечения после
диагностирования рака лёгких в больницах США составляет 50%. То
есть в половине случаев врачи рекомендуют не самый идеальный
курс лечения и препаратов. Так вот, у компьютера IBM Watson точ>
ность назначения оптимального лечения составляет 90%. При расчё>
те он учитывает малейшие нюансы из медицинской карты больного и
его генетическую информацию. Лечащий врач способен с помощью
планшетного компьютера вносить дополнительную информацию о
пациенте в систему Watson в виде текста. Компьютер анализирует,
полученную информацию и через некоторое время выдаст обнов>
ленный диагноз и курс лечения. 

Конструкция компьютера также претерпела изменения. До это>
го Watson занимал большое помещение, 10 серверных шкафов с 90
серверами. В первоначальных спецификациях было указано около
3000 процессорных ядер и 15 терабайт памяти. Очевидно, что боль>
ницу компьютер такой величины установить будет проблематично.
Для установки в медицинские учреждения разработали модуль
уменьшенного размера, использующий вычислительные ресурсы в
облаке. Одновременно с этим, вычислительная мощность Watson
увеличилась на 240%. 

Дальнейшее развитие медицинских интеллектуальных систем
должно осуществляться по следующим направлениям:

— объединение вопросов диагностики и лечения с обращением,
при необходимости к уже известным случаям, что будет соот>
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ветствовать врачебной логике и повышать эффективность ре>
шений; 

— обязательный учет, при выборе лечения, индивидуальных ха>
рактеристик больного;

— преодоление неопределенностей при граничных состояниях
болезни;

— внедрение логических подходов и образных представлений; 
— использование критериев альтернативы при выборе решения;
— объяснение полученных результатов в объеме, зависящем от

направления системы (учебная, научно>исследовательская и
др.).
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Аннотация. Прибыль является основным фактором экономиче>
ского и социального развития не только для предприятия, но и для
экономики страны в целом. Среди ряда методов планирования при>
были метод экстраполяции представляется наиболее интересным
для изучения.
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тренд, прибыль.

EEXXTTRRAAPPOOLLAATTIIOONN  MMEETTHHOODDSS  IINN  PPLLAANNNNIINNGG  
OOFF  TTHHEE  EENNTTEERRPPRRIISSEE  PPRROOFFIITTSS

Ampleeva A., Shemonchuk D.

Moscow State Technical University of Radioengineering, Electronics
and Automation, Moscow, Russia

Abstract. Profit is a major factor of economic and social develop>
ment not only for companies but also for the economy as a whole. Among
several methods of planning profit extrapolation seems to be the most
interesting to explore.
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Метод экстраполяции предполагает анализ динамики размера
прибыли за ряд лет, выявление тенденции развития и прогнозирова>
ние прибыли на плановый период путем экстраполяции ряда дина>
мики показателей прибыли на будущее. Этот метод можно использо>
вать на стадии технико>экономического обоснования проекта, а так>
же при планировании на краткосрочный период. Экстраполяция —
это перенесение тенденций, выявленных в настоящем на процессы в
будущем или продление тенденции [1]. 

Целесообразно выделить три разновидности экстраполяции:
опережающие индикаторы, корреляция и регрессия, эконометриче>
ские модели [2]. Опережающие индикаторы представляют собой со>
отношение запаздывания по времени между двумя временными ря>
дами. Одним из наиболее точных опережающих индикаторов эконо>
мического цикла считается индекс Доу>Джонса на фондовом рынке
Нью>Йорка, который предсказывает каждый экономический подъем,
начиная с конца второй мировой войны. Суть опережающего индика>
тора может быть кратко сформулирована следующим образом: тен>
денция, предваряющая другую тенденцию, изменение, предваряю>
щее другое изменение. Корреляционные и регрессионные методы
прогнозируют поведение переменной величины, исходя из времен>
ной взаимосвязи между ней и другой переменной, которая может
быть выражена в виде статистической зависимости, называемой ре>
грессией или корреляцией [2]. Иначе говоря, эти методы дают воз>
можность установить зависимость изменения одной переменной в
случае изменения другой на определенную величину. 

Экстраполяционные методы являются одними из самых рас>
пространенных и наиболее разработанных среди всей совокупности
методов прогнозирования. В экстраполяционных прогнозах особо
важным является не столько предсказание конкретных значений изу>
чаемого объекта или параметра в таком>то году, сколько своевре>
менное фиксирование объективно намечающихся сдвигов, лежащих
в зародыше назревающих тенденций. Для повышения точности экс>
траполяции используются различные приемы. Один из них состоит в
том, чтобы экстраполируемую часть общей кривой развития (трен>
да) корректировать с учетом реального опыта развития отрасли>ана>
лога исследований или объекта, опережающих в своем развитии
прогнозируемый объект. При разработке моделей прогнозирования
тренд оказывается основной составляющей прогнозируемого вре>
менного ряда, на которую уже накладываются другие составляющие.
Результат при этом связывается исключительно с ходом времени.
Предполагается, что через время можно выразить влияние всех ос>
новных факторов. Под тенденцией развития понимают некоторое
его общее направление, долговременную эволюцию. Метод дает по>
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ложительные результаты на ближайшую перспективу прогнозирова>
ния тех или иных объектов не более 5 лет. Рассмотрим некоторые
приемы экстраполяции. Операцию экстраполяции в общем виде
можно представить в виде определения значения функции:

Yt+l=f(Yt,l), (1)

где Yt+l — экстраполируемое значение уровня; L — период уп>

реждения; Yt — уровень, принятый за базу экстраполяции. Под пери>
одом упреждения при прогнозировании понимается отрезок време>
ни от момента, для которого имеются последние статистические
данные об изучаемом объекте, до момента, к которому относится
прогноз.

