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Теорема Гёделя и искусственный интеллект

На сегодняшний день тема искусственного интеллекта – одна из самых захватывающих воображение, в этом направлении работают многие ученые по всему миру. И, если брать априори общее мнение, то интерес к этому актуальному сегодня направлению растет очень быстро [1].

Искусственный интеллект (ИИ) – это экспериментальная научная дисциплина, задачей которой является воссоздание с помощью искусственных устройств разумных рассуждений и действий [2]. Прикладной аспект ИИ включает решение компьютером таких задач, которые не имеют явного алгоритмического решения, например, класс задач с нечёткими целями. При этом часто используются «человеческие» способы и методы решения таких задач.

Научный аспект ИИ касается объяснения работы естественного интеллекта и имитации решения задач человеком. Сегодня элементы ИИ (Artificial Intelligence или технический интеллект) используются во множестве областей, от бытовой техники до управления атомными станциями. Развитие ИИ идёт параллельно с ускорением компьютеров и прогрессом в области когнитивной науки. Ожидается, что буквально несколько десятилетий ИИ достигнет уровня человека, а затем и превзойдёт его [3].

В наиболее чистом виде мыслительные процессы проявляются в сфере математики [4]. Если же мышление сводится к выполнению тех или иных вычислений, то математическое мышление, по всей видимости, должно обладать этим свойством в наибольшей степени. Но с другой стороны, математика дает нам самое явное свидетельство тому, что процессы сознательного мышления включают в себя нечто, не доступное вычислению. И, самое интересное, что в научных кругах очень известен аргумент Гёделя [5], который часто используется против возможности создания искусственного интеллекта.

Суть аргумента заключается в следующем: полагают, что из теоремы Гёделя о неполноте формальных систем вытекает принципиальное различие между искусственным ("машинным" или техническим) интеллектом и человеческим разумом. Теорема Гёделя указывает на некоторое принципиальное преимущество человеческого разума перед машинным «разумом»: человек обладает способностью решать проблемы, принципиально неразрешимые для любых искусственных "интеллектуальных" систем (так называемые "алгоритмически неразрешимые" проблемы), причем ограниченность искусственного интеллекта проистекает из того, что он задаётся формальным способом.

Главным требованием к формализму есть наличие символов, используемых в данной формальной системе, которые должны принимать лишь значения, приписываемые им в явном виде. Фиксированные символы и их значения задаются посредством правил, указывающих способ действия с теми или иными символами, а также через описание взаимных отношений между заданными символами. Все необходимое как для работы с формальной системой, так и для понимания смысла ее выражений – это все должно содержаться в самой системе.

Доказательство строится следующим образом. Задается формализованный язык данного исчисления. Для этого определяется алфавит и грамматика языка. Алфавит – это набор символов (букв), допустимых в данном языке. Имея алфавит, мы можем составлять слова: любые, сколь угодно длинные последовательности букв заданного алфавита.

Для того, чтобы выделить из множества всевозможных слов интересующие нас ("осмысленные") сочетания букв, вводится грамматика – совокупность правил, позволяющих определить "правильно построенные слова" (или, иначе, правильно построенные выражения). Правила грамматики вводятся индуктивно: вначале определяются элементарные выражения, а затем указывается, каким образом из них можно построить любые более сложные выражения. Например, из множества выражений выделяют подмножество формул. Содержательно, формулы – это выражения, которые что-то утверждают (например, утверждают нечто о свойствах чисел или геометрических фигур). Формулы также определяются индуктивно.

Далее выделяют множество замкнутых формул или выражений. Это формулы, которые не имеют свободных параметров (т.е. параметров, которые могут принимать различные значения и не связаны кванторами всеобщности или существования). К таким формулам можно приписать определенное значение – "истина" или "ложь". Обозначим множество замкнутых формул данного языка символом Б*.

Замкнутые формулы истинны или ложны с содержательной точки зрения. Естественно потребовать, чтобы формализованная математическая теория включала в себя только содержательно истинные формулы. Истинность в математике определяется посредством доказательства. Таким образом, следующим шагом будет введение формализованной системы доказательства дедуктивного типа. С этой целью задается некоторое конечное множество замкнутых формул, истинность которых принимается без доказательств (аксиомы данной дедуктивной системы). Далее задается конечное множество правил вывода, которые позволяют из одних истинных формул получать другие истинные формулы.

Всякое формализованное доказательство есть некоторое слово формального языка, представляющее собой цепочку формул, в которой каждая формула – это либо аксиома, либо получена из аксиом посредством применения правил вывода [6]. Последняя формула в цепочке есть доказанное утверждение или теорема. Обозначим множество всех доказательств символом D*, а множество всех доказанных формул Иd*. Через И* обозначим множество содержательно истинных замкнутых формул данного языка.

Теорема Гёделя о неполноте формальных систем утверждает, что для любой достаточно выразительно богатой формальной системы выполняется условие И* > Иd* и, следовательно, существует истинная недоказуемая формула. Это верно при условии, что заданная дедуктивная система непротиворечива, то есть она не позволяет одновременно доказывать некоторое утверждение и его отрицание.

Идея доказательства заключается в том, что чтобы построить пример формулы, которая была бы недоказуема и, вместе с тем, содержательно истинна. Таковой являлась бы формула, содержательный смысл которой заключается в том, что она утверждает свою собственную недоказуемость, т.е. "невыводимость" из аксиом рассматриваемой формальной системы.

Для построения такой формулы, Гёдель изобрел способ нумерации предложений формальной системы. Данный способ (его принято называть «гёделевской нумерацией») позволил однозначным образом приписывать некоторый номер (натуральное число) каждому элементарному символу, формуле или доказательству данной формальной системы.

Используя геделевскую нумерацию можно построить формулу, утверждающую недоказуемость формулы с номером n, где n - номер самой этой формулы. По существу, геделевская нумерация задает специфический арифметический метаязык, на котором можно высказывать суждения о свойствах рассматриваемой дедуктивной системы в форме суждений о числах.

Обозначим через Dem (x, y) метаязыковое выражение, означающее "последовательность формул с геделевским номером х, которая является доказательством формулы с геделевским номером у". Навесим на х квантор общности и подвергнем Dem (x, y) отрицанию. В результате мы получим одноместный предикат:

{для всех х не верно Dem (x, y)},


(*)
который утверждает недоказуемость формулы с геделевским номером у.

Следующий шаг заключается в подстановке в формулу (*) вместо "у" формального (метаязыкового) выражения для номера самой формулы (*).

Пусть формула (*) имеет геделевский номер h. Обозначим через Sb(Wvz(n)) номер результата подстановки в формулу с номером W на место переменной с номером v формулы с номером Z(n). Z(n) в данном случае – это номер формального выражения формулы с геделевским номером n. И пусть m – это геделевский номер переменной "у".

Построим формулу:

{для всех х не верно Dem (x, Sb (hmz(h))}

(1)

Легко установить [6], что геделевский номер формулы (1) равен Sb(hmz(h)) так как эта формула получена из формулы с номером h путем подстановки вместо переменной с номером m (т.е. "у") формального выражения числа h. Следовательно, (1) и есть искомая "геделевская формула" или "геделевское предложение" G.

Запишем геделевское предложение в виде:

[формула с номером Sb (hmz(h)) недоказуема],

где Sb (hmz(h)) - номер формулы: формула c номером Sb (hmz(h)) недоказуема.

Если данная формула доказуема, то она истинна, но тогда истинно, что она утверждает, а именно, что она недоказуема. Т.е. если она доказуема, то она недоказуема. Таким образом, мы получили противоречие.

Если же данная формула недоказуема, то она, очевидно, истинна (поскольку утверждает, что она недоказуема и на самом деле недоказуема). Значит, эта формула является истинной недоказуемой формулой (в рамках заданного формализма). Вывод – сильный искусственный интеллект невозможен.

Среди положений, которые со всей неоспоримостью доказал Гёдель, имеется следующее: нельзя создать такую формальную систему логически обоснованных математических правил доказательства, которой было бы достаточно, хотя бы в принципе, для доказательства всех истинных теорем элементарной арифметики. Уже и это само по себе в высшей степени удивительно, однако, это еще не все. Результаты Гёделя демонстрируют нечто большее, а именно доказывают, что способность человека к пониманию и постижению сути вещей невозможно свести к какому бы то ни было набору вычислительных правил. Иными словами, нельзя создать такую систему правил, которая оказалась бы достаточной для доказательства даже тех же арифметических положений [4]. Но истинность положений Геделя, в принципе, доступна для человека с его интуицией и способностью к пониманию, а это означает, что человеческие интуицию и понимание невозможно свести к какому бы то ни было набору правил. Вышеприведенное утверждение действительно следует из теоремы Гёделя; более того, именно на его теореме основывается доказательство неизбежности наличия в человеческом мышлении составляющей, которую никогда не удастся воспроизвести с помощью компьютера (в том смысле, который мы вкладываем в этот термин сегодня).
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Современные средства моделирования

цифровых управляющих систем

Одним из элементов любой цифровой вычислительной системы является устройство управления (УУ), технические характеристики которого во многом определяют характеристики системы в целом [1, 2]. В настоящее время известно множество структурных модификаций УУ, как, например, управляющие автоматы Мили, Мура, композиционные микропрограммные устройства управления и др. [1-4]. Высокая сложность современных алгоритмов управления, реализуемых на данных УУ, требует разработки формализуемых методов их проектирования. В данном аспекте актуальной задачей для промышленности средств вычислительной техники является автоматизация проектирования УУ.

В настоящей работе рассматривается современный поход к моделированию логических схем УУ, совмещающий в себе возможности автоматизированного проектирования УУ в базисе программируемых логических интегральных схем.

Построение моделей структур УУ преследует следующие цели:

1. Подтверждение корректности структур УУ с точки зрения их логической организации. Достигается за счет средств моделирования цифровых схем.

2. Получение для структур УУ числовых характеристик быстродействия и аппаратурных затрат при реализации их в базисе программируемых БИС типа FPGA и CPLD. Достигается за счет средств синтеза и имплементации, выполняющих размещение логической схемы устройства на кристалле ПЛИС.

3. Возможность получения для разработанных структур бинарных прошивок для синтеза в FPGA или CPLD. Достигается за счет средств синтеза и имплементации и является конечним результатом их использования.

Одним из наиболее формализованных средств описания логической части структур цифровых автоматов на сегодня является язык описания аппаратуры VHDL [5]. Вопросы синтеза цифровых устройств с использованием VHDL достаточно широко рассмотрены в литературе [5-7], а сам язык поддерживается большинством пакетов синтеза и имплементации.

В качестве программной среды моделирования в настоящей работе использован пакет Active-VHDL компании ALDEC (на сегодня последняя версия пакета – 7.2). Являясь интегрированной средой моделирования, Active-VHDL включает различные программы для ввода проектов, VHDL и Verilog компиляторы, единое ядро моделирования, программные модули отладки, графический и текстовый вывод результатов моделирования, различные вспомога​тельные инструменты. 

В качестве средства синтеза и имплементации удобен пакет Xilinx ISE 9.2 фирмы Xilinx. Отметим, что допустимо использование и других пакетов синтеза и имплементации, что не должно оказывать принципиального влияния на особенности аппаратного описания структур. Как правило, каждая фирма-производитель ПЛИС предлагает собственные программные средства проектирования, ориентированные на соответствующие серии микросхем.

VHDL-модель каждой структуры условимся представлять в виде синтезируемой и моделирующей частей. 

Синтезируемая часть представляет собой структурное VHDL-описание структуры автомата, использующее операторы из синтезируемого подмножества VHDL [5]. Верхний уровень описания имеет интерфейс, включающий входные и выходные сигналы. Наличие данного интерфейса позволяет:

· тестировать логику работы устройства с помощью моделирующей части;

· синтезировать данное описание в базисе ПЛИС и получить готовое к работе устройство;

· использовать данное описание как синтезируемый элемент иерархии более общего устройства (например, совместно с операционным автоматом).

Моделирующая часть описывается на языке VHDL поведенческим стилем и предназначена для тестирования логической схемы модели автомата. В состав моделирующей части входят узлы, которые не синтезируются внутри ПЛИС и являются внешними устройствами (внешняя память, генератор синхронизации, триггеры сброса, схема останова и пр.) Отметим, в общем случае каждая структура УУ имеет свой набор несинтезируемых узлов.

Построение VHDL-моделей структур УУ является сложной задачей. Для каждого реализуемого алгоритма управления должен быть выполнен предварительный синтез логической схемы, определены разрядности компонентов, после чего следует разработка эквивалентного VHDL-описания схемы. Основной задачей, стоящей в настоящее время перед авторами данной работы, является разработка методов и средств автоматизированного проектирования УУ с использованием VHDL-описаний структур как промежуточного этапа данного процесса. Решение данной задачи позволит для заданного алгоритма управления определять структуру, оптимальную с точки зрения аппаратурных затрат и быстродействия.
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Computer viruses
A computer virus is a computer program that can copy itself and infect a computer without permission or knowledge of the user [1]. The term "virus" is also commonly used, albeit erroneously, to refers to many different types of malware and adware programs. The original virus may modify the copies, or the copies may modify themselves, as occurs in a metamorphic virus. A virus can only spread from one computer to another when its host is taken to the uninfected computer, for instance by a user sending it over a network or the Internet, or by carrying it on a removable medium such as a floppy disk, CD, or USB drive. Meanwhile viruses can spread to other computers by infecting files on a network file system or a file system that is accessed by another computer. Viruses are sometimes confused with computer worms and Trojan horses. A worm can spread itself to other computers without needing to be transferred as part of a host, and a Trojan horse is a file that appears harmless. Both worms and Trojans will cause harm to computers when executed. Some can't be seen when the program is not running but as soon as the program is started, the virus kicks in, and that is why it is so hard for people to find viruses themselves and why they have to use spyware programs and registry processors.

Some viruses are programmed to damage the computer by damaging programs, deleting files, or reformatting the hard disk. Others are not designed to do any damage, but simply replicate themselves and perhaps make their presence known by presenting text, video, or audio messages. Even these viruses can create problems for the computer user. They typically take up computer memory used by legitimate programs. As a result, they often cause erratic behaviour and can result in system crashes.

