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Управление знаниями.

Основные понятия

Сейчас все чаще употребляется термин «управление знаниями». Однако употребляется этот термин часто неоднозначно и по-разному. Начнем с определений. 

«Под управлением знаниями в общем случае понимается дисциплина, которая обеспечивает интегрированный подход к созданию, сбору, организации, доступу и использованию информационных ресурсов организации . Эти ресурсы включают в себя корпоративные базы данных, текстовую информацию, такую как документы, описывающие правила и процедуры, и, что наиболее важно, неявные знания и опыт сотрудников организации» [9]. 

Это довольно авторитетное определение международной фирмы IBM. Согласно этому определению, видно, что управление знаниями есть достаточно сложная и совершенная система управления информацией. Об этом же говорит и другое определение ниже. 

»Под корпоративными знаниями понимается различная деловая информация, которую необходимо иметь для поддержки на высоком уровне основных бизнес-процессов предприятия, а также для быстрого реагирования на динамику рынка. В более широком смысле знания - это информация, материализованная в процессе решения конкретной задачи в виде каких-то конкретных действий людей, стремящихся достичь своих конкретных целей» [3]. 

Рассмотрим другие определения. 

«При внедрении технологий управления знаниями особое внимание мы уделяем стратегии создания и развития хранилищ корпоративных данных, которую мы увязываем со стратегическими аспектами развития всей компании и потребностями конкретных бизнес-процессов» [5]. 

Согласно этому определению получается, что управление знаниями есть достаточно сложная и совершенная система управления данными. 

На самом деле противоречия в этих определениях нет. Во-первых, во многих англоязычных публикациях специально отмечают, что knowledge management – это единый термин, определяющий определенного уровня сложности кибернетическую программную систему. И это не есть management of knowledge. 

Понятие знания

Тем не менее, до сих пор не прекращаются попытки разобраться, в чем разница между тремя понятиями – данные, информация и знания [2]. А вопрос об этом концептуально очень важен. Как отмечается многими авторами, проблема заключается в том, что знание, как и другие базисные философские категории, довольно трудно описать и определить прямым образом, по образу и подобию понятия «предел последовательности». В данном случае категория «знание» (как и множество) можно считать базисным и не определяемым. 

Например, рассмотрим такие определения. Так, Аристотель в своем труде «Метафизика» говорит, что стремление к знанию – одно из основных свойств человека. Или более современное. Cognition is a prosess of active exploring the environment and creating various types of new knowledge by some entity in order to optimize its living processes and/or gain goals. Что в переводе звучит примерно так. 
«Познание есть процесс активного исследования окружающей среды и создания различных типов знания с целью оптимизации жизненных процессов и достижения тех или иных целей». (бен)

Вот другое определение. "Знания есть совокупность понятий и представлений об объективной действительности, их внутренне взаимосвязанных систем (суждений, положений, концепций, теорий и т.д.), вырабатываемых обществом в процессе познания и преобразования мира. Зародившееся в эпоху первобытного духовно-физического синкретизма трудовой деятельности человека и продуцируемое в последующем в специализированной - научной - деятельности общества в первую очередь для достижения практических целей знание все шире охватывает объект, все глубже проникает в его тайны, т.е. развивается как в экстенсивном, так и в интенсивном плане ." 

... 

А.П. Хилькевич. Проблема расширения традиционной силлогистики, -Минск: Изд. БГУ, 1981. - стр. 115. 

Это пример общефилософского, достаточно корректного, но также довольно бесполезного для практических приложений определения. 

Как можно видеть из этих определений, они дают общее представление о том, что такое знание или познание, как когнитивный процесс. Но, для того, чтобы построить КС, основанную на знаниях, этого мало. Нужно знать по меньшей мере: 

1. Чем знание отличается от подобных ему понятий – данных и информации.

2. Какие существуют способы представления или обработки знаний в КС.

3. Какие существуют источники знания?

Поэтому в задачах информатики можно и более удобно определить  категорию знания в каком-то смысле косвенно – через самые разнообразные его свойства и методы обработки (Колесов). Видимо, в нашем случае тоже придется пойти этим путем.

Локализация знания.

По-видимому, проще всего начать с вопроса – «где находится знание?». То есть с проблемы его локализации. Эта проблема не настолько тривиальна, как может показаться. Для этого лучше всего начать с классики. Великий славянский философ восемнадцатого века Григорий Сковорода в своем сочинении «Потоп змиин» описал концепцию трех миров. Согласно его описанию, в первый мир входит окружающая нас реальность (по английски Reality – R). Во второй мир входит внутренний мир человека (английский термин Mind или М). Третий мир, согласно Г. Сковороде, есть мир знаков (signs – или S) [7]. Действительно, этот мир не пересекается ни с одним из первых двух миров. Трудно сомневаться в автономности существования мира знаков в эпоху Интернета. Особенно, если это было предсказано более двухсот лет назад. Независимо от Сковороды к открытию третьего мира пришли некоторые западные философы XX века – например Карл Поппер. Этот мир он даже называл «третьим миром» [4]. Эта парадигма давно уже не является периферийной, полузабытой или невостребованной. Философия Карла Поппера входит в аспирантский минимум [6]. О концепции трех миров Г. Сковороды недавно вышла солидная книга с одноименным названием. Автор – сотрудник Института славяноведения РАН [8]. 

Как известно, философские системы в зависимости от признания первичности существования одного из первых двух миров делятся на материалистические (первичность материального или реального мира R) или идеалистические (первичность духа или внутреннего мира М). Однако, понятие слова как обобщенный образ знакового мира также встречается в текстах, и даже в очень древних. Обсуждается также и вопрос о его существовании и первичности. Так, гностическое евангелие от Иоанна начинается со слов «Вначале было Слово, и Слово было у Бога и Слово было Бог». Достаточно ясно сказано о Слове как о третьем мире и о проблеме его первичности, происхождения и т.д. – причем достаточно авторитетным автором. Если приостановить теперь философские и богословские рассуждения, то можно перейти к практическим выводам о локализации знания в одном из этих трех миров.