Экстраполяция на основе среднего значения временного

ряда. В самом простом случае при предположении о том, что сред>
ний уровень ряда не имеет тенденции к изменению или если это из>

менение незначительно, можно принять Yt+l=Y, т.е. прогнозируемый
уровень равен среднему значению уровней в прошлом. Доверитель>
ные границы для средней при небольшом числе наблюдений опре>
деляются следующим образом:

(2)

где ta— табличное значение, t — статистики Стьюдента с n–1
степенями и уровнем вероятности p; S — средняя квадратичная
ошибка средней величины. Cреднее квадратичное отклонение для
выборки равно:

(3)

где yt — фактические значения показателя. Доверительный ин>

тервал, полученный как taSy учитывает неопределенность, которая
связана с оценкой средней величины.

Общая дисперсия, связанная как с колеблемостью выборочной
средней, так и с варьированием индивидуальных значений вокруг

средней, составит величину S2+S2/n. Таким образом, доверительные
интервалы для прогностической оценки равны:

(4)

Экстраполяция по скользящей и экспоненциальной сред/

ней. Для краткосрочного прогнозирования наряду с другими при>
емами могут быть применены адаптивная или экспоненциальная
скользящие средние. Если прогнозирование ведется на один шаг
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вперед, то Yt+1=Mt или Yt+1=Nt, где Мt — адаптивная скользящая

средняя; Nt — экспоненциальная средняя. Здесь доверительный ин>
тервал для скользящей средней можно определить по формуле (4), в

которой число наблюдений обозначено символом n. Поскольку при

расчете скользящей средней через m обозначалось число членов
ряда, участвующих в расчете средней, то заменим в этой формуле n

на m, равным нечетным числам. При экспоненциальном сглаживании

дисперсия экспоненциальной средней равна , 

где S — среднее квадратичное отклонение, вместо величины 

в формуле (4) при исчислении доверительного интервала прогноза 

следует взять величину                        или                 . 

Здесь �— коэффициент экспоненциального сглаживания, изменяет>
ся от 0 до 1. Если 0<�<0,5, то при расчете прогноза учитываются
прошлые значения временного ряда, а при 0,5<�<1 значения, близ>
кие к периоду упреждения. Примерное значение коэффициента
сглаживания определяют по формуле Р. Брауна:

(5)

где m — число уровней временного ряда, входящих в интервал
сглаживания.

Экстраполяция на основе среднего темпа. Если в основу
прогностического расчета положен средний темп роста, то экстра>
полируемое значение уровня можно получить с помощью формулы: 

, где         — средний темп роста, Уt— уровень, при>
нятый за базу для экстраполяции. Принят только

один путь развития — развитие по геометрической прогрессии, или
по экспонентной кривой. Во многих же случаях фактическое разви>
тие явления следует иному закону. Экстраполяция по среднему тем>
пу нарушает основное допущение о том, что развитие будет следо>
вать тренду, наблюдавшемуся в прошлом. Чем больше фактический
тренд отличается от экспоненты, тем больше данные, получаемые
при экстраполяции тренда, будут отличаться от экстраполяции на
основе среднего темпа. Средний темп или определяется на основе
изучения прошлого, или оценивается каким>либо другим путем (на>
пример, подбор вариантов для различных ситуаций). В качестве ис>
ходного (базового) уровня для экстраполяции представляется есте>
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ственным взять последний уровень ряда, поскольку будущее разви>
тие начинается именно с этого уровня. Статистическая надежность
вышеприведенных методов оценивается с помощью коэффициента
вариации:

(6)

где σ — среднее квадратическое отклонение;        — среднее зна>
чение временного ряда. Метод считается статистически надежным и
может быть использован для прогнозирования, если значение коэф>
фициента вариации не превышает 10%.

Метод экспоненциального сглаживания. Сущность этого
метода заключается в том, что прогноз ожидаемых величин (объе>
мов, продаж и т.д.) определяется путем взвешенных средних вели>
чин текущего периода и сглаженных значений, сделанных в предше>
ствующий период. Для многих временных рядов (показателей) на>
блюдается очевидная картина периодичности и случайности. Поэто>
му простая экспоненциальная модель расширяется с включением в
нее двух последних компонент.

а) С устойчивым трендом. Пусть сглаженное значение в момент
времени t определяется по рекуррентной формуле:

(7)

где уt— фактическое значение в момент времени t; t=1,n; α—
параметр сглаживания, определяется по формуле (5)

Тогда сглаженное значение в момент времени (t>1) равно:

(8)
Подставив в выражение (7), получим:

(9)

Продолжая этот процесс, прогноз может быть выражен в вели>
чинах прошлых значений временного ряда, т.е.:

(10)

где L — период предсказания, но не более трех>пяти лет. При

t=1,2,…, n сглаженные значения в момент времени t определяются
по формуле (7). Для этого же периода времени определяется сред>
нее квадратичное отклонение и коэффициент вариации, чтобы оце>

нить точность выбранного параметра сглаживания. При t=1,

. В случае если коэффициент вариации превышает

10%, то необходимо изменить интервал сглаживания, а следова>

тельно, и параметр сглаживания. При                          прогнозы в момент 
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времени t определяются по формуле (10) для оценки точности пред>
сказания по среднему квадратичному отклонению и коэффициенту