Infection strategies. In order to replicate itself, a virus must be permitted to execute code and write to memory. For this reason, many viruses attach themselves to executable files that may be part of legitimate programs. If a user tries to start an infected program, the virus' code may be executed first. Viruses can be divided into two types, on the basis of their behavior when they are executed. Nonresident viruses immediately search for other hosts that can be infected, infect these targets, and finally transfer control to the application program they infected. Resident viruses do not search for hosts when they are started. Instead, a resident virus loads itself into memory on execution and transfers control to the host program.

Nonresident viruses can be thought of as consisting of a finder module and a replication module. The finder module is responsible for finding new files to infect. For each new executable file the finder module encounters, it calls the replication module to infect that file.

Resident viruses contain a replication module that is similar to the one that is employed by nonresident viruses. However, this module is not called by a finder module. Instead, the virus loads the replication module into memory when it is executed and ensures that this module is executed each time the operating system is called to perform a certain operation. For example, the replication module can be called each time the operating system executes a file. In this case, the virus infects every suitable program that is executed on the computer.

Vectors and hosts. Viruses have targeted various types of transmission media or hosts. This list is not exhaustive:

· Binary executable files (such as COM files and EXE files in MS-DOS, Portable Executable files in Microsoft Windows, and ELF files in Linux);

· Volume Boot Records of floppy disks and hard disk partitions;

· The master boot record (MBR) of a hard disk;

· General-purpose script files (such as batch files in MS-DOS and Microsoft Windows, VBScript files, and shell script files on Unix-like platforms);

· Application-specific script files (such as Telix-scripts);

· Documents that can contain macros (such as Microsoft Word documents, Microsoft Excel spreadsheets, AmiPro documents, and Microsoft Access database files);

· Cross-site scripting vulnerabilities in web applications;

· Arbitrary computer files. An exploitable buffer overflow, format string, race condition or other exploitable bug in a program which reads the file could be used to trigger the execution of code hidden within it. Most bugs of this type can be made more difficult to exploit in computer architectures with protection features such as an execute disable bit and/or address space layout randomisation.

PDFs, like HTML, may link to malicious code. It is worth noting that some virus authors have written an .EXE extension on the end of .PNG (for example), hoping that users would stop at the trusted file type without noticing that the computer would start with the final type of file. (Many operating systems hide the extensions of known file types by default, so for example a filename ending in ".png.exe" would be shown ending in ".png".)

Methods to avoid detection. In order to avoid detection by users, some viruses employ different kinds of deception. Some old viruses, especially on the MS-DOS platform, make sure that the "last modified" date of a host file stays the same when the file is infected by the virus. This approach does not fool anti-virus software, however, especially that which maintains and dates Cyclic redundancy check on file changes.

Some viruses can infect files without increasing their sizes or damaging the files. They accomplish this by overwriting unused areas of executable files. These are called cavity viruses. For example the CIH virus, or Chernobyl Virus, infects Portable Executable files. Because those files had many empty gaps, the virus, which was 1 KB in length, did not add to the size of the file.

Some viruses try to avoid detection by killing the tasks associated with antivirus software before it can detect them.

As computers and operating systems grow larger and more complex, old hiding techniques need to be updated or replaced. Defending a computer against viruses may demand that a file system migrate towards detailed and explicit permission for every kind of file access [2].

Avoiding bait files and other undesirable hosts. A virus needs to infect hosts in order to spread further. In some cases, it might be a bad idea to infect a host program. For example, many anti-virus programs perform an integrity check of their own code. Infecting such programs will therefore increase the posibility that the virus is detected. For this reason, some viruses are programmed not to infect programs that are known to be part of anti-virus software. Another type of host that viruses sometimes avoid is bait files. Bait files (or goat files) are files that are specially created by anti-virus software, or by anti-virus professionals themselves, to be infected by a virus. These files can be created for various reasons, all of which are related to the detection of the virus. Anti-virus professionals can use bait files to take a sample of a virus (i.e. a copy of a program file that is infected by the virus). It is more practical to store and exchange a small, infected bait file, than to exchange a large application program that has been infected by the virus [2].

Since bait files are used to detect the virus, or to make detection possible, a virus can benefit from not infecting them. Viruses typically do this by avoiding suspicious programs, such as small program files or programs that contain certain patterns of 'garbage instructions'.

A related strategy to make baiting difficult is sparse infection. Sometimes, sparse infectors do not infect a host file that would be a suitable candidate for infection in other circumstances. For example, a virus can decide on a random basis whether to infect a file or not, or a virus can only infect host files on particular days of the week.

Stealth. Some viruses try to trick anti-virus software by intercepting its requests to the operating system. A virus can hide itself by intercepting the anti-virus software’s request to read the file and passing the request to the virus, instead of the OS. The virus can then return an uninfected version of the file to the anti-virus software, so that it seems that the file is "clean". Modern anti-virus software employs various techniques to counter stealth mechanisms of viruses. The only completely reliable method to avoid stealth is to boot from a medium that is known to be clean.

Self-modification. Most modern antivirus programs try to find virus-patterns inside ordinary programs by scanning them for so-called virus signatures. A signature is a characteristic byte-pattern that is part of a certain virus or family of viruses. If a virus scanner finds such a pattern in a file, it notifies the user that the file is infected. The user can then delete, or (in some cases) "clean" or "heal" the infected file. Some viruses employ techniques that make detection by means of signatures difficult but probably not impossible. These viruses modify their code on each infection. That is, each infected file contains a different variant of the virus.

Encryption with a variable key. A more advanced method is the use of simple encryption to encipher the virus. In this case, the virus consists of a small decrypting module and an encrypted copy of the virus code. If the virus is encrypted with a different key for each infected file, the only part of the virus that remains constant is the decrypting module, which would (for example) be appended to the end. In this case, a virus scanner cannot directly detect the virus using signatures, but it can still detect the decrypting module, which still makes indirect detection of the virus possible. Since these would be symmetric keys, stored on the infected host, it is in fact entirely possible to decrypt the final virus, but that probably isn't required, since self-modifying code is such a rarity that it may be reason for virus scanners to at least flag the file as suspicious.

Polymorphic code. Polymorphic code was the first technique that posed a serious threat to virus scanners. Just like regular encrypted viruses, a polymorphic virus infects files with an encrypted copy of itself, which is decoded by a decryption module. In the case of polymorphic viruses however, this decryption module is also modified on each infection. A well-written polymorphic virus therefore has no parts which remain identical between infections, making it very difficult to detect directly using signatures. Anti-virus software can detect it by decrypting the viruses using an emulator, or by statistical pattern analysis of the encrypted virus body. To enable polymorphic code, the virus has to have a polymorphic engine (also called mutating engine or mutation engine) somewhere in its encrypted body. See Polymorphic code for technical detail on how such engines operate.

Metamorphic code. To avoid being detected by emulation, some viruses rewrite themselves completely each time they are to infect new executables. Viruses that use this technique are said to be metamorphic. To enable metamorphism, a metamorphic engine is needed. A metamorphic virus is usually very large and complex. For example, W32/Simile consisted of over 14000 lines of Assembly language code, 90% of which is part of the metamorphic engine.

Most personal computers are now connected to the Internet and to local area networks, facilitating the spread of malicious code. Today's viruses may also take advantage of network services such as the World Wide Web, e-mail, Instant Messaging and file sharing systems to spread, blurring the line between viruses and worms. Furthermore, some sources use an alternative terminology in which a virus is any form of self-replicating malware [3].
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Система автоматического реферирования методом симметричного реферирования

Описание разработанной программы. В программе используется словарь из ключевых слов книги по теме «Искусственный интеллект», что определяет направленность работы программы с текстами, ориентированными на тему «Искусственный интеллект». В дальнейшем будет добавлена возможность работы со словарями других тематик. Тематический словарь имеет структуру, состоящую из пронумерованного списка тематических слов по категории «Искусственный интеллект». Нумерация не связана с алфавитным порядком, так как при дополнении новых слов могут нарушиться связи с гипонимами. Предполагается, что длины поля для ключевых слов размером в 50 символов будет достаточно, а количество слов может достигать 99999. Связь гипонимов с гиперонимами осуществляется по номеру гиперонима, хранимого в записи гипонима.

Таблица флективных форм отсутствует – для уменьшения объема словаря возможность проверки флективных форм на наличие в исходном тексте реализована в виде функции генерирования флективных форм (множественное число, отглагольное существительное) ключевых слов на основе признака флективности термина. Встроена эта функция в процесс проверки текста на наличие словарных терминов в предложениях [1].

Исходный текст, текстовый файл в формате HTML, загружается в таблицу с Memo-полем для его хранения там и дальнейшем обработки. В модульном режиме АИПС поставляет для реферирования образ исходного текста [2]. Изначально программа определяет в загруженном тексте (со структурой заголовков) местонахождения тэгов заголовков (h1, /h1, h2 /h2 и другие) и сохраняет их в таблице (список заголовков). Этот список предполагается использовать для создания тематического словаря ключевых слов для программы автоматического реферирования [1, 2]. Заголовки выбираются по позициям тэгов заголовков во всем тексте и сохраняются в таблице. В модульном режиме возможна категоризация текста и определение тематических словарей со стороны АИПС.

Перед дальнейшей обработкой текста необходимо очистить его от дублирующих символов 0Dh и 0Ah (перевод строки и возврат каретки), так как при создании текста HTML-генераторами или написанием кода программистами эти символы изобилуют в тексте.

Обработка оставшейся части текста начинается с создания списка знаков препинания, ограничивающих предложения (".", "!", "?"). Все позиции знаков препинания запоминаются в таблице, что позволяет по этим записям выбирать предложения текста в таблицу предложений с их автоматической нумерацией. Также сохраняется порядок предложений в выходном тексте (реферате).

Обработка предложений ранее была организована по следующей схеме:

а) поиск позиций знаков препинания и пробелов;

б) выборка всех слов из предложений;

в) сравнение их со списком ключевых слов.

Последняя реализация программы сократила этот процесс вместе с затрачиваемым на него машинным временем до 30% от общего процесса реферирования. Это было реализовано за счет замены всех трех пунктов одним: сравнение символов предложений с символами ключевых слов. Например, следующая SQL-выборка выбирает из таблицы предложений (temp_snt) все предложения, где есть в наличие комбинация символов (слово) термина "интеллект".

Поиск ключевых слов в предложениях происходит с автоматической проверкой в предложении флективных форм ключевого слова, то есть проверяется наличие либо ключевого слова, либо его флективной формы. При наличии искомых последовательностей символов (ключевых слов) в предложениях эти предложения выбираются в таблицу найденных слов в виде номера предложения и номера слова.

Процесс генерации выходного текста происходит на основе полученного списка наличия ключевых слов в предложениях. Подсчитывается количество вхождений слов в других предложениях как справа от текущего предложения, так и слева (метод симметричного реферирования). Также происходит подсчет весов предложений, содержащих флективные формы терминов, кореферентные термины и гипонимы терминов.

Для вывода реферата необходимо определить функциональную значимость предложений: K = sum_rel / sum_sent (коэффициент значимости = количество связей в предложениях / общее количество предложений). Отбираются в реферат все предложения с количеством связей не менее K.

Кореферентные слова отбираются при условии, что предложения в исходном тексте имеют коэффициент полезности текста (необходимого для реферирования кореферентных терминов) отличный от нуля: R = (sum_relsent*100%) / sum_sent (коэффициент полезности текста = (количество предложений со связями * 100%) / общее количество предложений). Обработка предложений с кореферентными словами происходит при условии наличия ключевых слов и количеством связей предложения не менее R (relates => R), где предложения являются «полезными» для кореферирования.

Для подходящих под условие «полезности» гиперонимов выбираются гипонимы в таблицу гипонимов, схожей по структуре с тематическим словарем.

Процесс определения связей в предложениях схож с работой с ключевыми словами, только без флективных форм, так как нет признака наличия флективных форм у найденных гипонимов. Количества найденных левых и правых связей суммируются с найденными ранее связями.

Выходной текст генерируется (нахождение K и вывод реферата, состоящего из предложений с количеством записей не менее K) на экран либо в результирующий файл с сохранением порядка следований предложений в исходном тексте. В модульном режиме результирующая таблица, содержащая Memo-поле с рефератом, отправляется в АИПС с сохранением порядка следований предложений в исходном тексте. Дополнительные варианты, которые состоят из разного количества предложений реферата (3, 5, 10), также отправляются в АИПС.

Описание метода симметричного реферирования. Методика составления тематического словаря может включать следующие этапы и процедуры:

- отбор лексики из заглавий статей (создается список всех использованных слов в заглавиях);

- элиминация:

а) служебных слов (артиклей и предлогов);

б) прилагательных, используемых в качестве определений;

с) повторяющихся слов;

- выделение тематической лексики и нетематической лексики.

Приведем пример составления тематического словаря научной публикации на тему «Искусственный интеллект», который основывается на списке ключевых слов оглавления статьи. После обработки словаря тема «Искусственный интеллект» включает следующие слова и термины (см. фрагмент данных в таблице 1).

Таблица 1. Пример заполнения тематического словаря.

	Id_word
	Words
	Flexy
	Hyper
	Hypo

	 
	вычислительная техника
	False
	 
	 

	 
	искусственный интеллект
	False
	 
	 

	 
	экспертная система
	False
	 
	True

	 
	нейронная сеть
	False
	4
	 

	 
	изменение курса
	False
	 
	 

	 
	относительное изменение курса
	False
	 
	True

	 
	Operating
	False
	4
	 

	 
	System
	True
	 
	True

	 
	Server
	True
	4
	 

	 
	Memory
	True
	 
	 

	 
	Protected
	False
	 
	 


Согласно методике симметрического экстрагирования флективные формы этих слов тоже учитываются. Эти формы включают существительные во множественном числе (например, systems) и производные (например, protector), в таблице они находятся без признака флективности, как аббревиатуры и другие термины, образованные из множества слов, и сокращения. При реферировании больших по объёму текстов можно не учитывать атрибутивные существительные. 

В тематический словарь также включены кореферентные слова (нейросеть = нейрон = сеть) и гипонимы наиболее часто повторяющихся слов (нейрон – интеллект, нейросеть, распознавание). Исходный текст разбирается по предложениям, которые содержат термины из тематического словаря (см. таблицу 2).