То есть, теперь можно продолжить рассуждение о том, как эта теоретическая конструкция может послужить информационным технологиям, в частности, более ясному пониманию того, что есть знание. Здесь, как уже говорилось, более актуальной и плодотворной является проблема не первичности, а принадлежности. Действительно, данные – это явления реального мира. Это намагниченные участки дисков, бороздки грампластинок и CD, модулированные радиоволны и т.д. Их можно измерить, а часто и увидеть или пощупать. Однако эти данные несут в себе закодированную информацию, которая может быть воспринята только если она преобразуется в знаки – например, визуальные, звуковые. На экране компьютера мы видим их знаковое содержание. Через динамик мы слышим закодированные звуки с грампластинки или переданные по радио. Это не является открытием, а констатацией факта. То есть информация имеет знаковую природу и принадлежит миру знаков. Аналогичное рассуждение приводит к выводу, что знание принадлежит внутреннему миру человека. В полном объеме только в сознании человека происходят сложные и простые когнитивные процессы – от сложных доказательств теорем до аристотелевых силлогизмов. И сейчас ведутся работы по моделированию и переносу самых элементарных их этих процессов в кибернетические системы. 

Для пояснения (хотя бы в первом приближении) этого важного факта можно привести достаточно тривиальный пример из школьной практики. Школьные учителя занимаются тем, что управляют процессом преобразования информации, находящейся в школьных учебниках (которые школьники часто читают «от сих до сих») в знания. При этом при опросе учеников учителя профессионально при помощи специальных вопросов выясняют, находится ли в голове у школьника запомненная информация из учебника (то есть он урок зазубрил) или она преобразовалась в знание. Более  точно один из критериев различимости информации и знания будет описан ниже.

Итак, данные – это объекты материального мира. Информация – это знаки, полученные при преобразовании данных в сознании человека или в процессоре компьютера. Знания же пока есть только у человека или в самом элементарном виде в кибернетических системах (КС). Но пока не в системах управления знаниями, которые так часто называются из маркетинговых соображений и представляют собой чаще всего очень совершенные системы управления информацией (или данными – так как обработка начинается со считывания данных, преобразования их в информацию и т.д.). 

Элементарный акт обработки знания. Критерий существования знания.

Можно теперь проиллюстрировать и уточнить проделанное рассуждение. Действительно, если мы введем в КС следующие два факта: 

1. Студент Петров учится в 925 группе. 

2. Студенты Иванов и Петров учатся в одной группе. 

Если после этого мы сделаем системе запрос: 

- В какой группе учится студент Иванов? 

То на этот вопрос ответит любой школьник, но представляется интересным узнать – какая система управления знаний ответит правильно на такой вопрос. 

Здесь и пролегает различие между самой передовой системой управления знаниями (в описанном выше смысле – как совершенная ИС) и системой, на самом деле способной обрабатывать знания. Такой системе присуще существенное свойство, которое можно принять за критерий определения настоящей системы, работающей со знаниями – а именно способность порождать новые или прибавочные знания в результате собственных внутренних когнитивных процессов [1]. Можно здесь вернуться к примеру со школьниками. Конечно, в таком простейшем случае любой школьник ответит, в какой группе  учится Иванов. Однако, прочитав заданный учителем текст из учебника, не каждый школьник способен преобразовать его в знания, то есть уметь при необходимости порождать новые знания.

Как уже говорилось в предисловии, одной из целей, преследуемых в данном курсе есть стремление максимально ясно (в условиях, когда этой ясности, например резкой границы между понятиями) описать тем не менее основные понятия, парадигмы и технологии, понимаемые в информатике под термином «управление знаниями» или часто употребляемым его английским эквивалентом “knowledge management”. 

Итак, мы знаем, что знания находятся в сознании человека или достаточно сложной КС. Критерием того, что там находятся знания по какой-то проблемной области есть способность порождать (генерация или автогенерация) новых знаний. Можно сказать, что это критерий генерации прибавочного знания есть способности ИС (КС) обрабатывать знания.

Источники знаний

Следует сразу обратить внимание еще на один важный факт, требующий для понимания некоторой философской культуры . Источник знания не есть еще само знание. Текст есть знаковая конструкция и часто содержит знание. Но текст есть не знание, а только его источник. Знания из текста еще нужно извлечь. Человеку или КС. Библия содержит много знаний, но всякий извлекает их по-своему и не все, что оттуда можно потенциально извлечь. Хотя часто можно встретить утверждение, что текст (особенно высокоформализовавнный текст – например математическая статья) – это знание. Это справедливо разве что в том смысле, что знания оттуда легче извлекать. Это также справедливо для реальной действительности – окружающего нас материального мира. Там в скрытой форме содержится огромный объем знаний. И выявить и описать их – задача самых разных наук. То есть окружающий нас материальный мир - это тоже есть не знание, а только его источник. Также как и одно из его реализаций – данные на любом материальном носителе. 

Здесь можно только кратко коснуться проблемы извлечения знаний. Полученные знания могут быть представлены (то есть заново овеществлены) в самой различной форме – законов, универсалий, определений и даже не вполне понятных текстов. 

Понятие предметной области (knowledge domain)
Пользуясь парадигмой трех миров, теперь можно достаточно четко определить понятие предметной области (ПО) или knowledge domain или просто domain, часто используемой в информатике и других когнитивных науках. .Действительно, по признаку принадлежности к одному из трех миров, человеческую деятельность (часто формально) можно разделить на три вида – предметную деятельность, реализуемую в материальном мире (R),мыслительную деятельность и знаковую деятельность. На практике их часто невозможно разделить. Даже для того, чтобы построить сарай, нужно в голове иметь его замысел и набросать на бумаге простейший план.

Поэтому под предметной областью, относящейся к данной задаче (теоретической или практической) имеется в виду то множество материальных, мыслительных, знаковых объектов, их качеств и взаимосвязей, задействованных в данном виде деятельности.