вариации. При t=n+1, n+2, … определяются соответственно прогно>
зы данного показателя, в предположении, что текущее значение в

момент времени t=n+1 совпадает с прогнозным в момент времени

t=n.
б) С периодической компонентой. Пусть        — сглаженное зна>

чение в момент времени t с учетом периодической компоненты. Пе>
риодичность совпадает с периодом предсказания. На практике
обычно рассматриваются годовые или месячные изменения. Тогда
оценка сглаженного значения запишется так:

(11)

где ft–T — оценка периодической компоненты в предшествую>

щем периоде; Т — длина периода. В момент времени t периодичес>
кая компонента определяется по формуле:

(12)

Весовые параметры α и β подбираются либо с учетом текущих

значений (α→1, β→1), либо с учетом прошлых значений (α→0,
β→0). Оптимальные их значения устанавливаются по минимуму
среднего квадратичного отклонения. Прогноз ожидаемых значений
для оценки выбранных параметров α и β может быть определен
мультипликативным образом по формуле:

(13)

где                                                    . При t=n+1, n+2,…, N определя>

ются собственно прогнозы по формуле:

(14)

где      — прогноз сглаженного значения, определяемый по фор>
муле (10).

в) С периодической и случайной компонентами. Пусть оценка
сглаженного значения с учетом периодической и случайной компо>
ненты имеет вид:

(15)

где εt–1 — оценка случайной компоненты в момент времени

(t–1), текущее значение εt определяется по формуле:
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(16)

где γ — параметр сглаживания для случайной компоненты,
0≤γ≤1.

Прогноз ожидаемых значений для оценки выбранных парамет>
ров α, β и γ может быть получен по формуле:

(17)

где Т — период предсказания, Т=1, 2, …, 5;

При t=n+1, n+2, …, N определяются собственно прогнозы по
формуле:

(18)
Прогноз сглаженного значения, определяется по формуле (16).
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Аннотация. В статье представлена модель экспертной систе>
мы «История и современные тенденции развития бухгалтерского
учета в странах БРИКС», которая позволит выявлять социальные и
политические основания развития бухгалтерского учета в различных
странах, исследовать пути его совершенствования, моделировать
индивидуальные программы обучения и переподготовки в области
бухгалтерского учета на основе информационных технологий.
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В условиях глобализации экономик стран группы БРИКС требу>
ется согласовать и стандартизировать экономические нормативные
акты, законы, требования и процессы бухгалтерского учета (БУ)
между Россией, Бразилией, Индией, Китаем и Южно>Африканской
Республикой. В этих условиях необходимо подготовить и переподго>
товить штат экономистов, способных трудится в новых условиях. [2],
[3] Для этого в статье предлагается разработать модель серии учеб>
но>экспертных информационных систем на основе сайтов>интегра>
торов информации [1] об истории и способах организации бухгал>
терского учета на современном этапе развития в странах группы
БРИКС. На первом этапе разрабатывается модель российского
учебно>экспертного ресурса (РУЭР) «История развития и современ>
ный бухгалтерский учет в странах БРИКС». В качестве заставки РУЭР
предполагается использовать герб бухгалтеров, признанный между>
народной эмблемой счетных работников. На нем изображены весы,
солнце, кривая Бернулли и написан девиз: «Наука, доверие, незави>
симость». Цель РУЭР — пропаганда истории счетной дисциплины,
выявление социальных и политических причин развития БУ, исследо>
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вание путей совершенствования, обучения и переподготовки в обла>
сти БУ на основе ИТ. [5, 8]

Планируется, что работа экспертной системы РУЭР возможна в
двух режимах:

1) Режим ввода знаний — в этом режиме эксперт с помощью ин>
женера по знаниям посредством редактора базы знаний вводит
известные сведения о БУ в данной стране в базу знаний экс>
пертной системы. Далее, информация об истории развития
бухгалтерского учета в странах БРИКС может быть представле>
на для нескольких категорий пользователей: начинающие изу>
чать БУ, студенты, профессионалы в экономической сфере. В
зависимости от этого будет структурироваться контент и интер>
активный интерфейс. При этом интерфейс экспертной системы
РУЭР для первой группы будет транслировать информацию по
нормативно>правовой базе, источникам, построенным в соот>
ветствие с их экономической направленностью (Конституция
РФ, ФЗ «О бухгалтерском учете» от 06.12.2011 N402>ФЗ, План
Счетов, Учетная политика и т.д.). Интерфейс экспертной систе>
мы РУЭР для второй группы пользователей будет демонстриро>
вать полную информационную базу знаний, а также учебно>ме>
тодическую литературу, необходимую в процессе подготовки и
переподготовки. Интерфейс РУЭР для раздела «Практические
задачи» позволит пользователям решать экономические зада>
чи, которые будут ориентированы на знание актуальных изме>
нений в налоговом и бухгалтерском законодательстве. Интер>
фейс РУЭР для третьей группы пользователей предоставит воз>
можность изучить проблемные задачи и ситуации, оценить воз>
можные варианты их последствий в экономической сфере. На>
пример, особенности уплаты страховых взносов в российские
фонды;