Таблица 2. Схема тематического словаря.

	Таблица слов
	Тип
	Длина
	Комментарии

	Id_word
	Число 
	4
	Номер слова

	Words
	Строка
	50
	Слово

	Flexy
	Булево
	1
	Признак наличия флективных форм

	Hyper
	Число 
	4
	= id_word (номер гиперонима)

	Hypo
	Булево
	1
	Признак наличия гипонимов


Симметричное реферирование основано на установлении весов (количества связей между предложениями). При первом проходе устанавливаются связи с правой стороны, при втором – с левой. Можно принимать во внимание только левосторонние связи, то есть связи с предшествующим текстом, не учитывая правосторонние связи, но в этом случае нарушается принцип симметричности, и реферирование становится асимметричным. Итого, 556 связей между предложениями.

При использовании гипонимов словарных терминов нейрон (мозг), ген (информация) получается увеличение количества связей у предложений, что приводит к увеличению функциональных весов предложений, так как увеличивается вероятность нахождения кореферентных терминов и гипонимов в тексте. При использовании дополнительных гипонимов словарных терминов нейрон, синапс, распознавание (интеллект) увеличивается количество связей у предложений, что приводит также к увеличению функциональных весов предложений (на основе используемой структуры тематического словаря гипероним может являться гипонимом). Для реферата (выходного текста) необходимо указать его размер, который вычисляется из отношения количества связей к количеству предложений. Следовательно, это приводит к возрастанию информативности реферата: K = 556 / 25 = 22.24 ( 22.

Получается реферат следующего содержания: 1, 3, 10, 11, 12, 15, 18, 23, 24, 25. С каждым увеличением числа гипонимов, найденных в тексте, происходит увеличение количества предложений, которые будут выведены в реферате исходного текста. В реферате окажутся следующие самые информативные предложения:

- 10, 11, 12 (для варианта с 3 предложениями в реферате);

- 1, 10, 11, 12, 15 (для варианта с 5 предложениями в реферате);

- 1, 3, 10, 11, 12, 15, 18, 23, 24, 25 (для варианта с 10 предложениями в реферате).

В итоге, реферат имеет семантическую структуру, отличную от исходного текста, но с сохранением порядка предложений. Разработка метода оценки эффективности семантической структуры реферата будет проведена на следующих этапах научной работы.

Выводы. Метод симметричного реферирования позволяет создавать рефераты, информативные по содержанию. Программа, созданная на основе этого метода генерирует рефераты по своей структуре соответствующие структуре исходного текста. Процесс реферирования происходит медленнее, чем в Word, где исходный текст уже разбит по предложениям, но не происходит разделения текста на заголовки и остальной текст.
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Алгоритм синтеза моделей словоизменения для слов, не описанных в словаре

Проблема синтеза словоформ, не описанных в словаре, является очень актуальной на сегодняшний день, т. к. большинство естественных языков являются слишком большими и описание их полностью в рамках какого-либо электронного словаря является очень сложной задачей [1]. К тому же, с развитием сети Internet появилась новая область применения морфологического синтеза – поиск, с приме​нением морфологического анализатора и синтеза новых слов.

Некоторые исследования Internet ресурсов показывали очень небольшое улучшения эффективности или даже отсутствие таковых при текстовом поиске с применением морфологического анализа. Хотя более поздние результаты и доказали успех даже на языках, которые типично имеют немного словоформ, всё же целесообразность применения морфологического анализа и синтеза для поиска в сети Internet находится под вопросом. По утверждениям разработчиков Google, ведущей поисковой системе в мире, чтобы обеспечить самые точные результаты они не использует морфологический анализ.

Современные алгоритмы для морфологического анализа основаны на преобразованиях конечных состояний различных форм, где фонологические правила описаны вручную, и каждому слову словаря назначена его соответствующая модель. Эти преобразователи позволяют как проводить анализ, так и синтезировать словоформы; они являются достаточно быстрыми и устойчивыми. К сожалению, число неизвестных лексических элементов, принесенных из сети Internet, является очень большим и может быть оценено по закону: 
VR = Knb,

где V – это часть словаря, представленного текстом размером n, К и b - параметры, задаваемые эмпирически.

В сети Internet параметр b равен скорее 1 чем 0.5 (в классическом случае). Это обусловлено наличием (не) преднамеренного неправильного написания слов, наличием заимствованных иностранных слов, использованием «собственных» слов, заимствованных из многочисленных чатов, блогов и прочих ресурсов Internet. Это означает, что словарь будет расти нелинейно с ростом индексов. Один из подходов здесь состоит в том, чтобы просто игнорировать все слова, которые не входят в основной словарь, надеясь, что охват будет достаточным.

Другой подход, наоборот, заключается в попытке построения ряда гипотез для найденного слова, которое не принадлежит основному словарю [2].

Алгоритм данного подхода морфологического анализа является словарным (использует электронный морфологический словарь). Основной особенностью алгоритма является то, что для словоформы, не описанной в словаре, алгоритм генерирует её предположительную модель словоизменения.

Описание алгоритма [1].

1) Осуществляется поиск всех вариантов основ путем отрезании от анализируемой словоформы всех возможных окончаний.

2) Осуществляется бинарный поиск в инверсионном списке основ для всех вариантов основ из пункта 1. В случае отсутствия варианта основы в этом списке, осуществляется попытка найти наиболее близкую словарную основу, которая имеет максимальную по длине общую часть, начиная с конца основы. Позиция первой ближайшей основы и мера ее сходства – число совпавших символов в основе и длина окончания – запоминаются.

3) Для каждого варианта основы осуществляется:

- для всех лексем, имеющих одинаковую меру сходства (одинаковую длину общего окончания основы) осуществляется морфологический анализ по лексеме;

- в случае, если вариант основы не совпадает ни с одной из "ближайших" словарных основ, считается, что рассматриваемое слово с данным вариантом основы в словаре отсутствует. Таким образом, учитывая вариант основы, окончание и лексему наиболее близкой словарной основы, генерируется гипотетическая лексема – модель словоизменения для этого неизвестного слова. Если генерация прошла успешно, эта гипотеза подается на вход морфологическому анализатору по лексеме;

- успешные варианты разбора запоминаются виде: {Лексема (текст статьи), Варианты разбора};

- когда полученный результат является гипотезой, аналогичной уже существующей, она не запоминается повторно и счетчик эффективности этой гипотезы увеличивается;

- если среди лексем с одинаковой текущей мерой сходства существует хотя бы один вариант разбора, выполняется переход к шагу алгоритма 5 с успешным результатом. В случае, когда вариантов разбора не найдено, длина требуемой общей части основания основы уменьшается. Если после этого длина требуемой основы основания стала меньше двух, то выполняется переход пункту 5 с возвратом кода неудачного выполнения, иначе - переход к шагу 3.

4) Так как формат допускает неоднозначное описание парадигмы, производится унификация гипотез по парадигмам и их фильтрация по эффективности. Во время фильтрации выполняется проверка, в ходе которой все гипотезы, эффективность которых меньше максимальной в 5 раз, отсеиваются.

5) Конец алгоритма.

Данный алгоритм является завершенным и пригодным к использованию, однако в то же время он может послужить хорошей базой для дальнейших доработок и улучшений. В заключение, следует отметить, что, хотя и имеется большое коли​чество разработанных алгоритмов, отрасль все еще является недостаточно исследованной и существует мно​жество направлений, по которым предстоит немало работы.

При разработке программного обеспечения для системы морфологического анализа и синтеза будут учитываться боль​шинство имеющихся методов и алгоритмов, позволяющих реализовать поставленную задачу максимально эффективно.
Литература:
1. Segalovich I.A fast morphological algorithm with unknown word guessing induced by a dictionary for a web search engine // MLMTA'03, Las Vegas, NE, 2003.

2. Коваленко А. Стемка - морфологический анализ для небольших поисковых систем. Системный администратор №1, октябрь 2002.

Данченков О.И.

Научный руководитель 
к.т.н., доц. Вороной С.М.

Государственный университет 

информатики и искусственного интеллекта

Выбор методов верификации динамических свойств систем взаимодействующих агентов

Исследование многоагентных (МА) систем играет все большую роль из-за возможности моделирования сложных систем, то есть систем, составленных из многих объектов, взаимодействующих между собой и с внешней средой [1].

Постановка задачи. Системы взаимодействующих между собой интеллектуальных программных агентов представляют собой одно из самых активно развивающихся направлений в искусственном интеллекте и прикладном программировании. Состояния отдельных агентов в таких системах могут быть комплексными, и эти состояния изменяются агентами по сложным правилам в зависимости от сообщений, получаемых ими от других агентов и внешней среды. Это делает поведение таких систем достаточно сложным и приводит к необходимости проверки соответствия их поведения требуемым условиям (верификации их динамических свойств). Данная работа посвящена анализу методов верификации динамических свойств МА систем.

Анализ методов. Разделяют внешнюю и внутреннюю динамику МА систем [2]. Взаимодействия между агентами, а также взаимодействия системы со средой определяет внешнюю динамику систем, а взаимодействия внутри агентов – её внутреннюю динамику.

Предметом статьи является внутренняя динамика [2], то есть внутриагентные взаимодействия. Предлагается исследовать эти взаимодействия в рамках структурной модели агента – триадной потоковой схемы, состоящей из трех взаимодействующих блоков, отображающих, соответственно, движение потоков данных, управление потоками и коррекцию управления потоками при нештатных ситуациях. 

При детальном моделировании каждому потоку в агенте сопоставляется определенный набор признаков – атрибутов, а каждый поток данных проходит через несколько последовательных состояний, образующих его "жизненный цикл". Состоянию приписываются конкретные значения набора атрибутов, которые наблюдаются при моделировании.

Обобщенное моделирование внутренней динамики МА систем базируется на введенном в работе формальном аппарате – алгебре потокособытий, детальное моделирование – на аппарате матричных деревьев. Кроме того, при обоих подходах используется модификация булевых функций – индикаторные функции, и графы операций – сети Петри, "нагруженные" индикаторными функциями. Результат детального моделирования состоит в графическом описании маршрутов движения потоков (с переходом от агента к агенту) в виде конвейерно-временной диаграммы. 

Основным методом моделирования внешней динамики МА систем являются методы теории массового обслуживания (ТМО). ТМО определяет соответствующие характеристики качества обслуживания (вероятность отказа, среднее время ожидания, среднее время простоя и т. д.), используя аппарат теории вероятностей и математической статистики. В ряде более простых случаев это определение возможно аналитическими методами, в более сложных случаях приходится прибегать к моделированию соответствующих случайных процессов по методу Монте-Карло, что ухудшает аналитические возможности данного метода.

Рассматривая МА системы как развитие объектно-ориентированного подхода к созданию программных систем, можно сказать, что агент – это подкласс объектов, обладающий всеми их свойствами, но имеющий также дополнительные качества. Из этого следует, что язык UML включает средства, необходимые для построения статических моделей многоагентных систем при условии небольшой модификации [3]. Однако средства, предлагаемые этим языком для построения динамических моделей и, прежде всего, методов агентов, неприемлемы для технологий искусственного интеллекта. По сути дела предлагается использовать традиционный алгоритмический подход. Чтобы стать приемлемым для моделирования поведения многоагентных систем, объектный подход в UML должен быть распространен и на описание поведения агентов, для чего в состав языка UML необходимо ввести новый вид поведенческих сущностей: объект-функцию [3].

Из числа средств UML для представления методов, построенных на базе объект-функций, наиболее подходят диаграммы состояний. Диаграмма состояний (Statechart diagram) представляет собой конечный автомат, фокусируя внимание на потоке управления от состояния к состоянию. Диаграммы состояний – это один из пяти видов диаграмм в языке UML, используемых для моделирования динамических аспектов системы. Каждая объект-функция реализует определенное действие. Диаграмма состояний изображается в виде графа с вершинами и ребрами. В вершинах располагаются графические представления объект-функций. Ребра соответствуют переходам от выполнения одной объект-функции к другой. Данный подход позволяет выявить слабые места исследуемого процесса.

Однако, как показано в известных методах аппаратной и программной реализации [4], конечные автоматы являются частным случаем сетей Петри и эквивалентны автоматным сетям Петри – сетям, в которых каждый переход может иметь точно одну входную и одну выходную позицию. Следовательно, применение расширенных сетей Петри для анализа динамических характеристик МА систем, позволит получить больше информации о структуре и поведении моделируемой системы.

Заключение. В работе проведен анализ современных методов верификации динамических свойств систем взаимодействующих агентов. Учитывая недостатки рассмотренных методов, при анализе поведения МА систем предлагается использовать расширенные сети Петри, имеющие широкие аналитические возможности и большую мощность моделирования.
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Средства анализа естественно-языковых on-line ответов обучаемых для систем web-обучения

В последние годы активизировались теоретические и прикладные работы по развитию комплексной и многоаспектной лингвистической стороны проблемы человеко-машинного диалога в процессе Web-обучения [1-5].

Знания об индивидуальной грамматической модели языка общения пользователя системы Web-обучения являются необходимой составляющей общей модели обучаемого. Возможности компьютерной системы по приобретению грамматических знаний, формированию комплекса грамматических словарей позволяют решать проблему адаптации ЕЯ-интерфейса при смене языка общения.

Таким образом, для повышения интеллектуального уровня средств общения пользователей с системами Web-обучения актуальной является разработка программных средств, расширяющих лингвистическое обеспечение существующих систем.

Задачей лингвистического процессора (ЛП) является преобразование естественно-языкового предложения (или даже целого текста), являющегося online-ответом обучаемого, в некоторый набор семантических структур, являющихся формальным представлением "смысла" ответа. Цель такого преобразования – обеспечить исходные данные для работы подсистемы тестирования средств управления Web-обучением.

ЛП выполнен в виде библиотеки, доступной различным приложениям системы управления Web-обучением и, в первую очередь, подсистемы тестирования. Общая структура лингвистического процессора и связи с компонентами системы Web-обучения, приведены на рисунке 1.
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Рисунок 1 - Структура лингвистического процессора

Рассмотрим основные программные блоки ЛП, их словарная поддержка, взаимодействие с пользователем, а также структуры данных, передаваемые между программными блоками.