Чтобы изложение не было слишком абстрактным, можно взять для упражнения определение ПО для биллиарда, футбола, оперы, жилищного строительства и т.п. Такая возможность будет реализована при выполнениии лабораторной работы по кодированию онтологий.

Диалектика соотношения – «знания-информация-данные»

Как уже говорилось, знания,-информация и-данные – не одно и то же. Но очень часто для этого есть основания. Действительно, расширим описанный выше пример о студентах и представим, что в КС занесено огромное количество информации (конечно, в форме данных) о студентах. Представим, что наша КС не способна к выводам, т.е. к порождению новых знаний. Тем не менее она будет способна отвечать, то есть выдавать обратно пользователю по его запросу всю введенную в нее информацию. Представим теперь, что рассматриваемая КС способна делать делать простейшие выводы, описанные выше, хотя бы в рамках аристотелевых силлогизмов. Ясно, что с точки зрения пользователя здесь нет большой разницы, хотя с другой сотоны разница принципиальна. Поэтому есть основания считать некоторую ИС, в которой хранится всего лишь огромное количество фактов, то есть информации системой управления знаниями с точки зрения практики, даже если она не способна делать простейшие выводы, то есть порождать новые факты.

Более того, на практике часто это не различимо. Пользователь не знает, каким образом в его ИС введена информация о студентах Иванове или Петрове. Для того, чтобы узнать, в какой группе Иванов, нужно только найти нужную запись. А  для того, чтобы узнать, в какой группе Петров, нужно сгенерировать новое, до сих пор не известное знание. Но в обоих случаях это выдается в одинаковом виде. Только в последнем случае новую информацию нужно породить. Происходит процесс, описываемый следующей схемой – 

К  _____> I  _____> D

Этот процесс называется процессом овеществления или реификации знания. 

Можно еще раз повториться, что для полного понимания этого процесса требуется некоторая философская культура. Для адекватного понимания таких процессов, собственно, и изучается философия в вузах.

Итак,  типовая система, способная к обработке, то есть к извлечению и порождению новых знаний будет состоять из двух взаимосвязанных блоков – базы знаний (KB – Knowledge Base) и когнитивного процессора или процессора знаний (KP – Knowledge Processor), который, собственно, и реализует функцию обработки знаний, записанных в КВ:

[KB <____> KP]

Для пользователя по его запросу эти знания должны быть сгенерированы и преобразованы в форму информации (реифицированы):

User <____> I <___> [KB <____> KP] 
Форматы представления знаний в КВ и способы их обработки в КР будут обсуждаться ниже.

Новый тривиум. Технология Абу-Грейб.

Как уже говорилось здесь во введении, сейчас, видимо,  не требует доказательства факт бурного роста различного рода знаковых систем, повышения их роли в жизни общества, их поразительное разнообразие а также многие другие их функции и свойства. Семиотика как наука об общих свойствах знаков и знаковых систем, из периферийной, экзотической или вспомогательной науки (нечто наподобие нумизматики) превращается в одну из ведущих научных дисциплин (по крайней мере в информатике).

Действительно, в прошлом, несмотря на существование многих знаковых систем (ЗС), ведущей и основной ЗС был естественный язык (ЕЯ). Поэтому классическое образование людей строилось на тривиуме наук (откуда появилось выражение «тривиально») – грамматике, риторике и богословию. Если вспомнить о предмете этих наук, то, с точки зрения семиотики, грамматика – это синтактика ЕЯ, а риторика и богословие позволяют правильно описывать семантику и реализовывать прагматическую функцию речи, следовательно, строить все свое поведение. С учетом изложенного выше, следует признать необходимость нового тривиума, построенного уже на семиотике «в чистом виде», положенной в основу преподавания – то есть на изучении синтактики, семантики и прагматики знаковых систем. 

Эффективность технологий, построенных на принципах нового тривиума/ учитывающего реалии и универсалии трех миров (реального, знакового и сознания) может быть проиллюстрирована на примере технологии получения американцами информации у своих пленных в Ираке. Действительно, только специалист мог заметить в противоречивых сообщениях СМИ многие существенные черты этой технологии. Но там были особенности, на которые стоило обратить внимание. Действительно, практически не подвергая серьезному физическому воздействию тела иракских пленных, им наносили жестокие (согласно нормам их мусульманской культуры) моральные пытки, заставляя принимать непристойные позы. Но дело не ограничивалось этим. Делались фотографии с угрозой их публикации с целью дискредитации этих людей в глазах их родственников и соседей, что было равнозначно их гражданской смерти (минкин). Видимо, эти технологии, построенные с учетом семиотических особенностей местной цивилизации, оказались эффективнее примитивного вышибания показаний.

Минкин А. Государственные пытки // Московский комсомолец. – 11 февраля 2005 г.
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Локальные системы обработки знаний

Синтактика, семантика и прагматика представления знаний

В рамках данного изложения нет необходимости и возможности разобрать все разнообразие систем представления знаний. Однако, достаточно реально описать наиболее распространенные из них. К таким структурам можно отнести предикаты (или – более обобщенно говоря – логические исчисления), фреймы и семантические сети. Все эти три структуры достаточно подробно описаны в разнообразной литературе. Поэтому здесь будут затронуты только основные принципы их построения. 

Итак, логические предикаты выражаются достаточно просто в нотации, принятой в специально созданном для их обработки языке программирования пролог. Так, для описания факта о том, что Джон есть отец Мери, нужно написать такое выражение –

Father(Джон, Мери)

Такая запись уже позволяет отвечать на  вопросы типа – «кто есть отец Мери», «чей отец Джон». Можно образовывать  гораздо более сложные логические структуры, выражающие знания в любой предметной области. Они подробно описаны в многочисленных руководствах по прикладной логике и по языку программирования пролог. Следует обратить внимание на тот положительный факт, что имеется в наличии уже готовый когнитивный процессор (КР) для обработки баз знаний (КВ), построенных на предикатах, - язык пролог. Системы, построенные на таких структурах достаточно эффективны. Так, система, GEOBASE, положенная в основу одной из лабораторных работ (и свободно доступная в Интернете), достаточно хорошо описывает такую ПО, как география США, отвечая на вопросы, заданные на ограниченном английском (естественном языке - ЕЯ). Эта система легко расширяется и перестраивается под любую другую ПО.