2) Режим консультации — пользователь ведет диалог с ЭС РУЭР,
сообщая ей сведения о текущей задаче и получая рекоменда>
ции ЭС. Например, на основе сведений о поле, возрасте, стату>
се пользователя ЭС предоставляет интерфейс, наиболее удоб>
ный данной категории. Для более эффективного получения зна>
ний пользователям будет предложена регистрация на РУЭР. Ин>
теллектуальная модель, фиксируя запрашиваемы материалы,
будет формировать тематические материалы, научные статьи и
ссылки, которые могут быть интересны зарегистрированному
клиенту. Таким образом, пользователь, взаимодействуя с экс>
пертной системой, будет получать все необходимые сведения.
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Структура РУЭР представлена иерархической гипертекстовой
структурой, [7] для представления исторической части выделены ос>
новные периоды и разделы (части) бухгалтерского учета, данная
структура позволит последовательно изучать каждый из них, литера>
туру, ссылки на первоисточники и примеры, распределенные. Гори>
зонтальная система навигации позволяет пользователям легко ори>
ентироваться по РУЭР, если рабочее меню будет продублировано
внизу страницы. [6]

Интерфейс главных страниц будет отражать тематику РУЭР, на>
пример «История бухгалтерского учета в России». На них будет раз>
мещено основное меню и разделы с постоянно обновляющейся ин>
формацией, такой как интересные факты, изменения в законода>
тельстве о бухгалтерском учете. Учитывая, что история бухгалтер>
ского учета насчитывает уже почти шесть тысяч лет меню РУЭР целе>
сообразно разбить на определенные периоды, например: 1) начало
средневековья, эпоха возрождения, новое время, 2) Киевская Русь,
Российская империя, СССР, Россия, 3) экономические и научные
школы (российские, восточно>азиатские, западно>европейские
школы бухгалтерского учета). Например, страницы посвященные: 1)
БУ периода экономической школы меркантилизма (Томас Ман, Анту>
ан Мокретьен, Джеймс Стюарт), 2) БУ периода экономической шко>
лы физиократов (Франсуа Кенэ), 3) БУ периода классической эконо>
мической школы (Уильям Пети, Адам Смит, Давид Рикардо) сохраня>
ющего свою актуальность до сих пор — Теория разделения и произ>
водительности труда в обществе и на предприятии, Теории стоимо>
сти, цен и денег, 4) БУ периода экономической классической (К.
Маркс и Ф. Энгельс) и утопической школ марксизма (Т. Мор, Т. Кам>
панелла, Ш. Фурье, К. Сен>Симон, Р. Оуэн). В соответствии с научны>
ми школами на РУЭР представлены основные методологии и стадии
бухгалтерского учета: натуралистическая, стоимостная, диграфиче>
ская, теоретико>практический, научный, современный.

На РУЭР будут представлены также материалы БУ до реформ
Петра Первого: 1) Принципы двойной записи, 2) Русская форма сче>
товодства Ф.В. Езерского, 3) Меновая теория бухгалтерского учета.
Петербургская школа бухгалтерского учета (Е.Е. Сиверс, Н.А. Бла>
тов), 4) Балансовая теория БУ. Московская школа бухгалтерского
учета (Н.С. Лунский, Г.А. Бахчисарайцев, Ф.И. Бельмер, Р.Я. Вейц>
ман). 4) БУ в эпоху военного коммунизма. Новая экономическая по>
литика и развитие элементов системы бухгалтерского учета. Пред>
мет и метод бухгалтерского учета в представлении А.П. Рудановско>
го. Диалектико>материалистическая концепция учета А.М. Галагана.
5) Особенности БУ в условиях плановой и рыночной экономических
систем современной России. Кроме того на РУЭР будут представле>
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ны современные тенденции реформирования и уточнения ранее ут>
вержденных положений (стандартов) БУ и финансовой отчётности в
РФ в соответствии с международными стандартами и процессами
глобализации группы БРИКС. 
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Целью исследования является поиск и создание новых путей и
методик повышения производительности и снижения времени от>
клика современных серверов, а также создание работоспособной
ВМ с высоким коэффициентом производительности и быстрым от>
кликом.

Новизна исследования обусловлена тем, что в настоящее вре>
мя конкурентно способных аналогов практически нет, что позволит
гарантировать востребованность работы.

В ходе анализа предметной области был проведен анализ тех>
нических особенностей современных серверов. 

Также выявлены основные проблемы, решая которые возможно
построить сервер с высокой производительностью и низким време>
нем отклика.

Вычислительная машина состоит из нескольких основных час>
тей, представим для простоты в форме буквенных значений те части,
которые влияют на производительность ВМ

— Процессор — C
— Оперативная память — R
— Внешняя память — P
— Сетевая карта — N
Введем единицу измерения Pow (Power) для окончательного

индекса производительности сервера. Чем больше Pow имеет та или
иная ВМ, тем выше ее производительность.

Присвоим индексу производительности ВМ буквенное значе>

ние H.

Р=С ∗ r ∗ p ∗ n
Где r — индекс влияния на производительность системы опера>

тивной памяти, p — индекс влияния на производительность накопи>

телей информации, n — индекс влияния на производительность се>
тевой карты.

Так как основным критерием в настоящей работе является мера
производительности, отвечающая за быструю обработку данных, и
время отклика, то основные элементы будут рассматриваться имен>
но с этих позиций.

Индекс производительности ВМ представляет собой произво>
дительность процессора с влиянием на него коэффициентов произ>
водительности других элементов.

Производительность процессора меряется в единицах измере>
ния FLOPS. Она указана в параметрах процессора, узнать ее можно
на сайте производителя.

Производительность остальных элементов меряется в едини>
цах измерения IOPS.
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Рассмотрим каждый элемент формулы:

Внешняя память

Для всех накопителей
I>IOPS — количество операций ввода/вывода — от англ.