Блок лексического анализа. В ЛП используется простейший лексический анализатор, который выполняет вспомогательные функции, не имеет возможности настройки или взаимодействия с пользователем и поэтому реализован как часть блока морфологического анализа.

Блок лексического анализа принимает исходный текст непосредственно от элементов пользовательского интерфейса – а именно, от текстового редактора. Анализируемое предложение попадает на вход лексического анализатора в виде массива ASCII-символов, содержащего прописные и строчные буквы русского алфавита, цифры, знаки пунктуации [5]. Вместе с указателем на массив символов в процедуру лексического разбора передается переменная - счетчик байтов в этом массиве.

Полученный массив анализатор должен преобразовать в массив лексических единиц. Здесь под этим термином подразумевается слово, число или знак препинания. Для каждой лексической единицы формируется отдельная строка, в которую копируются все символы, принадлежащие данной лексической единице [1]. При этом удаляются пробелы, символы переноса, конца строки и незнакомые символы.

Указатели на все сформированные таким образом строки анализатор заносит в выходной динамический массив, который является результатом его работы.

Блок морфологического анализа. В этом модуле присутствуют не только функции морфологического анализа, но и средства поддержки и редактирования словарных файлов, необходимых анализатору. Исходными данными для работы морфологического анализатора служат результаты предварительного лексического анализа.

Для каждой строки, полученной из массива лексических единиц, анализатор формирует одну или несколько записей. Несколько записей составляется для тех слов, для которых поиск в словаре дал неоднозначный результат, т. е. было найдено несколько омонимов.

Лингвистическая информация, необходимая для выполнения морфологического анализа, представлена в словарных файлах: файл словаря основ; файл аффиксов для различных частей речи; файл исключений.

Основной критерий при разбиении слова на основу и аффикс – основа должна оставаться неизменной во всех возможных словоформах данного слова. Из словаря основ поочередно выбираются все основы, совпадающие с начальными буквами анализируемого слова, и для каждой такой основы перебираются все возможные для нее аффиксы. В случае точного совпадения очередного варианта "основа+аффикс" с анализируемым словом вариант анализа считается успешным, и в программу передается морфологическая информация, соответствующая данной основе и данному аффиксу. При этом, как правило, постоянные морфологические параметры определяются основой слова, а переменные – аффиксом.

Блок синтаксического анализа реализует следующие возможности [4]:

- многовариантный анализ с последовательной выдачей вариантов;

- введение ограничений на время выполнения анализа;

- выдача частичных вариантов разбора при невозможности сформировать ни одного полного варианта;

- отсутствие ограничений на тип условий, проверяемых правилами синтагматики, а также на действия, выполняемые правилами;

- возможность автоматически генерировать исходные тексты для вновь создаваемых правил анализа.

Блок семантического анализа. Наиболее простым и универсальным средством представления знаний в системах искусственного интеллекта является семантическая сеть. По роду хранимой информации выделяют два типа семантических сетей: А-сети и К-сети [6]. Первые содержат множество объектов и отношений, допустимых в данной предметной области; вторые – множество объектов и отношений, присутствующих в описании конкретной ситуации. Задачей семантического анализатора ЛП является преобразование синтаксического дерева зависимостей в соответствующий фрагмент К-сети. При этом может выполняться проверка допустимости каждого семантического отношения по опорной А-сети. Семантическая сеть может представляться двумя способами: либо в виде списка вершин, для каждой из которых показываются все инцидентные ребра и соответствующие смежные вершины, либо в виде списка ребер, с указанием начальной и конечной вершины для каждого ребра [1].

Предложенный лингвистический процессор позволяет повысить адаптивность системы Web-обучения. Извлеченный из ЕЯ-ответа «смысл», представленный в виде К-сети поступает в подсистему тестирования. На основе анализа семантики ответа обучаемого в дальнейшем подсистемой представления знаний формируется самая подходящая индивидуально спланированная последовательность модулей знаний для обучения и работы с определенным порядком следования обучающих заданий (примеров, вопросов, задач и т. п.). Тем самым для обучаемого строится "оптимальный путь" сквозь обучающий материал. 

Применение разработанных средств ЕЯ-общения в системах Web-обучения позволяет расширить возможности и интеллектуальность таких систем за счет реализации обратной связи с обучаемыми на качественно новом уровне. Предлагаемые средства интерфейса позволяют проводить интеллектуальный анализ решений обучаемого. В отличие от не интеллектуальных проверяющих программ, которые не могут сказать ничего более чем ответ правильный или нет, интеллектуальные анализаторы позволяют сказать, что именно неправильно или неполно и какие отсутствующие или неверные знания ответственны за ошибку. Интеллектуальные анализаторы могут предоставлять обучаемому интенсивную обратную связь об ошибках и корректировать модель обучаемого.

Кроме интеллектуального анализа ответов, предложенные средства интерфейса обеспечивают адаптивную поддержку навигации обучаемого в гиперпространстве, изменяя появление видимых ссылок. На основе ответов система может адаптивно сортировать, аннотировать или частично прятать ссылки на текущей странице для облегчения выбора пользователем следующей ссылки.
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Алгоритмическое обеспечение систем обнаружения перемещения объектов в потоке видеокадров

Основным «продуктом» работы систем видеонаблюдения являются большие объемы данных, которые нужно обработать для решения задач обеспечения безопасности людей, сохранности материальных ценностей, охраны зданий и территорий. Поступающая от сети видеокамер видеоинформация должна просматриваться оператором. Однако, сконцентрировавшись на отдельных событиях, он не всегда способен проанализировать их пространственно-временную связь для выявления и предотвращения опасных ситуаций. Для устранения этого недостатка иинтеллектуальные системы «говорят» на понятном человеку языке, предоставляя ему не пугающие размером объемы данных, а выделяя из них только информацию, имеющую конкретный смысл, важную с точки зрения обеспечения безопасности.

Задача обнаружения движущихся объектов была поставлена довольно давно, но в силу своей специфики она до сих пор не имеет однозначного решения. Природные явления, такие, как дождь, снег, туман, ветер и т. д., могут вносить заметный элемент колебаний в анализируемое изображение. Всё это делает алгоритмы, отлично работающие в одних условиях, совершенно непригодными для других.

От алгоритмов обнаружения и анализа движения обычно требуется следующее:

- низкая вычислительная сложность и работа в реальном времени;

- стабильное выявление движения в разное время суток и при наличии искусственного освещения;

- стабильная работа в любое время года при любых погодных условиях.

Алгоритмом первичного обнаружения движения является вычисление межкадровой разности, после выполнения которого, вообще говоря, уже можно сказать, присутствует ли в потоке кадров движение. Однако, видеокадры должны быть предварительно обработаны перед вычислением разности между ними.

Использование этого метода оставляет возможность вычислять разность с некоторым кадром, который бы содержал исключительно неподвижные области фона (базовый кадр). Такой подход дал бы нам существенное увеличение вероятности обнаружить любой объект, как самый медленный, так и быстрый, причём именно в той точке, в которой он находился в данный момент. Иначе данный метод называется методом вычитания или сегментации фона.

Работа метода полностью аналогична работе алгоритма межкадровой разности с тем лишь отличием, что разность вычисляется между текущим и базовым кадром. Большой проблемой здесь является способ построения базового кадра, поскольку он должен обладать несколькими свойствами. Если кадр представляет собой кадр реального изображения, он должен минимально отстоять по времени от текущего кадра. Если базовый кадр подготавливается искусственно, он должен содержать минимальное количество движущихся элементов, иначе неизбежны ложные срабатывания на объекты, которых на текущем кадре уже нет.

Разрабатываемая в данной работе система должна быть настраиваемой и для этого в процессе анализа учитывается матрица весов (пороговых значений срабатывания). Матрица весов - это матрица такой же размерностью, что и размерность кадра, в которой хранятся вещественные числа, т.о. каждому пикселю изображения соответствует определенный вес. Матрица весов может настраиваться пользователем, производящим настройку системы. Суть ее заключается в том, чтоб задать веса областям на кадре (предполагается, что камера в охранной системе должна быть неподвижной). Т.е. зоны, в которых присутствует естественное (или искусственное) движение и задать им меньший вес, т.е. если на фоне охраняемого объекта есть, к примеру, деревья, или дорога, по которой ездят машины, то данной зоне можно искусственно понизить вес или вовсе исключить ее из рассмотрения алгоритмом.

Так же в системе присутствует система предварительной обработки изображения, суть ее заключается в том, чтоб минимизировать шумы аппаратуры, и естественные (природные) шумы. Предварительная обработка состоит из двух этапов: обработка изображения фильтрами для удаления шумов, и система выравнивания яркостей точек изображения.

Система фильтров, это набор фильтров и очередь их исполнения, каждый экземпляр фильтра может по-своему настраиваться, так же можно вручную задать порядок запуска какого либо фильтра, добавлять или удалять фильтрацию из предварительной обработки изображения, менять очередность фильтров.

Система выравнивания яркости нужна для минимизации влияния теней от объектов в зоне детектирования, а также для минимизации влияния изменений освещенности от туч и облаков пыли.

Детектирование движения производится путем сравнения текущего кадра с базовым. Сравнение производим методом попиксельной разности, причем разность считаем для значений тона и насыщенности (яркость и так одинакова). Далее производим свертку тона и насыщенности в одно число, простой суммой их, и если абсолютное значение разности больше или равно пороговому значению срабатывания для данного пикселя, то в матрице детектора данный пиксель помечается как такой, в котором присутствует движение. А если абсолютная разность меньше пороговой, то помечается, как пиксель, в котором движение не зафиксировано. Далее работа происходит с матрицей детектора, в которой производим поиск «островов» движения, далее откидываем маленькие острова – списывая это на шумы.

В заключение, следует отметить, что, хотя и имеется большое количество разработанных алгоритмов, отрасль все еще является недостаточно исследованной. При разработке прог​раммного обеспечения для системы видеомониторинга будут учитываться большинство имеющихся методов, необхо​димых для анализа видеоинформации и обнаружения движения.
Заманова Э.Э.
Научный руководитель 
доц. Звенигородский А.С 
Государственный университет 

информатики и искусственного интеллекта

Синергетика: хаос и порядок (определения, нерешенные проблемы)

Синергетика представляет собой самую современную теорию эволюции очень больших, сверхсложных систем. К ним относятся не только природные объекты, но также человеческое общество и плоды интеллектуальной деятель​ности людей. Исследования в области синергетики – одно из самых плодотворных направлений современной науки.

Синергетика охватывает обширную область междисциплинарных научных исследований о процессах генезиса порядка в хаосе и становлении хаоса из порядка.

Синергетика – наука новая и главное в ней – познание механизма переходов "хаос – порядок – хаос – порядок". Понятия "хаос" и "порядок" пока не приобрели научного категориального статуса. Но сегодня в синергетике и естественных науках рассматриваются десятки разновид​ностей хаоса и большое разнообразие форм порядка, но все же это рассмотрение беднее палитры древних и современных мифологических представлений о хаосе и порядке [1].
Синергетика предназначена для понятийного воссоединения всего этого многообразия порой противоположных представлений и суждений о противоре​чивой реальности. Особенности синергетики как науки состоят в познании реальных, действительных переходов от неструктурированности, от бессистемности [2], от неопределенности к структуре, к определенности. Важную составляющую синергетического познания образует и рассмотрение обратных переходов – от порядка к хаосу, что наглядно проявляется, например, в теории катастроф, конфликтологии и некоторых других специальных теориях [3].

Категориальный аппарат синергетики еще не достаточ​но разработан и представляет скорее тезаурус необходимых исходных данных и понятий. Однако даже на такой основе в синергетике делается небезуспешная попытка научно понять и объяснить сложность и парадоксальность объектов, процессов и явлений действительного мира, тенденций и закономерностей его движения и преобразования людьми.

В хаосе заложен (хотя бы в потенции, в возможности, но рано или поздно актуализируемый, в будущем действительный) порядок. Любой порядок несет в себе потенциальный хаос. Актуализация потенций хаоса и порядка входит в предмет синергетики как науки. В общей проблематике этой науки эволюция, ее анализ рассматривается как частный аспект. Но синергетическая модель эволюции создается на основе новейших системных теорий, достижений в области, так называемой кибернетики второго порядка и концепциях самоорганизации [4]. В последние два-три десятилетия многие ученые всю синергетику сужают до рассмотрения ее как теории самоорганизации. Это происходит потому, что именно в данной области познания достигнуты большие успехи. Системный подход в синергетике и, в частности, в теории самоорганизации в свое время был необходим и дал очень многое для процесса познания бытийных объектов в естествознании. Но сегодня он представляется определенным тормозом в познании процесса становления, перехода бытийного объекта к своему инобытию, особенно в области обществознания и изучения духовной.

Синергетика – наука о процессах развития и самоорганизации сложных систем произвольной природы. Она наследует и развивает универсальные, меж​дисциплинарные подходы своих предшественниц: тектологии А.И. Богданова, теории систем Л. фон Берталанфи, кибернетики Н. Винера. Однако в отличие от последних ее язык и методы опираются на математику и точное естествознание конкретных дисциплин, изучающих эволюцию сложных систем. В частности, синер​гетика учит нас создавать уравнения моделирующие реальность, что ранее было позволительно лишь классикам науки [5].

Синергетика развивалась настолько быстро и успешно, что в последние годы превратилась из занятия физиков-теоретиков [6] в объект интереса ученых из разных областей естественных наук, инициировала постановку ряда оригинальных экспериментов. Однако со временем выяснилось, что число систем, где можно наблюдать "в сравнительно чистом виде" предсказываемые диссипативные структуры, весьма невелико. Более того, поиск диссипативных структур во многих интересных физических системах зачастую требовал учета многих других усложняющих картину явлений, нелинейных эффектов. Явления, аналогичные в главном, на качественном уровне, оказывались различными в деталях, что обнаруживалось при более глубоком и точном исследовании.

Несмотря на все это, идеи, методы и алгоритмы нелинейной динамики иногда успешно применяются в радиоэлектронике, медицине, биофизике, химических технологиях, психологии и в других областях.
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Разработка программного обеспечения интеллектуальной системы поддержки принятия решений «Деканат»

Болонским называют процесс создания единого европейского пространства высшего образования. Этот процесс является логическим продолжением единения Европы, поскольку уже создано общее экономическое пространство, открылись границы, введена единая валюта, формируется общеевропейский рынок труда [1].