Справедливости ради следует сказать, что авторство такой системы представления знаний в форме силлогизмов восходит, видимо, к Аристотелю.

Системы знаний, основанные на фреймах представляют собой рамки или таблицы (что и есть по-английски фреймы), разделенные на ячейки-слоты. В них записываются элементарные единицы знания. Так, воспроизведенный выше пример про Джона и Мери запишется в форме фрейма в виде таблицы с именем Father из двух ячеек (слотов), в которые записаны соответственно информация – имя  отца и ребенка. Только  программу КР, обрабатывающую фреймы, нужно писать самому. Одним из первых знания в форме фреймов предложил кодировать Марвин Минский в США в 60-е годы. ХХ века  Легко видеть, что фреймы могут быть преобразованы в предикаты и обработаны программами на  языке пролог.

Очень удобная и наглядная форма представления знаний суть семантические сети (СС). Их активно развивают большое количество ученых, а также научных лабораторий и коммерческих предприятий по всему миру. Очень подробная информация о СС представлена в Интернете и в публикациях Джона Совы (John Sowa). В СС объекты ПО представляются прямоугольниками и они соединяются дугами, обозначающими их качества или связи. Для удобства описания в дугах находятся окружности, в которые вписаны значения этих дуг.

Так, английское предложение – Cat is on the mat. – будет представлено в форме СС в виде – 

[cat]-----(on)-----[mat]

В форме СС может быть представлена очень сложная и разнообразная информация. Отдельные фрагменты СС легко соединяются между собой. Но программы их обработки надо тоже писать самому. Это можно наглядно увидеть на сайтах Джона Совы. Отдельные смысловые единицы также легко могут быть представлены в форме СС через набор типовых смысловых связей (дуг):

Простейшие когнитивные процессы.

Формы представления когнитивных процессов

Процессы обработки знаний (когнитивные процессы) достаточно сложны и не вполне изучены. В настоящее время, как уже говорилось, делаются попытки перенести, смоделировать некоторые из них в КС, тем самым применить их для практической деятельности человека. Эти когнитивные модели могут воплощаться  в самых разнообразных формах. Зачастую даже можно сказать, что один и тот же когнитивный процесс можно описать, смоделировать или формализовать по-разному – в зависимости от прагматических потребностей данного приложения.

Процесс понимания знака

Справедливо начать с рассмотрения простейшего когнитивного процесса – процесса понимания отдельного знака, отчасти разобранного в выше при определении понятия «знак». Действительно, человек, или, что сейчас важнее для нас – КС, так или иначе восприняв знаковый объект S, порождает в себе его образ S1. Знак, по определению есть то, что замещает в сознании другой объект – денотат D. Это значит, что в сознании активизируется образ денотата D1. При этом сам денотат D может быть даже не доступен непосредственному наблюдению. Тогда мы можем сказать, что произошел акт простейшего понимания отдельного знака, описываемого  схемой:

S  _____> { S1 ____> D1 } 

Адресат знака понимает, что речь идет о конкретном денотате, даже не воспринимая его. Действительно, если мы видим слово «стол» (S), то у нас возникает его зрительный образ, от которого в результате мы приходим к образу (понятию) стола, даже если мы его непосредственно не наблюдаем. Процессы, происходящие в сознании,  заключены в фигурные скобки. Ясно, что такой процесс понимания отдельного знака нетрудно смоделировать и реализовать в КС, мультиплицировав его на понимание целых знаковых синтагм. 

Процесс генерации (автогенерации) элементарной единицы знания

Этот процесс, лежащий в основе силлогизмов Аристотеля, описан более двух тысяч лет назад. Так, знаменитый силлогизм Barbara будет обрабатываться следующим образом. Если «Сократ – человек» и «Все люди смертны», то «Сократ – смертен». Очень важно заметить, что этот когнитивный процесс содержит в себе как элементарный подпроцесс описанный выше процесс знакового понимания. Первые два утверждения воспринимаются человеком или КС в процессе их знаковой обработки, описанной выше. Его результатом явилось генерация нового знания - «Сократ смертен». Как и в случае знакового понимания, этот процесс происходит внутри, во внутреннем мире (сознании) человека или при помощи когнитивного процессора в КС. Нетрудно видеть, что такой процессор легко может быть реализован на базе языка пролог.

Формула Брукса

Следующим уровнем описанных выше обобщения когнитивных  является формула Брукса. Действительно, если в КС (это с поправками на терминологию будет справедливо и для человека, но далее мы будем говорить о кибернетических аспектах этих процессов, имея в виду их реализацию в программных продуктах) уже содержится в  знания как некоторая структура (S), которая может быть обработана ее когнитивным процессором К, то при знаковом понимании следующей порции информации I, эта структура должна быть воспринята, понята и записана в ее базу знаний. В самом элементарном виде это может быть описано следующей формулой:

K(S) + I = K(S + S1)

Однако, анализируя эту формулу, можно прийти к выводу, что не всегда происходит так. Во-первых, не вся информация вообще говоря, может быть воспринята и обработана. Тогда формула Брукса будет выглядеть так:

K(S) + I1 + I2  = K(S + S1)

Здесь I2 обозначена информация, по тем или иным причинам не понятая и не обработанная. Однако, и когнитивные процессы, происходящие внутри КС эта формула не всегда описывает точно. Действительно, база знаний S не всегда аддитивна. Поэтому более корректно говорить о преобразовании S в S1. Тогда формула преобразуется к следующему виду. 

K(S) + I1 + I2  = K(S1)

Но и здесь можно сделать последнее уточнение. Вообще говоря, после понимания полученной и обработанной информации может измениться и сам когнитивный процессор, стать другим (в каком-то смысле умнее). Тогда наша формула преобразуется еще раз к следующему виду.

K(S) + I1 + I2  = K1(S1)
Имея в виду, что новое знание (S1) и «поумневший» когнитивный процессор (К1) сделались такими при понимании только части информации (I1).