Input/Output Operations Per Second

A — константа, коэффициент увеличения производительности
в зависимости от использования RAID

S — скорость работы накопителей информации

P=I ∗ A
Расчет коэффициента влияния накопителей на производитель>

ность системы: 
Идеальным вариантом работы системы будет вариант, когда на>

копители информации вообще не влияют на работу системы. Это
возможно, в случае, если производительность накопителя равна

производительности ОЗУ. Будем считать значение p =1 если значе>

ние P равно значению R

Процессор

C — мощность процессора, GFLOPS

L — IOPS кэша нижнего уровня процессора

V — скорость работы кэша нижнего уровня Мб/с
Тег адреса кэша = 4 байта

m — количество каналов кэша

L=V ∗ 2m=[IOPScpu]
Оперативная память:

F — пропускная способность памяти

D — для одноканальной памяти = 2, для двухканальной = 4, для
трехканальной = 8

8 — количество бит одновременного чтения.

R=F ∗ D ∗8=[IOPSram]
Расчет коэффициента влияния ОЗУ на производительность си>

стемы: 
Идеальным вариантом работы системы будет вариант, когда

ОЗУ вообще не влияет на работу системы. А это возможно, в случае,
если производительность ОЗУ равна производительности кэшей

процессора. Будем считать значение r =1 если значение R равно

значению L
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Сетевая карта

N — скорость сетевой карты
Расчет коэффициента влияния сетевой карты на производи>

тельность системы: 
Идеальным вариантом работы системы будет вариант, когда се>

тевая карта вообще не влияет на работу системы. Это возможно, в
случае, если скорость работы сетевой карты равна скорости работы

накопителей. Будем считать значение n=1 если значение N равно

или больше значения S

Итоговый вид формулы

Расчеты производительностей готовых серверов:

Расчет мощности сервера предоставляемого компанией

Sprinthost

118,3∗2 ∗0,402∗

∗0,0005859∗0,714=0,03979GPow=14,9MPow
Расчет мощности сервера предоставляемого компанией

Masterhost

118,3∗0,402∗

∗0,000439∗0,714=0,0149GPow=14,9MPow
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Расчет мощности сервера предоставляемого компанией

RUCenter

118,3∗0,402∗

∗0,000263∗1=0,012507GPow=12,507MPow
Расчет мощности сервера предоставляемого компанией

HostingCenter

118,3∗2∗0,402∗

∗0,001172∗1=0,111473GPow=111,473MPow
Расчет мощности сервера предоставляемого компанией

Erahost

153,6∗0,512∗0,097∗1=7,58G

Результаты

Компоненты для постройки сервера, способного поддерживать
систему размером 4Тб и количеством пользователей более 3000

Таблица.
Компоненты собранного сервера
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Расчет итоговой производительности собранного сервера

Подставим в формулу расчета производительности ВМ, выве>
денную выше, значения характеристик выбранных компонентов:

153,6∗0,512∗0,219∗0,962=16,56G

Сравнение производительности собранного сервера с

производительностью предлагаемых готовых решений

Посчитаем значение производительности для наилучшей кон>
фигурации, проанализированной раннее:

118,3∗2∗0,402∗

∗0,0005859∗0,714=0,03979GPow=39,79MPow
Несмотря на большее количество процессоров в наилучшей си>

стеме, проблему создают жесткие диски, производительность кото>
рых, в сравнении с твердотельными накопителями, слишком мала.
Даже если объединять эти диски в несколько RAID0 массивов, все
равно невозможно добиться той же производительности, что и у
твердотельных накопителей.

Посчитаем значение производительности для самой произво>
дительной конфигурации, проанализированной раннее:

153,6∗0,512∗0,097∗1=7,58G

Несмотря на то, что накопители информации не слишком силь>
но влияют на производительность сервера, и его мощность доста>
точна для работы с большими системами, объем накопителей слиш>
ком мал для больших систем.
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В 2011 году Министерство финансов РФ утвердило приказ о
введении МСФО, которым были признаны применимыми 63 стан>
дарта и интерпретаций. В соответствии с приказом РФ МСФО при>
меняются для консолидированной отчетности, а федеральные стан>
дарты РСБУ для отчетности юридических лиц. Консолидированную
отчетность в соответствии с МСФО должны публиковать: 1) кредит>
ные организации, 2) страховые организации, 3) организации, чьи
ценные бумаги допущены к обращению на торгах фондовых бирж и
(или) иных организаторов торговли на рынке ценных бумаг. 

Процесс обучения сотрудников кредитных организаций к под>
готовке отчётности в соответствии с нормами МСФО в Санкт>Петер>
бурге начался с 2005 года. Например, программы подготовки Меж>
дународного банковского института, Санкт>Петербургского государ>
ственного экономического университета, Института повышения ква>
лификации «Постгрэдюэйт>РАУ» (Москва), Института менеджмента и
рынка (Екатеринбург) «МСФО и Финансовый учет» (Диплом IAB, Ве>
ликобритания) Международной Ассоциации Бухгалтеров (Велико>
британия) аккредитованной Ведомством по квалификациям и учеб>
ным программам при Правительстве Великобритании (QCA). После
успешной сдачи экзамена слушателю выдается один из дипломов
IAB Великобритании на английском языке: 1) IAB Level 3 DIPLOMA IN
ACCOUNTING AND ADVANCED BOOK>KEEPING, 2) диплом по Между>
народному Финансовому Учету, 3) сертификат МБИ о повышении
квалификации. 