Болонский процесс, включает в себя следующие ключевые моменты.

1. Четкая унификация студенческих документов, подтверждающих уровень и качество усвоенных знаний, для сопоставления высшего образования в различных странах.

2. Двухуровневая система высшего образования.

3. Учреждение кредитной системы по Европейской кредитно-трансферной системе (ECTS).

4. Усиление мобильности студентов, преподавателей, администрации ВУЗов.

5. Создание сравнимых критериев и общей методологии для вузов всех европейских стран.

6. Приведение высшего образования в различных странах к единым стандартам. Это касается разработки сходных учебных планов, тренингов, исследований.

7. Внедрение в жизнь концепции непрерывного (пожизненного) обучения.

8. Трудоустройство выпускников [2].

Существующие системы автоматизации работы деканата не позволяют учитывать информацию, которая необходима в связи с переходом ГУИиИИ на болонскую систему обучения. Новая кредитно-модульная система (КМС) обучения принципиально изменяет работу со студентами, поэтому ставится задача создания интеллектуальной системы поддержки принятия решений (СППР) деканата. 

Для достижения цели сформулированы следующие подзадачи:

- провести анализ общих целей и задач болонского процесса;

- исследовать механизмы и особенности путей перехода на КМС организации учебного процесса;

- разработать модель объект-отношение для БД;

- разработать структуру интеллектуальной СППР деканата;

- создать программное обеспечение для интеллектуальной системы автоматизации рабочего процесса деканата.

Организация учебного процесса с использованием системы кредитов осуществляется по так называемой «нелинейной» схеме, в отличие от «линейной», действующей в настоящее время в ГУИиИИ [2].

При переходе на КМС работа факультета значительно усложняется, т.к. распределение часов нагрузки, которые может изучать студент, не является простой задачей. Организацией учебного процесса, записью студентов на изучение дисциплин следующего учебного года, перевод студента с курса на курс организует факультет [1]. Меняется большая часть аудиторных часов, которая переходит в самостоятельную работу. Обучение становится не нормированным по времени. Однако, нельзя при этом игнорировать схему взаимосвязи учебных дисциплин. На перевод студента на следующий семестр и на самостоятельный выбор дисциплин наложены определенные ограничения: студент не может изучать дисциплину K в семестре N если в семестре N-1 есть дисциплина по которой нет оценки при этом она связанная с дисциплиной K.

Конечной целью образования каждого студента есть система знаний, как результат. Достижением результата является процесс обучения, который разбит на 8 семестров. В этом процессе участвуют студенты, преподаватели, тьюторы. Деканат курирует весь этот процесс.

Одной из важнейших характеристик всякой системы является ее структура. Система управления деканатом может быть структурирована по различным признакам: целевому, функциональному, организационному, временному, информационному и т.д. [3]. Выделение тех или иных структур связано с определенным аспектом рассмотрения системы. В процессе реального функционирования деканата различные его структуры взаимосвязаны и взаимообусловлены.

Был проведен анализ перехода ГУИиИИ на Болонскую систему обучения и для автоматизации взаимодействующих объектов деканата предлагается организационная структура (см. рисунок 1).


Рисунок 1 – Организационная структура взаимодействующих объектов деканата

Работа такой структурной единицы как деканат, столкнется с такими проблемами, как формирование учебных планов, в том числе и по выбору студента, перевод студентов на следующий семестр, учет успеваемости студентов, расчет учебной нагрузке и т.д.

Использование инструментария системного анализа позволяет выделить компоненты системы управления, в том числе организационной, функциональной структуры деканата, и перейти к их автоматизации.

Качественно новым уровнем автоматизации управленческих процессов в деканате отличаются системы поддержки принятия решений.

СППР – это диалоговые системы, оказывающие помощь лицам, принимающим решения (ЛПР), использующие развитые БД и мощные базы математических моделей при решении задач из слабоструктурированных предметных областей.

В проектируемой системе одна из систем поддержки принятия решений сводится к формированию индивидуального учебного плана для каждого студента. В качестве ЛПР выступает как сам студент, так и его тьютер. То есть, посредством ведения диалога с ЛПР достигается оптимальный вариант формирования учебного плана как для вновь поступивших потоков студентов, так и для внесения изменений в существующие учебные планы. С помощью СППР возможно осуществление управления потоками данных между объектами внутри деканата так и между структурными подразделениями института.

Был проведен структурный и функциональный анализ процесса документооборота в деканате. В результате проведенных исследований предлагается единая концептуальная модель информационной системы. По окончании этапа логического проектирования предлагается разработать программное обеспечение системы интеллектуальной поддержки работы деканата.

Литература:
1. К.Е. Архипов, М.Е. Архипов. О применении информационных технологий в образовательной области (экспериментальная работа) / Проблемы информатизации образования: Тезисы докладов областной научно-методической конференции, ТГУ, Тула, 1999

2. Кларин М.В. Инновации в обучении. Метафоры и модели. М.: «Наука», 2004. – 398 с.

3. Денисов А.А., Колесников Д.Н. Теория больших систем управления. – Л.: Энергоиздат, 1982. — 288 с.

Лисенко Р.В, Піскун С.
Науковий керівник
ст. викладач Поволоцька Б.Ю.
Черкаський інститут банківської справи

Університету банківської справи 

Національного банку України (м. Київ)

Перспективи використання нейромережевих технологій як засобу попередження фінансових криз

Актуальність. Досягнення Україною високих результатів в економіці і соціальній сфері та завоювання місця повноправного партнера в світовій економічній системі значною мірою залежить від того, якими будуть масштаби використання сучасних інформаційних технологій у всіх аспектах людської діяльності, а також від того, яку роль будуть відігравати ці технології у підвищені ефективності суспільної праці.

Постановка проблеми. Ця робота присвячена комплексному аналізу перспектив впровадження глобальних інформаційних систем аналізу, розроблених на основі нейромережевих технологій, що потенційно здатні знівелювати кризові явища в економіці.

Нерозв’язані проблеми. Вивченню цього питання приділяли увагу деякі провідні західні вчені, як то Кохонен Т., Дебоек Г., науковці країн СНД, як то Фролов Ю.В., Пастухов Е.С, Барский А.Б., Ежов А.А., Шумский С.А., так і українські науковці, як то Кісельова О.М., Протоманова О., Бойцун Н.Є., Павлов Р.А.

Але наукові розвідки з цього напряму здебільшого присвячені теорії загального функціонування карт Кохонена та використання їх у окремих сегментах глобального фінансового ринку: банківській діяльності, біржовій грі тощо. Розробки глобальних систем аналізу практично відсутні.

Мета цього дослідження – обґрунтування перспективності створення і впровадження аналітичних систем на основі карт Кохонена у сферу економічного прогнозування.

Основна частина. Світова фінансова система за останні десятиліття із чітко структурованої з яскраво вираженими елементами перетворилась на систему, яка не встигає інтегрувати нові продукти – нові види та варіації цінних паперів тощо – та своїм різноманіттям не дозволяє провадити глобальний аналіз та контроль на основі систем з класичною архітектурою фон Неймана. Фінансова система занадто складна, багатошарова та швидкозмінна, щоб провадити аналіз на основі початково заданих параметрів. Для зміни цих параметрів кожен раз практично треба буде писати нові алгоритми. Для цього потрібні тисячі надпотужних комп’ютерів та обслуговуючий персонал високого рівня, проте і це не гарантує вирішення проблеми, т.я. не існує єдиних показників діяльності фінансових систем різних країн та регіонів. Кожний ринок функціонує зважаючи на власну інфраструктуру та національні особливості, що унеможливлює створення глобального показника "передвісника кризи" на сучасних лінійних архітектурах. Традиційний фінансовий аналіз заключається в розрахунку одного чи декількох показників та в наступному їх розгляді. Але, зводячи усе різноманіття операцій на фінансовому ринку до кількох інтегрованих показників, не завжди можна оцінити ситуацію у конкретний момент часу. Існує ризик втратити деякі важливі деталі, що може мати згубні наслідки для світової економіки. В ще більшій мірі це відноситься до прогнозування на основі економічних показників.

Іпотечна криза у США, що була викликана збільшенням частки неповернених кредитів могла бути зупинена ще на початку, якщо б фінансові аналітики американських банків адекватно прислуховувались до результатів роботи систем скорінгу (що є впровадженням нейромережевих технологій у оцінку системи кредитоспроможності позичальника) власних банків, що відносили більшість потенційних позичальників у категорію ризикових ще на етапі оформлення кредитів. Основою кризи став людський фактор, що в умовах конкуренції за клієнтів змусив банки знижати рейтингові оцінки "своїх" потенційних клієнтів. Глобальна криза ліквідності, яка тільки починається у світі стала актуальною і для української фінансової системи.

Справжнім проривом у методах моделювання стало винайдення нейромережевих технологій. Теоретичне обґрун​тування їх існування сталося ще у 40-х рр., проте впровадження в практику активно розпочалось на початку 90-х. Найцікавішим на думку автора типом нейронних мереж є карти Кохонена (SOM - Self-Organizing Map) – система, що сама навчається. Ці карти – нейронна мережа, в якій вико рис​товується алгоритм навчання без учителя (алгоритм Кохонена). Даний інструмент дозволяє за наявною початковою базою об’єк​тів, заданих у багатомірному просторі ознак, побудувати нейрон​мережеву модель у вигляді двомірної карти нейронів, причому отримане відображення об’єктів зберігає на двомірній карті топологію і розподіл початкового багатомірного простору [1].

У 1982 р. фінський учений Кохонен запропонував запровадити в базове правило змагального навчання інформацію про розташування нейронів у вихідному прошаркові. Алгоритм навчання Кохонена заснований на тому, що близькі за своїми параметрами об’єкти відображаються у нейронах переможцях. Причому кілька об’єктів через особливу близькість їхніх властивостей можуть трансформуватись у один нейрон. У результаті навчання мережі Кохонена вектор зв’язків між нейронами, який з’єднує входи мережі з цим нейроном, є певним усередненим значенням (паттерном) усіх об’єктів, відображених у такому нейроні. Нейрони на карті розбиваються на топологічно пов’язані сфери (кластери), що характеризуються подібністю своїх паттернів. Карти Кохонена також мають ще одну беззаперечну перевагу перед іншими нейронними мережами – можливість їх візуалізації. Зручним інструментом у цьому напрямі виступає створення топограф​фіч​них карт на основі масиву даних із наступним "розфар​бовуванням" кластерів. Тобто кожна ознака має свій колір, а кожний кластер карти отримує колір превалюючої ознаки [1].
Карта, що самоорганізується дозволяє у процесі дослідження виконувати такі аналітичні функції:

1. виявлення без зовнішнього впливу приховані образи та структури сукупності багатомірних об’єктів за допомогою відображених на карті кластерів і паттернів;

2. описання виявлених кластерів на змістовному рівні на картах ознак;

3. визначення належності об’єкту до конкретного кластеру;

4. порівняння займаних об’єктами позицій на карті та оцінка ступеню їх розходження;

5. слідкування траєкторію руху об’єкта по карті;

6. сортування об’єктів за складними критеріями шляхом селекції зображених на карті зон [2].
Властивість карт Кохонена представляти результати своєї роботи у формі, доступній для розуміння, є принципово важливим і відрізняє їх від традиційних кількісних моделей прийняття рішень.

Задача розробки методики ранньої діагностики та попередження криз полягає у побудові та навчанні такої нейронної моделі, яка б класифікувала та згруповувала гравців фінансових ринків, банки та компанії на основні кластери зі спорідненими ознаками, в тому числі у кожній групі виділила кластер об’єктів, що мають підвищений ризик збанкрутувати чи понести значні збитки (адже широко відомо, що основні ознаки кризового стану проявляються завчасно і на цьому ґрунтується уся концепція антикризового управління). Причому визначальним тут є достовірність та повнота первинної інформації, в тому числі наявність історичних аналогів (тобто основна фінансова звітність за останні 10-20 років). Цей принцип реалізується за допомогою впровадження системи "Сховище" (Data Warehouse).

Перші спроби створення глобальної системи аналізу стану економіки вже були зроблені у США у 2005 році, коли на основі мереж Кохонена були проранжовані близько десяти тисяч підприємств, посередницьких фірм на біржах та інвестиційних фондів. В процесі аналізу співставлялись показники їхньої фінансової звітності трирічної давнини та проводилось ранжування. Потім дані ранжування співставлялись із даними банкрутств за три останні роки і мережа сама виявляла приховані зв’язки. Похибка була 5% і більшість з них була зроблена із суб’єктивних причин, як то неправдива первинна інформація тощо [3].

Проте на шляху до створення систем глобального фінансового контролю постає ряд проблем, серед яких можна виділити 3 основні:

– відсутність достатніх потужностей у сучасних комп’ютерів навіть для створення подібної системи у межах однієї країни з розвиненою ринковою економікою. Хоча нові нейроплати CNAPS PC/128 фірми Adaptive Solutions і забезпечують потужність, що у 1000 разів перевищує останній Pentium [4];

– необхідність вибудовувати свої SOM для кожного фактора породжує занадто складну архітектуру кінцевого продукту, що буде потребувати великих потужностей для свого застосування;

– необхідність підключити до побудови суб’єктивний фактор – політичну ситуацію, спекуляції та імовірність подання неправдивої інформації.

Проте усі вище перелічені проблеми не є такими, що не можуть бути вирішеними і тому побудова нейромереж на основі карт Кохонена для глобального аналізу фінансових ринків реальна.

На користь нейронних мереж свідчить хоча б той факт, що вони здатні самі навчатись на основі певних прикладів, навіть якщо не задані певні закономірності розвитку та залежності між вхідними та вихідними даними, що становить близько 80% фінансової інформації. В таких випадках пасують традиційні лінійні математичні методи моделювання [5].