Экспертные системы

Определения ЭС

ЭС давно уже служат народному хозяйству во многих странах. Они подробно описаны во многих руководствах. Поэтому не представляется необходимым повторять здесь уже сказанное. Тем не менее следует корректно разобрать принципиальные основы, на базе которых действуют современные ЭС для того, чтобы правильно понимать дальнейшую эволюцию систем обработки знаний.

Самым естественным путем будет начать с определений. Все существующие определения ЭС можно разделить на две группы. Первая группа или тип определяет ЭС, исходя из ее названия, как КС, способную для пользователя заменить ему эксперта в определенной ПО. Это так называемое широкое определение является вполне корректным. Правда, согласно этому определению, как указывают многие авторы, подпадает калькулятор. Действительно, для человека, не умеющего считать, он выступает в качестве ЭС.

Вторым, более узким определением ЭС описывается как КС, способная производить обработку знаний для решения своих экспертных задач. Тогда даже простейшая ЭС, способная, обрабатывать знания, представленные в форме предикатов (то есть реализующая силлогизмы Аристотеля), будет ЭС второго типа. Такая система сможет отвечать на вопросы о фактах, которые не содержались в ее базе знаний. Например, о том, в какой группе учится студент Иванов в описанном выше примере. 

Следует заметить, что, как уже говорилось раньше, ЭС первого типа (то есть не способные обрабатывать, порождать новые знания) могут быть совершенны, полны для запросов в своей ПО, и, следовательно, полезны. Для примера можно рассмотреть медицинскую ЭС из американского сериала «Скорая помощь». Там, в эпизоде показан врач, принимающий сложные роды в сельской местности. Он может описать своеобразие ситуации, не  знает точно как действовать. В фильме показано, как на его ноутбуке по его подсказкам отец роженицы находит нужную запись с необходимыми инструкциями. Нетрудно рассудить, что в процессе работы с этой ЭС обработки знаний не происходило, была только найдена в процессе диалога нужная, заранее введенная туда запись. Очевидно, однако, что это никак не умаляет ценности и полезности этой ЭС, что ярко показано в описанном эпизоде.

Краткий обзор области применения экспертных систем. 

За период с середины 60-х годов в области искусственного интеллекта достигнуты значительные успехи в создании и совершенствовании экспертных систем. Основные усилия были сосредоточены на создание высокоэффективных программ для специализированных, профессиональных предметных областей, что, с одной стороны, привело к особому вниманию к знаниям, лежащим в основе экспертной деятельности человека, но одновременно снизило интерес к проблемно-независимой теории решения задач. 

Предметом теории экспертных систем служат методы и приемы конструирования человеко-машинных систем, компетентных в некоторой узкоспециальной области. 

На Международной объединенной конференции по искусственному интеллекту в 1977 году Э. Фейгенбаум (автор термина «инженерия знаний») высказал основополагающие соображения об экспертных системах, смысл которых состоит в следующем. Большие возможности экспертной системы определяются теми знаниями, которыми она располагает, а не конкретными формализмами и схемами вывода, которые она использует. Это новое понимание отражает существенное изменение во взглядах ученых, работающих в области искусственного интеллекта. Так, например, в первом периоде исследований в области AI доминировала наивная вера в то, что немногочисленные законы логических рассуждений в сочетании с мощными вычислительными машинами позволят работать на уровне эксперта и даже превзойти человеческие возможности. По мере накопления опыта строго ограниченные возможности универсальных стратегий решения задач привели к пониманию того, что они являются слишком слабыми для решения большинства сложных задач. В результате многие исследователи, ощутив эту ограниченность, начали работать над узко очерченными прикладными задачами. 

К середине 70-х годов появляются первые экспертные системы. Несколько ученых, осознавших, что знания занимают в этих системах центральное место, предприняли попытку построить исчерпывающие теории представления знаний и создать соответствующие универсальные системы. Всего несколько лет спустя стало ясно, что эти системы многого не достигли по причинам, аналогичным тем, которые обрекли на неудачу первые чересчур универсальные системы решения задач. «Знание» как цель исследования – слишком обширное и неоднородное понятие, и попытки решать основанные на знаниях задачи в общем виде являются преждевременными. С другой стороны, несколько разных подходов к представлению знаний оказались полезными в тех экспертных системах, где они были применены. Из этого опята был извлечен урок, который Фейгенбаум выразил следующим образом: знания эксперта являются решающими для высококвалифицированной деятельности, тогда как представление знаний и схемы логического вывода служат механизмами, позволяющими их использовать. Экспертные знания сами по себе представляются и необходимыми, и почти достаточными для построения экспертной системы. Это не тавтология, а эмпирический факт. 

«Видимо, удел машин, не обладающих достаточными знаниями, - выполнять простейшие в интеллектуальном аспекте задачи. При наличии знаний и умелом их применении машины, суды по всему, могут сравняться или даже превзойти достижения, на которые способны специалисты люди. Знания дают силу для работы; инженерия знаний - это технология, обещающая сделать знания ценным промышленным товаром.»[1] 

Инженерия знаний 

Исследователи, работающие в области экспертных систем, для описания своей сферы деятельности приняли термин инженерия знаний, в котором сочетаются научный, технический и методологический аспекты. В основе инженерии (технологи) знаний лежит следующий принцип: работа на уровне хорошего эксперта редко может быть сведена к некоторому строгому алгоритмическому процессу, но, тем не менее, такая деятельность поддается компьютеризации. Выявление знаний эксперта-специалиста, их четкая формулировка и внесение их в вычислительную машину составляют главные задачи в этой области. 

Что такое экспертная система? Фундаментальные свойства экспертных систем 

В литературе по ЭС термин «экспертная» употребляется как существенная характеристика системы. Однако в различных проектах, по-видимому, принимается как само собой разумеющееся, что важнейшие черты «экспертности» действительно могут быть указаны. Например, хотя высокое качество работы является важной характеристикой эксперта, самого по себе его недостаточно. Исследователи в области AI не будут считать экспертными системами программы для быстрого преобразования Фурье, несмотря на то, что эти программы намного лучше справляются с преобразованием Фурье, чем, скажем, система DENDRAL с задачей выявления структуры молекул. Таким образом, каковы же предположения относительно экспертов и проводимой ими работы, которые не высказаны явно, но являются центральными? 