Данные программы обучения рассчитаны на специалистов фи>
нансовых и экономических служб, аудиторов, финансовых консуль>
тантов, специалистов уже владеющих российским бухгалтерским
учетом и предполагают занятия по очной форме обучения с посеще>
нием занятий 2 раза в неделю. По нашему мнению, данная форма
обучения недостаточно удобна для данных категорий работников в
силу их большой занятости. [5]

В статье предлагается использовать технологию дистанционно>
го обучения (ДО) международным стандартам финансовой отчетно>
сти (ФО) на основе системы управления обучением Learning
Management System (LMS), функционирующей на базе сервисов
Internet. Система ДО МСФО на основе LMS должна удовлетворять
условиям: 1) требования к мощности каналов; 2) требования к функ>
циональным возможностям интерфейса, 3) общетехнические и тех>
нологические требования к оборудованию и информациооной сре>
де. [1, 8] Практическая реализация системы предполагает выбор,
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установку и наполнение одной из зарубежных: 1) IBM Lotus Workplace
Collaborative Learning, 2) Oracle Learning Management, 3) Microsoft
Learning Gateway или российских LMS систем: 1) eLearning 3000 ком>
пании «ГиперМетод», 2) WebTutor компании WebSoft, 3) «Прометей»
компании «Виртуальные технологии в образовании». [3, 7] 

Концепция ДО МСФО на основе LMS включает технологию по>
следовательного освоения: 1) целей ФО, 2) принципов подготовки
ФО с учетом качественных характеристик финансовой информации
(ФИ) — понятности, сопоставимости, надежности, уместности, 4) ог>
раничений надежности и уместности ФИ 3) элементов ФО с учетом
характеристик, оценок и критериев их признания, 4) основополагаю>
щих допущений ФУ с учетом методов начислений и непрерывности
деятельности. [2, 6]

Если описать идеальную программную платформу для элек>
тронного обучения, то в ее структуру должны входить следующие
функциональные подсистемы: 1) подсистема поддержки коллектив>
ной работы и информационного взаимодействия (обеспечение кон>
сультационной поддержки обучаемых и взаимодействия участников
процесса обучения, а также синхронного взаимодействия в форме
вебинаров с одновременным участием нескольких ведущих и асин>
хронного взаимодействия: форумы, wiki, блоги, интеграция с серви>
сами Facebook, «ВКонтакте», YouTube, SlideShare, Twitter, RSS и дру>
гими; 2) Подсистема подготовки( планирование, организация, кон>
троль набора групп, анализ результатов подготовки, настройка и
распределение ролей, формирование программ подготовки и обра>
зования, учебных планов и индивидуальных образовательных траек>
торий, обучение в синхронном и асинхронном режимах, сопровож>
дение договорной работы, подготовка отчетов); 3) Подсистема уп>
равления качеством (автоматизация выработки решений и коррек>
тирующих воздействий (подразделения, сотрудники), включая запи>
си СМК, направленных на улучшение показателей качества обуче>
ния, с использованием механизмов опросов и тестирования); 4)
Учебный портал (единая точка входа в СДО, прохождение обучения,
тестирования, решение задачи информирования и коммуникаций
между сотрудниками, создание личных кабинетов); 5) Подсистема
тестирования и контроля знаний; 

Система должна позволять пользователю формировать отчет
на базе уже существующих (преднастроенных) видов отчетов, а так>
же создавать собственные шаблоны отчетов непосредственно через
веб>интерфейс на основании имеющихся источников данных. Гото>
вые шаблоны могут сохраняться в системе и использоваться наряду
с видами отчетов, установленными по умолчанию.
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Кроме того, система должна обеспечивать создание необходи>
мой сопроводительной документации учебного процесса (учебные
планы, приказы на открытие группы, формирование аттестационной
комиссии; журналы проведения теоретических и практических заня>
тий, журнал первичных и вводных инструктажей; формирование до>
кументации на закрытие группы и выходных документов — протоко>
лов, актов, приказов, удостоверений, матриц успеваемости, анали>
тических отчетов).

Система должна поддерживать «банк отчетов» — специальное
хранилище ранее подготовленных отчетов. Если у СДО есть функция
персонализации интерфейса, это дает дополнительное удобство,
так как она обеспечивает настройки представления в соответствии с
индивидуальными предпочтениями пользователя, а также хранение
и модификацию этих настроек. Пользователь системы должен иметь
возможность выбирать необходимый набор блоков для отображения
их на главной странице, а также менять их компоновку, размеры и
взаимное расположение.

Для наполнения системы разработчикам необходимо отобрать
содержание системы ДО МСФО на основе LMS с учетом новой кон>
цепции финансовой отчетности и его интерпретаций: 1) концепции
бухгалтерского учета и учетная политика, 2) подготовка баланса, ме>
тоды исправления ошибок в учетных записях, 3) торговый учет и счет,
прибыли и убытки, 4) бухгалтерский баланс, формы и структура ба>
ланса, 5) капитальные и текущие затраты и доходы, 6) корректиров>
ка запасов, методы учета, 7) учет начислений и предоплат, 8) учет ос>
новных средств, начисление амортизации, выбытие, 9) безнадежная
задолженность и резервы по сомнительным долгам, 10) финансовая
отчетность для индивидуальных предпринимателей, 11) подготовка
расширенного пробного баланса, 12) финансовая отчетность для не>
коммерческих организаций, 13) финансовая отчетность для Парт>
нерств.

По результатам исследования Ambient Insight мировой рынок e>
Learning в 2009 году достиг размера в 27.1 миллиарда долларов
США. Предполагается, что объем рынка дистанционного обучения в
2014 составит 49,6 миллиарда долларов США Традиционными лиде>
рами западного рынка LMS являются решения компаний Saba
Software, Docent, WBT Systems, Click2Learn, IBM.