Висновок. Ринковій економіці, як системі із циклічним періодом розвитку, властиві такі явища як кризи. Перспективність розробки засобів антикризового регулювання для світової фінансової системи дозволяє припустити те, що з впровадженням даного продукту буде нарешті вирішена в достатній мірі одвічна проблема ринкової економіки – тобто її нестабільність.
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Оптимизация композиционных микропрограммных устройств управления с разделением кодов
Одним из элементов любой цифровой вычислительной системы является устройство управления (УУ), технические характеристики которого во многом определяют характеристики системы в целом [1, 2]. Увеличение быстродействия УУ позволяет расширить область применения вычислительной системы и является актуальной научно-технической задачей для промышленности средств вычислительной техники.
Устройство управления может быть реализовано в виде композиционного микропрограммного устройства управления (КМУУ) с разделением кодов [2-4]. Преимуществом данного подхода является уменьшение числа выходов схемы адресации, и как следствие, уменьшение стоимости схемы по сравнению с КМУУ без разделения кодов. Важным является и то, что разделение кодов в структуре КМУУ не предполагает увеличение уровней преобразования логических сигналов, а значит, не снижает быстродействие схемы устройства.

Пусть вычислительная система образована КМУУ и операционным автоматом (ОА) (см. рисунок 1).


Здесь комбинационная часть (КЧ) КМУУ и операционный автомат (ОА) реализуются в базисе ПЛУ (ПЛМ, ПМЛ, ПЛИС). Управляющая память (УП) реализуется в базисе ПЗУ, облада​ющем относительно низким быстродействием при невысокой стоимости по сравнению с элементным базисом ПЛУ.

Длительность срабатывания современных ПЛУ часто не превышает 10 нс [5, 6]. В то же время для ППЗУ с емкостью, достаточной для реализации алгоритма управления средней сложности [3, 4], данная величина лежит в диапазоне 50-200 нс [6, 7]. Таким образом, можно сделать вывод, что в такте работы вычислительной системы на рисунке 1 длительность срабатывания ПЗУ схемы УП составляет основную долю от длительности такта работы системы. Снижение времени доступа к управляющей памяти позволит увеличить быстродействие КМУУ и вычислительной системы в целом, расширив тем самым область ее применения.

С целью повышения эффективности схемы КМУУ одной из важных задач является снижение времени доступа к управляющей памяти. Решение данной задачи возможно как за счет использования более быстрого элементного базиса при реализации УП, так и за счет различных архитектурных модификаций структурной схемы КМУУ.

В настоящей работе предлагается метод уменьшения средней длительности такта работы КМУУ за счет использования в структуре устройства дополнительного модуля кэш-памяти микрокоманд. На рисунке 2 представлена структурная схема базовой структуры КМУУ с разделением кодов и кэш-памятью микрокоманд. Обозначим данную структуру как S1k, где «k» обозначает использование кэш-памяти.

В данной структуре блок управления кэш-памятью БУ управляет управляющей памятью и блоком данных кэш-памяти БД, для чего вырабатывает множества управляющих сигналов Z1 и Z2 соответственно. Схема адресации СА, счетчик адреса микрокоманд СТ и регистр памяти РП функционируют аналогично структуре без кэш-памяти.


Блок данных выполнен с использованием элементного базиса статической памяти (например, на кристалле ПЛИС). Быстродействие БД в несколько раз превышает быстродействие УП, в то время как информационная емкость БД составляет обычно не более 10% емкости УП. В случае кэш-попадания из БД считывается микрокоманда в соответствии с адресом, образованным конкатенацией сигналов ( и T. В случае кэш-промаха в БД из управляющей памяти переписывается блок микрокоманд D, причем количество микрокоманд в блоке определяется количеством информационных слов в строке кэш-памяти (здесь под информационным словом кэш-памяти подразумевается микрокоманда, разрядность которой обычно соответствует мощности множества микроопераций).

Если БУ обнаружил запрошенную команду в кэш-памяти (ситуация кэш-попадания), из текущего такта работы исключается длительность срабатывания УП, и длительность такта работы th(S1k) в данном случае составит

th(S1k) = tСА + max(tСТ, tРП) + tБУ + tБД + tОА,

(1)

где tОА – длительность срабатывания операционного автомата.

Если запрошенная команда не обнаружена в кэш-памяти (ситуация кэш-промаха), то требуется чтение соответствующих данных из УП и загрузка их в БД, в результате чего длительность такта работы tm(S1k) составит

tm(S1k) = tСА + max(tСТ, tРП) + tБУ + tУП + tБД + tОА.

(2)

Поскольку ситуации кэш-попаданий и кэш-промахов возникают с определенными вероятностями и являются несовместными событиями, средняя длительность такта работы структуры S1k будет определяться как среднее между th(S1k) и tm(S1k):

tср(S1k) = ph(th(S1k) + (1 – ph)(tm(S1k),


(3)
где ph – вероятность кэш-попаданий используемого модуля кэш-памяти.

В аналогичной структуре, не использующей кэш-память, длительность такта может быть вычислена по формуле (2). Тогда эффективность предлагаемой структуры S1k при использовании быстродействия в качестве критерия эффективности может быть определена как отношение длительности такта структуры без кэш-памяти к длительности такта структуры с кэш-памятью:
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После преобразований получим:
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Анализ формулы (5) позволяет сделать следующие выводы.

1. Если th(S1k) ( tm(S1k), то значение E > 1 при любом ph> 1. Ситуация, когда th(S1k) ( tm(S1k), возможна, например, в случае, если длительность срабатывания операционного автомата многократно превышает длительность срабатывания ПЗУ управляющей памяти. В худшем случае, когда th(S1k) = tm(S1k), величина E = 1 при любом значении вероятности кэш-попаданий, и выигрыш от использования кэш-памяти отсутствует. Заметим, что ситуация th(S1k)>tm(S1k) невозможна, поскольку для этого величина tУП в формуле (2) должна быть отрицательной.

2. Если th(S1k) << tm(S1k), то при больших значениях ph (0.9 и выше) имеем многократный выигрыш в быстродействии. Данная ситуация может иметь место в случае, когда длительность срабатывания ПЗУ схемы УП многократно превышает суммарную длительность срабатывания других устройств в формулах (1) и (2).

Следует отметить, что длительности th(S1k) и tm(S1k) определяются элементной базой и функциональной организацией используемой аппаратуры. Поскольку используемый элементный базис, как правило, определен заранее, а функциональная организация схем соответствует поставленной технической задаче, изменение значений tm(S1k) и th(S1k) с целью увеличения эффективности использования кэш-памяти в устройстве управления в общем случае невозможно.

Таким образом, увеличение эффективности использования модуля кэш-памяти возможно за счет увеличения значения вероятности кэш-попаданий ph при заданных значениях th(S1k) и tm(S1k).

Разработанная базовая структура КМУУ с разделением кодов и кэш-памятью микрокоманд позволяет увеличить среднее быстродействие схемы УУ за счет дополнительных аппаратных затрат. Дальнейшим направлением исследований является анализ зависимости эффективности предложенной структуры от размеров кэш-памяти и элементного базиса, а также поиск методов увеличения вероятности кэш-попаданий модуля кэш-памяти.
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Автоматизированная обучающая система для детей дошкольного возраста (арифметика)

В наше время актуально использовать обучающие программы. В обучающих программах используется комбинирование компьютерной графики, анимации живого видеоизображения, звука, других медийных компонентов – все это дает совершенно уникальную возможность сделать изучаемый материал максимально наглядным, а потому понятным и запоминаемым. Это особенно актуально в тех случаях, когда обучаемый должен усвоить большое количество информации. Еще одним неоспоримым преимуществом обучающих программ является интерактивность, которая обеспечивает диалоговый режим на протяжении всего процесса обучения. Благодаря этому, обучающие программы оказывают значительную поддержку учителям, облегчая процесс обучения и избавляя их от тех элементов занятий, которые не обеспечивают усвоения необходимого материала.

В дошкольном возрасте закладываются основы знаний, необходимых ребенку в школе [1]. Математика представляет собой сложную науку, которая может вызвать определенные трудности во время школьного обучения. К тому же далеко не все дети имеют склонности и обладают математическим складом ума, поэтому при подготовке к школе важно познакомить ребенка с основами счета. В современных школах программы довольно насыщены, существуют экспериментальные классы. Кроме того, все стремительнее входят в наши дома новые технологии: во многих семьях для обучения и развлечения детей приобретают компьютеры. Требование знаний основ информатики предъявляет нам сама жизнь. Все это обусловливает необходимость знакомства ребенка с основами информатики уже в дошкольный период. Во-первых, практическая польза обучения основам информатики будет включать в себя развитие навыков абстрактного мышления. Во-вторых, для усвоения основ действий, производимых с вычислительной машиной, ребенку понадобится применять умения классифицировать, выделять главное, ранжировать, сопоставлять факты с действиями и т. д. Следовательно, обучая малыша основам информатики, вы не только даете ему новые знания, которые пригодятся ему при овладении компьютером, но и закрепляете некоторые умения общего характера [1].

В результате всего сказанного был разработан программный продукт [2].
Данная программа начинается с прорисовки главного окна программы. На начальном этапе мы заносим данные пользователя. Если пользователь уже зарегистрирован, переходим на то упражнение, на котором мы остановились. Если пользователя нет в списке данных, тогда сначала нужно зарегистрироваться и перейти на первое упражнение. После того как пользователь выполнит, подряд 5 заданий без ошибок он переходит на следующие упражнения. После выполнения всех упражнений, пользователю высвечивается поздравление о завершении программы.

Для тестирования программы был посещен Детский сад №32 города Донецка, возраст детей был от 4 до 6 лет. Перед тем как детям продемонстрировать обучающую программу, дети были протестированы. Результаты этих текстов показали 30% успеваемости. После этого с каждым ребенком было проведено индивидуальное занятие за компьютером, наше занятие длилось не более чем 20 минут. После этого было проведено повторное тестирование. Результаты повторных тестов показали 75% успеваемости. Из этого следует сделать вывод, что моя обучающая программа является эффективной, то есть она может обучать детей арифметике. Ее можно использовать как в детских садах так и в домашней обстановке.
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Рисунок 1 – Блок-схема программы

В результате проделанной работы был разработан и отлажен ПП, который обучает детей арифметике. Программа имеет удобный и интуитивно понятный пользовательский интерфейс, скроллинг текста, меню с подпунктами, окна ввода данных и выбора функции. Во время работы программы появляются небольшие подсказки, которые помогают пользователю ориентироваться в управлении программой. Пользователю открыт доступ к редактированию справочного материала. В целом, полученная система довольно гибкая и надёжная.

Литература:
1. Воспитание детей раннего возраста / под.ред. Г.М. Ляминой. – М., 1976. — 239 с.

2. Г.Шилинг. Самоучитель С++, 3-е изд. Санкт-Петербург; 1998.-688с.

Починский М.Ю.

Научный руководитель 
к.т.н., доц. Вороной С.М.

Государственный университет 

информатики и искусственного интеллекта

Языконезависимый интерфейс пользователя

Основной целью доклада является изложение парадигмы языконезависимого программного интерфейса пользователя [1]. Программный интерфейс позволяет автору наполнять базу данных на заданном множестве естественных языков, а пользователю позволяет получить информацию из базы данных на заданном языке. Языконезависимый интерфейс может применяться в качестве мультиязычной оболочки для произвольного автоматизированного проекта без ограничений на специализацию.

В ходе работы были выделены следующие актуальные задачи, требующие проведения научных исследований для разработки новых языконезависимых интерфейсов:

- проведение анализа и подготовка обзоров существующих разработок в области неязыковых интерфейсов;

- выбор критериев определения эффективности взаимодействия с пользователем для неязыковых интерфейсов;

- изучение принципов использования единого цифрового кода семантики и возможностей поиска информации;

- реализация способа хранения информации на смысловом языке;

- разработка принципов преобразования из естественных языков в смысловой;

- разработка принципов преобразования из смыслового языка в естественные языки;

- реализация интернационального проекта на базе неязыкового интерфейса.

Существует множество вэб-проектов, которые рассчитаны на интернациональную аудиторию. Для создания таких проектов требуется большой штат сотрудников, работающих на постоянной основе и выполняющих перевод на разные языки (обычно, один человек – один язык). Кроме Интернет-проектов, популярна интернационализация и операционных систем. Таким образом, актуальность проблемы создания языконезависимого интерфейса со временем только увеличится.

Одной из основных задач, которые необходимо выполнить для реализации языконезависимого интерфейса пользователя, является разработка структуры хранения информации на смысловом языке [2].

Предлагается следующая структура:

	Семантический код
	Тип слова
	Английское значение
	Пояснения к слову

	10100011011110
	действие
	drive
	to drive a car

	…
	…
	…
	…


Кроме базы слов смыслового языка, необходимо разработать структуру хранения текста без потери его смыслового наполнения.

Среди семантических отношений достаточно много таких, которые сейчас уже повсеместно считаются универсальными [3]. Ниже будут перечислены семантические отношения, используемые в системе ДИАЛИНГ:

	Название
	Примеры
	Структура

	АВТОР
	Роман Толстого Указ Президента
	АВТОР(ТОЛСТОЙ, РОМАН) АВТОР(ПРЕЗИДЕНТ, УКАЗ)

	АГЕНТ
	Мы сократили отставание
	АГЕНТ(МЫ, СОКРАТИТЬ)

	АДР
	Я отдал стул отцу.
	АДР(ОТЕЦ, ОТДАВАТЬ)

	В-НАПР
	указатель на Монино
	В-НАПР(МОНИНО, УКАЗАТЕЛЬ)

	ВРЕМЯ
	Это произошло вчера.
	ВРЕМЯ(ВЧЕРА, ПРОИЗОЙТИ)


Также, для реализации языконезависимого интерфейса пользователя, необходимо разработать механизм преобразования естественного текста из заданного множества языков в смысловой язык.

В докладе рассмотрены основные принципы построения неязыковых систем. Выделены основные этапы реализации языконезависимого интерфейса пользователя, предложена структура словаря смыслового языка.
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Аспекты разработки интерфейса, ориентированного на пользователя

Не только разработчики интерфейсов [1], но и руководители предприятий электронной и компьютерной промышленности понимают необходимость ориентации разработок на нужды пользователей и покупателей. И первым шагом в этом направлении является стремление узнать своего пользователя, что на практике обычно означает обращение за помощью к специалистам в той или иной области. Специалисты действительно могут хорошо разбираться в особенностях и деталях решаемой проблемы, но их экспертные знания, как правило, не касаются вопросов человеческой психологии. Хотя у пользователей могут быть разные потребности в зависимости от конкретной задачи, тем не менее, в целом они проявляют много общих ментальных характеристик. Прежде чем приступать к разработке самой программы или пытаться учесть различия между отдельными пользователями, разработчики интерфейса могут облегчить свой труд, сосредоточив внимание на том, что является общим для всех людей с точки зрения требований к интерфейсу. 