Перечислим некоторые черты, которые мы интуитивно ожидаем от эксперта. Сначала, разумеется, следует упомянуть качество поведения. Независимо от того, насколько быстро решается задача, никого не удовлетворит, если результат окажется неверным или неточным. С другой стороны, скорость, с которой достигается решение, также является существенным фактором (например, установление диагноза больного). Главным обстоятельством, влияющим на относительную скорость экспертного принятия решения, по-видимому, является тот уровень, на котором правила принятия решений и картины симптомов, которые нужно распознать. Считается что, чем выше уровень той структуры, которая распознается, тем более концептуальным будет каждый шаг логического рассуждения. Одной интересной характеристикой правил, нашедших применение в ЭС, является то, что в сущности они являются набросками, часто они берутся из самых общих соображений (т.е. являются эвристиками). 

Одна характерная особенность экспертности – то, что она часто касается узких, высокоспециализированных областей. Специализация здесь, по-видимому, отражает определенное равновесие между глубиной и широтой знаний: можно много знать только относительно небольшого числа вещей. 

Хотя, разумеется, в работах по ЭС главное внимание уделяется экспертности, такие системы часто проявляют и общую эрудицию. Например, хотя обычно кажется, что эксперты по чтению спектрограмм пользуются только правилами из физики и химии, но, несомненно, время от времени они обращаются к общематематическим соображениям и прибегают к несложным соображениям из области здравого смысла. Отсюда возникает требование способности тиках систем к объяснению. Сами объяснения могут служить нескольким целям, среди которых - возможность убедить наблюдателя в оправданности предпринятой цепочки рассуждений. Однако простое прослеживание тех экспертных правил, которые были использованы в данном случае, - одно из наименее удовлетворительных объяснений, которые может дать экспертная система. Интуиция человека в отношении того, что система понимает решаемую задачу, в значительно большей степени подкрепляется объяснением, даваемым в терминах основных принципов из рассматриваемой предметной области. Это соображение диктует необходимость создания ЭС, основывающих свои решения на твердом знании фундаментальных моментов из области экспертного рассмотрения. 

1. Захожий Д. Экспертные системы. Дипломная работа на степень бакалавра. – Москва: МФТИ, 2003 г.
Типовая структура ЭС

Структура типовой ЭС в основном повторяет обобщенную схему системы обработки знаний. То есть, основная часть ее состоит из базы знаний (КВ), когнитивного процессора (КР), обрабатывающего ее. Особенностью ЭС является присутствие так называемого блока объяснений. Эта очень важная компонента. Действительно, в процессе работы пользователю выдаются в знаковом виде зачастую очень важные для него знания. Однако, ЭС есть КС, созданная человеком. И не всегда есть уверенность, что выдаются «правильные» знания. Пользователь имеет право затребовать ход рассуждений (обработки знаний), проделанный для получения конкретного запроса, для того, чтобы удостовериться в его правильности. Это так или иначе воспроизводится в интерфейсе пользователя, через который он общается с ЭС.

Кроме интерфейсе пользователя, любая ЭС требует того, чтобы ее база знаний была заполнена (а часто и постоянно обновлялась), чтобы ее обрабатывал эффективный КР. Этот новый вид деятельности относится к инженерии знаний. Для заполнения ЭС новыми знаниями у нее существует так называемый инженерный редактор  базы знаний. Через этот интерфейс с ЭС работает инженер знаний, то есть специалист, знающий ее когнитивные структуры и заполняющий их в диалоге с экспертом – специалистом в данной ПО. Сам термин «инженерия знаний», как уже говорилось,  был введен профессором Стенфордского университета Эдвардом Фейгенбаумом в 60-е годы ХХ века, когда начались работы по так называемому «искусственному интеллекту». 

Классификация экспертных задач.

Возможности и полезность ЭС лучше всего могут быть показаны на примере типовых задач, которые они выполняют. Интересно заметить, что многие из них имеют четко выраженную семиотическую интерпретацию. 

Типы экспертных систем. 

Большинство применений инженерии знаний может быть отнесено к одному из нескольких типов, перечисленных ниже. 

Тип - Адресуемые задачи 

Интерпретация - Построение описаний ситуации по наблюдаемым данным 

Прогноз - Вывод вероятных следствий из заданных ситуаций 

Диагностика - Заключения о нарушениях в системе исходя из наблюдений 

Проектирование - Построение конфигураций объектов при ограничениях 

Планирование - Проектирование плана действий 

Мониторинг - Сравнение наблюдений с критическими точками плана 

Отладка - Выработка рекомендаций по устранению неисправностей 

Ремонт - Выполнение плана применения выработанной рекомендации 

Обучение - Диагностика, отладка и исправление поведения ученика 

Управление - Интерпретация, прогноз, мониторинг поведения системы и ее ремонт 

1. Интерпретация. Именно так определяется первая группа задач, выполняемая ЭС. Действительно, далеко не каждый человек способен в сложных данных найти содержащийся в них смысл. Другими словами, от знака перейти к его денотату. 

2. Диагностика. Эта группа задач тесно связана с первой. Но на практике рассматривается отдельно. Диагностические ЭС помогают определять болезни, находить неисправности в технических системах.

3. Мониторинг. При этом типе задач осуществляется непрерывная интерпретация данных во времени. ЭС не устает и подаст сигнал тревоги при мониторинге состояния больного, аварийной ситуации на АЭС и т.п.

4. Предсказание есть более сложный тип ЭС. При этом делаются попытки предсказать события будущего на основе когнитивных моделей прошлого и настоящего.

5. Планирование при помощи ЭС есть подготовка программы действий для пользователя, не знакомого с реалиями данной ПО и использующем ЭС для реализации знаний эксперта.