Сокращение затрат и повышение эффективности обучения —
одна из важнейших задач. LMS позволяет существенно сократить за>
траты на обучение, решить задачи, стоящие перед учебными центра>
ми, силами меньшего количества сотрудников. LMS должна поддер>
живать стандарты, такие как SCORM и AICC. Поддержка стандартов
означает, что LMS может импортировать и управлять контентом и

СБОРНИК  ТРУДОВ  КОНФЕРЕНЦИИ198



курсами, которые скомпилированы в соответствии со стандартами,
вне зависимости от средств разработки, которые были использова>
ны. Если поставщик не сертифицирует контент, то неизбежны допол>
нительные расходы на его сертификацию. Система ДО представляет
собой новое поколение eLearning систем, сочетающих в себе функ>
ции систем управления обучением (LMS — Learning Management
System) и систем управления и создания учебных материалов (LCMS
— Learning Content Management System).

Технология ДО МСФО на основе LMS позволит: 1) обеспечить
доступность онлайн>курсов по МСФО, независимо от географии
проживания, без отрыва от основной трудовой деятельности, 2) воз>
можность слушателям заниматься в удобное время, в удобном мес>
те, 3) оптимизировать стоимость обучения. [4]
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Процесс информатизации высшего образования [1, 2] и обще>
ства позволяют повысить уровень организации и качество исследо>
вательской работы аспирантов и студентов (АиС) [3]. Исследова>
тельская работа АиС в вузе предполагает реализацию следующих
этапов: 1) накопление знаний и фактов, 2) выбор проблемы и темы
исследования, 3) обоснование её актуальности, уровня разработан>
ности, 4) ознакомление с теорией и историей вопроса и изучение на>
учных достижений в данной и смежных областях, 5) анализ проблем
и литературы, 6) изучение экономического опыта в других регионах,
странах или условиях деятельности, 6) определение объекта, пред>
мета, цели и задач исследования, 7) проведение эксперимента, 8)
проведение исследования, 9) оформление и описание основных ре>
зультатов, 10) написание статьи и текста диссертации.

Одним из важных этапов исследовательской работы АиС явля>
ется подготовка обзора литературы и проблемы исследования. Тра>
диционно для этого обычно АиС обращаются в университетскую или
городскую библиотеку, проводят поиск и изучение источников и ли>
тературы. Опыт показывает, что в классических библиотеках зачас>
тую трудно или даже невозможно найти новые экономические науч>
ные статьи и материалы конференций, а изучение имеющейся в биб>
лиотеке литературы, учебников, методических пособий не даёт воз>
можность познакомиться с актуальной информацией.

В статье предлагается структура портала>интегратора эконо>
мической научной информации — ссылки на сайты, ресурсы ЭВ и
сервисы интернет [4, 5, 6]:

1) экономические информационные и инновационные технологии,
[7]

2) поисковые системы, например различные поисковые машины
— Yandex.ru, Rambler.ru, Mail.ru, Aport.ru, Google.ru, Metabot.ru,
Search.com, Yahoo.com, Lycos.com и т.п.),

3) программы — браузеры, например Internet Explorer, Mozilla
Firefox и пр.,

4) электронные библиотеки (в том числе специализированные
экономические),

5) электронные версии периодических российских газет и журна>
лов (в том числе специализированные экономические),

6) курсовые и дипломные работы, подготовленные в экономичес>
ком вузе по профилям,

7) электронные энциклопедии и толковые экономические слова>
ри, [8]

8) электронные учебники (в том числе специализированные эко>
номические),

9) системы автоматического перевода и распознавания текстов,
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10) системы моделирования, хранения и накопления экономиче>
ской информации, [9]

11) научно>исследовательские, академические и отраслевые
институты (в том числе по экономическому профилю),

12) научные конференции (в том числе специализированные
экономические),

13) научные форумы (в том числе специализированные эконо>
мические),

14) пользовательские сервисы, например сервисы Google:
Google Search, Google Images, Gmail, Google Maps, Google Docs,
Google News, YouTube, Google Translate, Blogger, Google Sites,
Google+,

15) пользовательские сервисы для владельцев сайтов и оптими>
заторов, например сервисы Google: Google AdSense, Google
AdWords, Google Analytics, Google Webmasters, Google Alerts,
Google Trends.

Использование сервисов и ресурсов ЭВ и портала>интегратора
поможет АиС работать с литературой в процессе: 1) составления
библиографии, 2) реферирования, конспектирования, аннотирова>
ния и цитирования информации, содержания книг или статей. Для
этого на сайте>интеграторе необходимо предусмотреть сервисы ав>
томатизации данных операции и процессов. В основу могут быть по>
ложена общеязыковая среда исполнения Common Language Runtime
(CLR) программной платформы .NET Framework, системы автомати>
ческого перевода текстов могут быть представлены, например «СО>
КРАТ», «ПроМТ», STYLUS с экономическими и научными библиотека>
ми электронных словарей, например Abby Lingvo.
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В условиях вступления в силу экономических санкций стран За>
пада Правительство Российской Федерации уделяет повышенное
внимание развитию индивидуального предпринимательства. В на>
стоящее время при открытии нового предприятия многие начинаю>
щие бизнесмены не достаточно хорошо владеют информацией и на>
выками в сфере налогообложения. 

Для решения данных проблем предлагается использовать мо>
дель экспертной информационной системы (ЭИС), которая позволит
индивидуальным предпринимателям получать информацию о нало>
гах и способах их оплаты через сеть интернет.