По завершении этой стадии разработчики интерфейса уже могут приступить к согласованию различий между отдельными пользователями и группами пользователей и, в конечном итоге, к поиску оптимального варианта, удовлетворяющего широкому диапазону требований пользовательских задач. Однако этот первый важный шаг, во время которого проект интерфейса приводится в соответствие с общими законами психологии, в процессе разработки обычно пропускается. Разработчики интерфейсов предпочитают не задумываться об этом и больше полагаются на так называемые «промышленные стандарты». В результате все широко используемые сегодня модели интерфейсов построены без учета закономерностей мышления и поведения человека. Например, почти во всех компьютерных системах файлы должны иметь собственные имена. Между тем часто возникают ситуации, когда нам трудно вспомнить, под каким именем мы сохранили файл полгода назад. Таким образом, мы хотим, чтобы программное обеспечение было простым и понятным, своим безупречным поведением показывая нам, что его создатели больше работали над удобством использования, нежели над привлекательным внешним видом своего продукта.

Применяемые сегодня методы разработки проектов зачастую не считаются с необходимостью разработки интерфейса. Это упущение может быть следствием того, что специалисты по разработке интерфейсов привлекаются к проекту слишком поздно, когда возможности улучшения качества взаимодействия между пользователем и продуктом большей частью уже потеряны. Интерфейсом удобнее всего заниматься именно на начальных стадиях разработки. И если специалисты по интерфейсам привлекаются уже после того, как программное обеспечение спроектировано и определены его инструменты или когда разработка программы уже почти завершена, то их рекомендации могут потребовать переделки всей выполненной работы, что, естественно, является неприемлемым. Когда бюджет проекта уже исчерпан и рабочий план почти завершен, перспектива отказа от большей части или даже всего дизайна и готового кода, конечно, не может вызвать энтузиазма у менеджеров проекта.

Пользователи не задумываются над тем, как устроена машина, пока она справляется со своими задачами [2]. При этом не имеет значения, какой именно процессор используется и является ли язык программирования объектно-ориентированным, многопоточным и т.д. Для пользователей важнее всего удобство и результаты. Но все, что они видят, – это интерфейс. Другими словами, с точки зрения потребителя именно интерфейс является конечным продуктом.

Интерфейс является ориентированным на человека, если он отвечает его нуждам и потребностям. Чтобы создать такой интерфейс, необходимо иметь представление о том, как действуют люди и машины. Кроме того, следует развить в себе способность чувствовать те трудности, с которыми сталкиваются люди. Мы настолько привыкли к тому, как работают программы, что соглашаемся принять их методы работы как данность – даже в тех случаях, когда их интерфейсы неоправданно сложны, запутанны, неэкономны и побуждают людей к ошибкам.

Принцип разработки, согласно которому программные продукты не должны вынуждать пользователя ждать без необходимости, можно считать очевидным и ориенти​рованным на человека. В общем виде этот принцип можно было бы сформулировать следующим образом: «Ритм взаимодействия должен устанавливаться самим пользователем».
Не требуется обладать большими техническими знаниями, чтобы понять, что большая пропускная способность коммуникационных линий может ускорить передачу веб-страниц. Однако другие взаимосвязи иногда бывают не столь очевидны. Поэтому для разработчиков интерфейсов «человек-машина» важно знать внутренние механизмы технологии [3]. В противном случае у них не будет возможности оценивать достоверность утверждений, высказанных, например, программистами или специалистами по аппаратной разработке относительно осуществимости тех или иных элементов интерфейса.

При всей сложности компьютеров и других продуктов современной технологии «машинная» часть интерфейса «человек-машина» легче поддается пониманию, чем человеческая – намного более сложная и изменчивая. Тем не менее, многие факторы человеческой производительности не зависят от возраста, пола, культурного происхождения или уровня компетентности пользователя. Эти свойства человеческой производительности и способности к обучению имеют непосредственное отношение к основам разработки любого интерфейса. В частности, тот факт, что мы имеем один фокус внимания, оказывает влияние на многие аспекты разработки интерфейсов «человек-машина».

Когнетика, так же как и эргономика, учитывает статистическую природу различий между людьми. Тем не менее, следует прежде всего рассмотреть сами ограничения, присущие нашим когнитивным способностям, поскольку знания об этих ограничениях пока мало находили практическое применение.

На языке когнитивной психологии любая задача, которую вы научились выполнять без участия сознания, становится автоматичной. Автоматизм позволяет выполнять несколько действий одновременно. Все одновременно выполняемые задачи, за исключением не более чем одной, являются автоматичными. Та задача, которая не является автоматичной, находится непосредственно в фокусе вашего внимания. Когда вы выполняете одновременно две задачи, ни одна из которых не является автоматичной, эффективность выполнения каждой из них снижается в результате конкуренции за область внимания. Этот феномен психологи [2] называют интерференцией. Чем более предсказуемой, автоматичной и бессознательной становится задача, тем больше становится эффективность ее выполнения одновременно с другими задачами, и, тем менее, она конкурирует с ними.

Не менее важным, чем понимание того, что в каждый отдельный момент времени нельзя осознавать более одной задачи, является тот факт, что человек не может избежать формирования автоматических реакций. Эта невозможность не зависит от повторения: никаким количеством повторений нельзя научиться не формировать привычки при регулярном использовании того или иного интерфейса. Формирование привычек является неотъемлемой частью нашего ментального аппарата. Любая последовательность действий, которую вы регулярно выполняете, становится, в конце концов, автоматичной. Как только вы начнете выполнять некоторую последовательность, требующую не более 1 или 2 секунд времени, вы не сможете остановиться и проделаете все действия вплоть до завершения последовательности [4]. Вы также не сможете прервать последовательность, выполнение которой занимает больше нескольких секунд, если она не стала фокусом внимания.
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Исследование и разработка алгоритмического обеспечения систем интеллектуального анализа текста

В работе рассматриваются теоретические основы систем интеллектуального анализа текста, классификация и разновидности информационно поисковых систем.
Объектом исследования данной работы являются существующие методы семантического анализа текста, основные результаты научных исследований в области интеллектуального анализа текста.

Целью данной работы является разработка модели информационной поисковой системы, основанной на проведении автоматизированного семантического анализа текста.

Практическая значимость данной работы заключается в решение задачи выявления и оценки смыслового содержания текста. Данная задача является трудно формализуемой вследствие необходимости создания совершенного аппарата экспертной оценки качества информации.

Перспективой дальнейших исследований является реализация новых алгоритмов и сравнение их характеристик с существующими на данный момент алгоритмами.

Проблемы успешного использования и поддержки большого массива данных, накопленных в электронном виде, становятся актуальными во всех сферах деятельности современного человеческого общества. В той или иной сфере деятельности потребность в смысловой обработке электронных данных определяется более или менее узким кругом задач смысловой обработки. Особо следует упомянуть систему библиотечно-информационного обслуживания, основным объектом которой является информация. Как следствие этого (а также, учитывая, что самым распространённым способом хранения информации становится хранение информации в электронном виде), круг задач смысловой обработки электронных данных для этой сферы деятельности наиболее широк. Для больших массивов данных особенно важными становятся компьютерные методы смысловой обработки электронных документов [1].
На данный момент выявлены основные задачи семантического анализа текста. Семантический анализ текста, включает в себя ряд практически важных задач (рисунок 1). Одной из таких задач является контекстно-свободный поиск информации. Её смысл заключается в нахождении всех текстов из некоего массива, написанных на естественном языке и «похожих» на заданный текст-образец. Наиболее важной задачей является извлечение информации из текстов и представление её в виде формальной системы знаний. Наряду с извлечением информации существует и обратная задача генерации правильно построенных текстов. Ещё две известные задачи обработки текстовой информации – автоматическое реферирование и автоматизированный машинный перевод [2].
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Рисунок 1 ‑ Классификация задач семантического анализа

Помимо задач, специфичных для текстовой информации, существует ряд задач, касающихся автоматического извлечения из «сырых данных» любого типа (как правило, из реляционных баз данных) потенциально полезных закономерностей. Эти задачи объединены общим названием «добыча знаний» (data mining, рисунок 2). Наиболее часто встречается задача классификации – отнесение объектов базы данных к заранее определённым категориям. Вторая задача – прогнозирование, заключается в том, чтобы предсказать по значениям одних полей объекта значения остальных. Третья задача – кластеризация, то есть выделение подгрупп объектов с близкими свойствами. Четвёртая задача – нахождение исключений, то есть, поиск объектов, которые своими характеристиками выделяются из общей массы. Пятая задача – поиск связанных свойств объекта. От задачи предсказания значения поля поиск связанных свойств отличается тем, что заранее неизвестно, какие именно поля взаимосвязаны. Похоже это и на задачу кластеризации, но не по множеству объектов, а по множеству признаков. Соответствующие задачи «добычи знаний», относящиеся к обработке текстовой информации, объединены общим англоязычным термином text mining [4].
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Рисунок 2 ‑ Задачи «добычи знаний»
Реализация семантического анализа текстовой информации предполагает обязательное использование экспертных систем, систем искусственного интеллекта для выявления смыслового содержания информации. В настоящее время отсутствуют сложившиеся подходы к реализации задачи семантического анализа текстовой информации, что во многом обусловлено исключительной сложностью проблемы и недостаточно полной проработкой научного направления создания систем искусственного интеллекта. Поэтому существующие информационные технологии не обеспечивают эффективной реализации поисковых систем [4].
Семантический анализ текста базируется на результатах синтаксического анализа, получая на входе уже не набор слов, разбитых на предложения, а набор деревьев, отражающих синтаксическую структуру каждого предложения. Поскольку методы синтаксического анализа пока мало изучены, решения целого ряда задач семантической обработки текста базируются на результатах анализа отдельных слов, и вместо синтаксической структуры предложения, анализируются наборы стоящих рядом слов [5].
В семантике используется широкий спектр исследовательских методов – от общенаучных методов наблюдения (включая играющую в семантике важнейшую роль интроспекцию, т.е. наблюдение за своим собственным внутренним миром), моделирования и эксперимента до частных методов, зачастую опирающихся на достижения смежных наук – например, логики (пресуппозиционный анализ) и психологии (различного рода ассоциативные эксперименты). Наибольшую известность из собственно семантических методов получил метод компонентного анализа.

Компонентный анализ значения в самом широком смысле представляет собой набор процедур, в результате которых слову сопоставляется его определение, представляющее собой тем или иным способом структурированный набор семантических компонентов, задающих условия применимости данного слова [5].

Эксперимент в семантике служит для того, чтобы подтвердить или опровергнуть семантические гипотезы, выдвигаемые на основе наблюдений над употреблениями слов, которые признаются правильными.

В свете изложенного может показаться, будто каждое слово имеет одно четкое и определенное денотативное значение, которое может быть задано строгим десигнативным правилом, в точности сообщающим нам, при каких условиях слово должно употребляться. Но в действительности дело обстоит вовсе не так просто.

Многие слова (возможно, даже большинство слов) используются в более чем одном смысле. Когда встречаются такие случаи неоднозначности, то важно понять, что они могут быть разрешены путем тщательного различения разных смыслов, вкладываемых в употребляемое слово или словосочетание. Словесные споры возникают тогда, когда люди думают, что расходятся во мнении о фактах, тогда как в действительности их разногласия проистекают лишь из-за того, что отдельные ключевые слова имеют для спорщиков разные значения.

Хотя переносно употребляемое слово приобретает по крайней мере одно добавочное значение и становится в этом смысле неоднозначным, переносные выражения часто позволяют нам говорить о вещах, для которых мы бы иначе не могли подобрать подходящих слов.

В особенности это касается метафоры. В этом случае слово, которое словарно соотносится с одним предметом мысли, употребляется для обозначения другого предмета мысли [6].
Наиболее досадные проблемы для семантики создаются таким осложняющим фактором, как расплывчатость (англ. vagueness). Расплывчатые слова неточны по отношению к миру, который они призваны описывать. Но неточны они могут быть в нескольких различных отношениях [5].
Простейший тип расплывчатости создается отсутствием четкой границы между применимостью и неприменимостью слова. Один предмет отчетливо окрашен в желтый цвет, другой столь же отчетливо окрашен в оранжевый; но где провести четкую разграничительную линию между ними? Желтым или оранжевым следует называть то, что лежит посередине? Или, быть может, мы должны ввести новое понятие желто-оранжевого цвета? Но это не разрешит указанную трудность, потому что встанет вопрос, где провести границу между оранжевым и желто-оранжевым и т.д. Когда сама природа дарит нам непрерывность, внутри которой мы хотим провести некоторое разграничение, то любая точка, в которой мы попытаемся это разграничение сделать, будет несколько произвольна. Использование именно «этого», а не «того» слова, по-видимому, предполагает ясную точку перехода, хотя в природе таковой нет. Скалярные (соотносимые с некоторой шкалой) слова – такие, как медленный и быстрый, легкий и трудный, твердый и мягкий, иллюстрируют этот тип расплывчатости.
Слова в предложении должны сочетаться по определенным грамматическим правилам, своим для каждого языка. Например, в английском предложении должен присутствовать грамматический минимум, состоящий из подлежащего и сказуемого. Цепочка слов Walking eat sat quiet (возможный букв. перевод «Гуляя кушают сидел спокойный») состоит из слов, но не образует английского предложения, уже хотя бы потому, что в ней нет подлежащего. В добавление к этим минимальным требованиям иметь значение обязаны именно предложения как целостные единицы, а не просто образующие их слова. Saturday is in bed «Суббота находится в постели» состоит из слов, и эти слова образуют грамматически правильное предложение, но это предложение скорее всего будет воспринято как бессмысленное [7].
В результате проведенной работы были изучены основные задачи семантического анализа. Одной из таких задач является контекстно-свободный поиск информации. Её смысл заключается в нахождении всех текстов из некоего массива, написанных на естественном языке и «похожих» на заданный текст-образец. Наиболее важной задачей является извлечение информации из текстов и представление её в виде формальной системы знаний. Наряду с извлечением информации существует и обратная задача генерации правильно построенных текстов. Ещё две известные задачи обработки текстовой информации – автоматическое реферирование и автоматизированный машинный перевод.
Семантический анализ текста базируется на результатах синтаксического анализа, получая на входе уже не набор слов, разбитых на предложения, а набор деревьев, отражающих синтаксическую структуру каждого предложения. Поскольку методы синтаксического анализа пока мало изучены, решения целого ряда задач семантической обработки текста базируются на результатах анализа отдельных слов, и вместо синтаксической структуры предложения, анализируются наборы стоящих рядом слов.