6. Проектирование – одно из мощных направлений использования ЭС. Пользователь, через ЭС может правильно проектировать сложные объекты, отвечающие определенным требованиям, используя заложенные в нее знания экспертов.

Инженерия знаний – описание знаний на языках высокого уровня.

Понятно, что заполнять вручную слоты фреймов, составлять предикаты все равно, что писать программу в машинных кодах. Необходимы инструменты перекодирования знаний, описанных на символических, понятных инженеру знаний языках высокого уровня во внутреннее представление, удобной и понятной системе обработки знаний. Здесь, видимо, наблюдается аналогия между языками программирования высокого уровня и машинными языками. Существует уже достаточное количество языков представления знаний, использовавшихся в различных проектах. 

Так, довольно легко себе представить, как будет конструироваться семантическая сеть, собранная при помощи программы когнитивного  ассемблера из следующих структур.

Concept:

Similar things:

Things that are special case of this:

Parts of this:

Things that this is part of:

Things that generally associated with:

Things that it does:

Properties that it often has:

Здесь мы видим центральное понятие (как бы локальное ядро) элементарного фрагмента семантической сети – concept. А также типовые дуги, соединяющие это понятие с другими. Шаблон с такими структурами заполняет инженер знаний. Рассмотрим пример как такая структура может быть заполнена для понятия “ability” (способность)

Concept:  ability

Similar things: talent, skill

Things that are special case of this: genius

Parts of this:

Things that this is part of:

Things that generally associated with: learning, sport, intelligence, talent, skill, expertise.

Things that it does: 

Things that are done to this: enhanced, improved, developed

Properties that it often has: natural, amazing, uncanny

Можно себе представить, как подобный шаблон  может быть заполнен (не полностью) для понятия «компьютер». И попробовать сделать это самому, испытав трудности, которые претерпевает инженер знаний, выполняющий такую работу.

Преобразование текста в когнитивную структуру

Гораздо более сложной, но более важной и интересной представляется задача преобразования целого текста, описывающего целый фрагмент знания, в когнитивную структуру. 

Возьмем в качестве примера наглядный язык с названием KNOW, использовавшийся в проекте WebMind. 

Типовой оператор этого языка выглядит следующим образом.

Представим себе самое простое предложение текста, содержащее тем не менее, простейший предикат:

John gives Mary book

[give, John, Mary, book]

Каждое предложение текста представляется как набор одного или нескольких отношений. Тип каждого отношения определяется именем отношения, которое является и типом оператора, описывающего знание, содержащееся в этом предложении.

В этом языке могут задаваться отношения наследования (inheritance): 

[Inheritance, bird, animal]

А также подобия:

[Similarity, dog, cat]

Могут выражаться и более сложные отношения (implication):

[Implication, [give, John, Mary, book], [Own, Mary, book]]

Здесь нет необходимости перечислять все операторы, но можно привести небольшой текст, закодированный на языке KNOW. 
Текст
Mike is one of Americans. 

He is 14 years old. He has older sister. Like the others Americans he believes God. Two years ago he went to school. Mike doesn’t like to learn mathematics, physics and computer science. On the contrary, he likes study humanities. He is an usual American teenager.

Представление в виде языка KNOW
{

[Inheritance nation1 nation]                      // optional

[Inheritance Americans nation1]               // optional 

[Property Mike nation Americans]

// то же самое можно сделать так :

[PartOf Mike Americans]

[NumericProperty Mike age 14 years]

[Own Mike sister]

[RelativeProperty Mike sister older]

[Inheritance American1 American]

[Inheritance Mike American1]

[Believe Mike [in God]]

// необходимо, чтобы определить «2 years ago»

[RelativeTime FirstDayOfSChool today  «2 years ago»]

[Time [Mike went to school] FirstDayOfSChool]

[RelativeProperty [learn Mike “the humanities”]

[learn Mike “mathematics, physics and computer science”] more like]

[PartOf Mike “American teenagers”]

}

Если попробовать закодировать подобный текст самому, то после завершения этого процесса легче можно представить особенности работы инженера знаний, а также насколько возможно создание системы, которая достаточно точно перекодирует текст в знания. 

Бизнес моделирование

Процессы без людей – на пути построения глобального информационного пространства.

Практическая деятельность человека чаще всего выражается в его действиях над самыми разными объектами. В процессе интеграции такой деятельности в современную ИС ее принято описывать особыми знаковыми структурами - бизнес процессами, состоящими из бизнес действий над бизнес объектами. 

Как правило, проектирование ИС происходит при той или иной форме взаимодействия заказчика, знающего предметную область (ПО), в которой протекает деятельность, которую требуется интегрировать в ИС, и постановщиком (аналитиком). Интерфейс между ними реализуется сначала на словесном уровне и начинается с выяснения набора объектов и действий над ними, которые и составляют эту ПО. Как правило, желательным результатом этого первого этапа создания ИС является процессная схема, представленная в графическом виде в определенной нотации. Существуют прграммные системы, позволяющие проверить такую нотацию на непротиворечивость и соответствие стандартам (ARIS, BPwin и др.) [1, 4, 5, 6]. 

На втором этапе приходится расщеплять составленную ранее процессную схему на рутинную и творческую составляющие. Здесь реализуется так называемый принцип рутинного подкрепления творческих процессов принятия решений - процедура проектирования сводится к выделению автоматизируемых бизнес процессов, которые могли бы протекать без вмешательства человека и последующей инкорпорации их в построенную процессную схему, соединение их с творческими, неформализуемыми составляющими ИС. Далее, на третьем этапе, каждый из объектов, определяющих рутинные составляющие, подвергается дальнейшей формализации с целью записи их в БД – т.е. с целью описания их как частей полностью автоматизированного бизнес процесса [1]. 

В процессе выполнения этих трех этапов ставшей уже классической схемы приходится сталкиваться в той или иной форме с проблемами интеграции в единую ИС совершенно разнородных бизнес объектов. Наиболее проблемным является третий этап – построение формальной модели программно реализованного бизнес процесса, выполняемого без вмешательства человека. В сфере финансовых услуг, где такие процессы используются в наибольшей степени, их называют процессами класса Straight Through Processing (STP) или по-русски это называется «сквозная обработка данных» [4,5]. 