Предполагается, что запросы к ЭИС поступают через модуль
обработки запросов, который производит идентификацию запроса и
направляет его в соответствующий диалоговый интерактивный ин>
терфейс (ДИИ). ДИИ начального или первого уровня является интер>
фейс «Возрастная группа» параметры которого определяются: 1) ин>
тервалом (возрастом) от 18 до 35 лет, 2) начальным уровнем знаний
в сфере налогообложения, (в дальнейшем «Новички»). ДИИ второго
уровня является интерфейс с параметрами: 1) категория граждан —
налогоплательщиков, 2) желающими в определенный период време>
ни усовершенствовать свои знания в сфере налогов (в дальнейшем
«Налогоплательщик»).

Далее для каждого уровня (категорий) ДИИ ЭС будет опреде>
лять язык, на котором составляется запрос, тип, задачи, которую
предстоит решить, и условия ее решения, а также информация о
том, в каком виде должен быть сформирован ответ на запрос поль>
зователя. 

К примеру «Новичок» ЭИС может воспользоваться интерактив>
ными сервисами по ссылке «Помощь консультанта», например за>
дать вопрос: «Сколько индивидуальный предприниматель обязан от>
числять ежеквартально в пенсионный фонд Российской Федерации
за сотрудника?», тем самым он совершает запрос виде задачи, кото>
рую ЭИС должна решить в определенных условиях и временных рам>
ках.

Для категории пользователей, не имеющих представления о на>
логовой системе Российской Федерации и о способах заполнения
документации («Новичков») ЭИС будет предоставлена отдельная
ссылка «Алгоритм самообучения», которая даст возможность поль>
зователю в кратчайшие сроки научиться заполнять декларации, рас>
считывать налоги по определенным ставкам.

Оба интерфейса имеют в своем составе программные средства
лингвистического анализа запросов и программные средства их се>
мантической интерпретации (отображения их смыслового содержа>
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ния) на внутрисистемном языке описания знаний и правил их обра>
ботки.

Кроме того модель ЭИС содержит сервисы и ресурсы для орга>
низации дистанционного просвещения, консультирования и обуче>
ния [2, 3] предпринимателей на основе образовательного диалога.
[1] Целью этих ресурсов ЭИС является доведение до индивидуаль>
ных предпринимателей актуальной информации [5] о федеральном
и региональном налогообложении и предоставление операционно>
финансовые сервисов [6] — расчетов налогообложения малого биз>
неса. [8] Структура ресурса ЭИС состоит из 3>х разделов:1) Феде>
ральная система налогообложения;2) Региональные системы нало>
гообложения; 3) Учебно>образовательный ресурсы налогообложе>
ния.

Раздел «Федеральная система налогообложения» ЭИС содер>
жит нормативно>правовую базу и порядок налогообложения в рам>
ках Российского законодательства. Например, открыв операционно>
финансовую вкладку ЭИС пользователь может реализовать возмож>
ности расчета взносов исходя из ставок в: 1) Пенсионный фонд Рос>
сии (ПФР) — 26%; 2)Федеральный фонд обязательного медицин>
ского страхования РФ (ФФОМС) — 3,1%; 3) Фонд социального стра>
хования РФ (ФСС) — 2,9%.При этом ставки в ПФР, ФФОМС, ФСС
рассчитываются по формуле: (Доходы — Расходы)* ставку. Данный
раздел ЭИС позволит предпринимателю: 1) сформировать в элек>
тронном виде декларацию; 2) отправить ее налоговому органу по ме>
сту нахождения организации; 3) перечислить денежный средства со
счета налогоплательщика на счет налогового органа.

Раздел «Региональная система налогообложения» ЭИС содер>
жит перечень региональных субъектов: (всего 87 субъектов, включая
Крым и г. Севастополь), в котором описываются и учитываются все
особенности налогообложения в данном регионе. Например, в Ле>
нинградской области региональное налогообложение предполагает
освобождение от налога граждан, подвергшиеся воздействию ради>
ации вследствие катастрофы на Чернобыльской АЭС. Зайдя на сайт
индивидуальный предприниматель может уточнить будет ли распро>
страняться эта льгота на принадлежащее ему ИП, если он относится
к данной категории граждан.

Раздел «Учебно>образовательный ресурсы налогообложения»
ЭИС содержит нормативно>правовую базу, электронные учебники,
справочники, энциклопедии, пособия, ссылки на поисковые систе>
мы, [9] ссылки на финансовые учреждения, базы данных, используя
которые предприниматель может изучить и уточнить правила и прин>
ципы налогообложения. Учебные материалы дают возможность
пользователю получить справки и проверить свои знания [4] в обла>
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сти сроков предоставления налоговой декларации, сроков уплаты
налога, изменений в налоговом законодательстве, о порядке пере>
хода на международные стандарты финансовой отчетности. Кроме
того предприниматель может осуществить поиск законов, норматив>
но — правовых актов, используя сервисы поиска ЭИС на основе за>
просов к юридическим базам данных в интернете. Кроме того в ЭИС
представлены учебные материала и тесты, которые позволят пред>
принимателю организовать деятельность по изучению следующих
разделов в сфере налогообложения: взносы; налоги; ставки; сроки
уплаты. [7]

В дальнейшем планируется модернизировать структуру ЭИС —
включить не только информацию о налогах, но и информацию о нор>
мативной базе бухгалтерского учета и аудита. Данная информация
позволит индивидуальным предпринимателямразвиватьбизнес,
принимая оптимальные и современные решения.
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