Большинство методов семантического анализа, так или иначе, работают со смыслом слов. Следовательно, должна быть какая-то общая для всех методов анализа база, позволяющая выявлять семантические отношения между словами. Такой основой является тезаурус языка. На математическом уровне он представляет собой ориентированный граф, узлами которого являются слова в их основной словоформе. Дуги задают отношения между словами и могут иметь ряд окрасок. Как пример можно рассмотреть следующие семантические отношения, такие как синонимия, антонимия, гипонимия, гиперонимия, экванимия, омонимия, конверсивы.
На основе результатов анализа предложена структура тезаурусов и производится их наполнение для учебных курсов специальности ИСПР с целью внедрения в системы дистанционного обучения.
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Исследование алгоритмического обеспечения распределенных систем поддержки принятия решений на основе кластеризации

Одним из наиболее перспективных направлений в развитии информационных технологий являются системы поддержки принятия решений. Системы поддержки принятия решений базируются на следующих технологиях: оперативные базы данных, хранилища данных, системы моделирования, системы оперативной аналитической обработки информации и интеллектуальный анализ данных [1]. Эффективный поиск информации [2], вовремя достающий на поверхность необходимые сведенья и избавляющий от информационного «шума», оказывается решающим фактором в успешной работе предприятия. Поэтому без систем добычи знаний любая качественная обработка информации будет обречена на провал.

Разработанные на основе статистического и лингвистического анализа, а также искусственного интеллекта, технологии Text Mining предназначены для проведения смыслового анализа, обеспечения навигации и поиска в неструктурированных текстах. Применяя построенные на их основе системы, пользователи смогут получить новую ценную информацию – знания.

К основным элементам Text Mining относятся суммаризация, выделение феноменов, понятий, кластеризация, классификация, ответ на запросы, тематическое индексирование и поиск по ключевым словам [1]. Также в некоторых случаях набор дополняют средства поддержки и создания таксономии и тезаурусов.

Задача кластеризации относится к более широкому классу задач обучения без учителя.

Признаковое описание объектов: каждый объект описывается набором своих характеристик, называемых признаками. Признаки могут быть числовыми или нечисловыми.

Каждый объект описывается расстояниями до всех остальных объектов обучающей выборки, образующих матрицу расстояний между объектами.

Выделим нижеследующие цели кластеризации.

1. Понимание данных путём выявления кластерной структуры. Разбиение выборки на группы схожих объектов позволяет упростить дальнейшую обработку данных и принятия решений, применяя к каждому кластеру свой метод анализа.

2. Сжатие данных. Если исходная выборка избыточно большая, то можно сократить её, оставив по одному наиболее типичному представителю от каждого кластера.

3. Обнаружение новизны. Выделяются нетипичные объекты, которые не удаётся присоединить ни к одному из кластеров.

Формальная постановка задачи кластеризации. Пусть X – множество объектов, Y – множество номеров (имён, меток) кластеров. Задана функция расстояния между объектами p(x,x΄). Имеется конечная обучающая выборка объектов Xm=(x1,….xm) c X. Требуется разбить выборку на непересекающиеся подмножества, называемые кластерами, так, чтобы каждый кластер состоял из объектов, близких по метрике p, а объекты разных кластеров существенно отличались. При этом каждому объекту xi приписывается номер кластера yi.

Алгоритм кластеризации – это функция α: X->Y, которая любому объекту x принадлежит X ставит в соответствие номер кластера y принадлежит Y. Множество в некоторых случаях известно заранее, однако чаще ставится задача определить оптимальное число кластеров, с точки зрения того или иного критерия качества кластеризации.

Кластеризация отличается от классификации тем, что метки исходных объектов yi изначально не заданы, и даже может быть неизвестно само множество Y. Классификация – это отнесение каждого документа в определённый класс с заранее известными параметрами, полученными на этапе обучения. Число классов строго ограничено. Кластеризация – разбиение множества документов на кластеры – подмножества, параметры которых заранее неизвестны. Количество кластеров может быть произвольным или фиксированным.

Решение задачи кластеризации принципиально неоднозначно по целому ряду причин. Во-первых, не существует однозначно наилучшего критерия качества кластеризации. Известен целый ряд эвристических критериев, а также ряд алгоритмов, не имеющих чётко выраженного критерия, но осуществляющих достаточно разумную кластеризацию «по построению». Все они могут давать разные результаты. Во-вторых, число кластеров, как правило, неизвестно заранее и устанавливается в соответствии с некоторым субъективным критерием. В-третьих, результат кластеризации существенно зависит от метрики, выбор которой, как правило, также субъективен и определяется экспертом.

В общем случае все этапы кластерного анализа взаимосвязаны, и решения, принятые на одном из них, определяют действия на последующих этапах.

Аналитику следует решить, использовать ли все наблюдения либо же исключить некоторые данные или выборки из набора данных.

1. Выбор метрики и метода стандартизации исходных данных.

2. Определение количества кластеров (для итеративного кластерного анализа).

3. Определение метода кластеризации (правила объединения или связи).

Результаты кластеризации также должны быть проверены формальными и неформальными методами. Формальные методы зависят от того метода, который использовался для кластеризации. Неформальные включают следующие процедуры проверки качества кластеризации:

– анализ результатов кластеризации, полученных на определенных выборках набора данных; 

– кросс-проверка; 

– проведение кластеризации при изменении порядка наблюдений в наборе данных; 

– проведение кластеризации при удалении некоторых наблюдений; 

– проведение кластеризации на небольших выборках.

При проведении кластерного анализа следует учитывать, что результаты кластеризации зависят от критериев разбиения совокупности исходных данных. При понижении размерности данных могут возникнуть определенные искажения, за счет обобщений могут потеряться некоторые индивидуальные характеристики объектов.

Резюме. В работе исследованы различные возможности нейронных сетей по решению задач кластеризации, изучены принципы функционирования нейронных сетей. Система в целом работает по принципу соревнования – нейроны второго слоя соревнуются друг с другом, побеждает тот элемент-нейрон, чей вектор весов ближе всего к входному вектору сигналов. За меру близости двух векторов обычно берётся евклидово расстояние между ними. Таким образом, каждый входной вектор относится к некоторому кластерному элементу.
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Разработка и исследование структур быстродействующих микропрограммных устройств управления

В основе современных цифровых систем находится принцип микропрограммного управления, предполагающий наличие в системе управляющего автомата, координирующего работу всех ее блоков.

Управляющий автомат может быть реализован как композиция автоматов с «жёсткой» и «программируемой» логикой. Разработкой таких автоматов занимался профессор Баркалов А.А. и они были названы композиционными микропрограммными устройствами управления (в дальнейшем КМУУ). В КМУУ достигается минимально возможная ёмкость управляющей памяти и максимальное быстродействие [1].

Одним из уровней иерархии памяти, используемым в вычислительных устройствах, может выступать кэш-память, структурно расположенная между вычислителем и основной памятью [2, 3]. Выполненная обычно на микросхемах статической памяти SRAM, кэш-память используется для хранения команд и данных, которые требуются ВУ на протяжении текущего такта. Статистический анализ работы современных вычислительных устройств показывает, что около 90% всех запрашиваемых данных обычно находится в кэш-памяти; эта величина называется коэффициентом кэш-попадания. Если ВУ находит нужную ему информацию в кэш-памяти, это называется кэш-попаданием, иначе ему приходится искать нужную информацию в основной памяти; такая ситуация называется кэш-промахом. Использование кэш-памяти также предполагает наличие кэш-контроллера – специального блока, управляющего работой такой памяти [3, 4, 5].

Одним из способов повышения быстродействия КМУУ является использование в структуре КМУУ кэш‑памяти, предназначенной для хранения наиболее часто используемых микрокоманд и выполненной на быстродействующих микросхемах типа SRAM.

Одним из основных способов архитектурной организации кэш-памяти является полностью ассоциативная кэш-память [4, 5]. В полностью ассоциативном кэше любой блок может быть размещен в любой строке кэша. Такая организация позволяет увеличить эффективность использования кэш-памяти, однако связана со значительными затратами аппаратуры, поскольку в каждом такте работы устройства поиск запрашиваемых данных должен производиться во всех строках кэша одновременно.

Алгоритм, по которому выбирается замещаемая строка, называется алгоритмом или стратегией замещения данных [5]. Алгоритм замещения обычно реализуется аппаратно и является важнейшей характеристикой кэш-памяти полностью ассоциативного типа [6].

В качестве алгоритма замещения данных предлагается проанализировать алгоритм замещения типа Random, который заключается в случайном выборе замещаемой строки [6, 7].

Применительно к КМУУ алгоритм замещения Random может быть представлен нижеследующим образом.

На первом шаге из адреса запрашиваемой микрокоманды выделяется поле тэга.

На втором шаге проверяется, произошло кэш-попадание или кэш-промах. Последовательно для каждой из N строк кэш-памяти проверяется следующее:

– если содержимое i-й строки достоверно и тэг блока, находящегося в этой строке, совпадает с тэгом в адресе МК, то имеет место кэш-попадание и выполняется «короткий» цикл чтения из i-й строки микрокоманды, соответствующей полю Word в адресе МК;

– в противном случае проверяется следующая строка. Если проверены все строки и совпадение тэгов не обнаружено, то имеет место кэш-промах.

На третьем шаге выполняется последовательная проверка всех строк кэша на достоверность их содержимого. Для замещения выбирается первая обнаруженная строка с недостоверным содержимым. Этот шаг эффективен лишь до тех пор, пока не будут выполнены первые N кэш-промахов, после чего проверка строк на достоверность будет излишней – все строки будут содержать некоторые блоки микрокоманд из УП. Однако в дальнейшем выполнение этого шага не замедляет работу кэш-контроллера, поскольку фактически шаг 3 выполняется аппаратно одновременно с шагом 4, и имеет лишь логический приоритет в выборе замещаемой строки.

На четвертом шаге реализуется непосредственно алгоритм Random. Он заключается в случайном выборе замещаемой строки. Выбранная таким образом строка подвергается замещению.

В настоящее время не существует точных аналитических методов, определяющих оптимальные значения таких характеристик кэш-памяти, как ее размер, длина строки, архитектурная организация. Их значения во многом определяются областью использования цифровых устройств, характером реализуемых алгоритмов, элементной базой, и обычно подбираются опытным путем. Поскольку КМУУ содержит в своей структуре автомат с жесткой логикой, синтезируемый для конкретного алгоритма, то возникает необходимость в разработке методики оценки эффективности применения кэш-памяти при определенных ее параметрах для заданного алгоритма.

Предлагается метод аналитического определения вероятности кэш-попаданий для заданного алгоритма, который основывается на выявлении ситуаций, приводящих к возникновению кэш-попаданий или кэш-промахов, и на подсчете частоты возникновения таких ситуаций в процессе выполнения алгоритма.

Практической реализацией разработанного метода, является программная имитационно-аналитическая модель КМУУ с кэш-памятью микрокоманд.

Модуль 1 реализует экспериментальное определение вероятности кэш-попаданий для КМУУ с кэш-памятью полностью ассоциативного типа при использовании алгоритма замещения Random. Время, затрачиваемое на эксперимент, зависит как от среднего количества микрокоманд, выполняющихся за один проход алгоритма, так и от количества строк в кэш-памяти, и возрастает с их увеличением.

Модуль 2 реализует метод аналитического определения точного значения вероятности кэш-попаданий по граф-схеме алгоритма для КМУУ с кэш-памятью полностью ассоциативного типа при использовании алгоритма замещения Random.
Данная имитационно-аналитическая модель показывает насколько эффективнее, с точки зрения быстродействия, оказывается разработанный метод по сравнению с экспериментальным определением вероятности кэш-попаданий.

Для более точного определения количества кэш-попаданий и кэш-промахов алгоритм должен быть выполнен большое количество раз. Это связано с тем, что переходы по ветвям логических условий выбираются каждый раз случайным образом, и при каждом проходе алгоритма может выполняться разное количество микрокоманд. Опытным путем установлено, что для того, чтобы экспериментальные и аналитические значения вероятности кэш-попаданий были равны с точностью до третьего значащего разряда, необходимо выполнить не менее 10000 проходов алгоритма.

Для оценки эффективности разработанных методов аналитического определения вероятности кэш-попаданий с точки зрения быстродействия сравнивается время, затрачиваемое на моделирование, со временем, затрачиваемым на аналитический расчет. Подобные сравнения проведены для различных размеров кэш-памяти при неизменных характеристиках алгоритма. Все временные значения получены на компьютере с процессором iP-III 733 МГц под управлением операционной системы Windows XP в оконном режиме при отсутствии других выполняющихся задач.

Разработана имитационно-аналитическая модель определения вероятности кэш-попаданий для заданной граф-схемы алгоритма управления и характеристик кэш-памяти. Модель разработана для кэш-памяти полностью ассоциативного типа при использовании алгоритма замещения Random. Получены аналитические оценки увеличения быстродействия при использовании кэш-памяти в композиционных микропрограммных устройствах управления. Предложенный метод аналитического определения значения вероятности кэш-попаданий по граф-схеме алгоритма позволяет получить результат в общем случае в несколько раз быстрее, чем при использовании экспериментальных методов.
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Рисунок 1 – Структура вычислительной системы,


управляемой КМУУ
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Рисунок 2 – Базовая структура КМУУ с разделением кодов


и кэшированием микрокоманд
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