Следовательно, для того, чтобы спроектировать STP бизнес процесс нужно решить следующие проблемы [3,6,7]: 

1. Интегрировать в него необходимые бизнес объекты (БО) – Datasource Integration. Дело в том, что они могут иметь самый разнообразный формат и природу. Это могут быть БД разных систем, сообщения, файлы и многое другое, содержащие, в свою очередь таблицы, документы, транзакции и т.д. 

2. Синхронизовать бизнес действия над БО – Event Integration. Действительно, бизнес действия, входящие в состав данного STP бизнес процесса протекают в определенных временных интервалах и находятся зачастую в сложных временных зависимостях. Начало, конец, особые ситуации в процессе выполнения любого действия обозначаются как асинхронные события (business events). Для описания этого существуют уже XML-подобные языки (например, PSL – Process Specification Language). 

3. Решить проблему именования. – Vocabulary Integration. Здесь речь идет о компоненте, пока отсутствующей на рынке интеграционных платформ [6,7]. Имеется в виду не только управление справочно-нормативной информацией. Одни и те же единицы интеграции разных уровней (поля БД и многое другое) могут иметь разные имена и наоборот – у разных единиц одинаковые имена, в силу того, что они могли создаваться в разное время разными людьми. 

Конечно, эти проблемы присутствуют в разной степени и в разном объеме при проектировании ИС. Однако, успешные и достаточно общие подходы к решению этих проблем безусловно повышает скорость и качество проектирования, а также различные параметры производительности уже готовых ИС. Также может быть много подходов к решению этих проблем – в зависимости от многих причин. Так, разработаны форматы метаданных для единообразного описания любых источников данных (CWM), существует технология мэппинга этих метаданных в онтологию, отражающую самые существенные свойства интегрируемых частей. Резко повышает гибкость и оперативность процедур мэппинга технология интеллектуальных многоагентных систем, приобретающую все большую популярность в ИТ [3,4,5,6,7]. 

Все это в целом позволяет говорить о возможности реализации когнитивной структуры – метаонтологии, представляющей собой динамический образ работающего без вмешательства человека бизнес процесса, формирующейся методом мэппинга из интегрируемых источников данных (бизнес объектов) при помощи технологии интеллектуальных агентов как практически реализуемой в разных формах информационной технологии интеграции разнородных бизнес объектов и бизнес действий в STP бизнес процесс. При необходимости такое онтологическое описание БП может быть преобразовано в более удобные для обработки XML формы (XPDL, BPML, BPEL, RDF/T) [2,5,7] . 

Общие понятия бизнес моделирования

Понятие «моделирование» уже давно употребляется в самых разных науках. В сущности, на моделировании в той или иной форме базируется почти любой способ проектирования систем.  Эти модели могут принимать форму чертежей, черновиков обсуждений и многого другого.

То есть, в широком смысле слова, модель – это любой образ (мысленный или условное, знаковое  описание) какого-либо объекта, процесса или явления.

Тогда моделирование – это исследование объектов путем построения и изучения их моделей, а также для уточнения их различных характеристик.

Существуют стандарты (ГОСТ 34), определяющие требования к моделям на различных этапах и для различных условий работы. Тогда и словесные описания – «Концепция системы» или «Техническое задание» тоже модели проектируемой системы. Можно рассматривать как модели различные документы, например инструкции и т.п. 

Конечно, любая модель представляет только часть характеристик объекта. Для решения разных задач могут строиться различные модели одного и того же объекта. 

Однако, даже из этих достаточно широких и общих понятий моделирования уже можно сделать некоторые выводы и обобщения.

1. Локализация модели. Действительно, как уже говорилось, если не считать случая, когда модель какого-либо объекта находится в сознании человека, совершенно очевидно недоступная для других, то во всех остальных случаях модель предстает перед нами в знаковой форме – графической нотации, словесного описания и т.д. Следовательно, модель принадлежит миру знаков.

2. Необходимость более точного определения модели для специальных и конкретных способов моделирования. Это значит, что для реальных способов моделирования требуется разработка специальных парадигм моделирования, описывающих его как знаковый процесс с максимально допустимой точностью.

Действительно, даже если рассмотреть только процессы моделирования бизнес процессов, то можно сказать, что на рынке существует достаточное количество разнообразных средств для реализации этих потребностей. Можно упомянуть такие средства поддержки моделирования, как UML, IDEF0, BPEL, ARIS и многие другие. Как уже говорилось, в задачу данного курса не входит детальное изучение каждого из существующих средств. Требуется только достаточно ясное знание двух взаимодополняющих наборов понятий.

1. Ясное понимание того, на каких основах строятся современные технологии моделирования (и, в частности, бизнес-моделирования). Решению этой проблемы будет посвящено дальнейшее изложение.

2. Освоение конкретных навыков в реализации процессов моделирования при помощи одного из доступных программных средств. Эта задача решается в рамках традиционного подхода – в процессе выполнения лабораторной работы.

Зиндер Е. Модель как истина в предпоследней инстанции // Директору информационной службы. – М.: 2000.

Крутов В., Русанов Е. Моделирование … // Открытые системы. – N. 12. – M.; 2004 г.

Моделирование как семиотический процесс.

Это действительно так, и основные особенности этого процесса удобно показать на примере какой-нибудь хорошо знакомой задачи, чтобы показать основные особенности этого процесса с точки зрения науки о знаках – семиотики. И в процессе изложения эти особенности будут видны более наглядно.

В качестве такой задачи удобно рассмотреть классическую школьную задачу на составление и решение квадратного уравнения – задачу про мотоциклистов. Как уже говорилось, эта задача хороша тем, что не нужно объяснять ее в подробностях и можно сразу перейти к рассмотрению ее семиотических особенностей. 

1. Действительно, сначала при решении задачи каждый школьник, решая эту задачу,  решает первую семиотическую проблему. Представив себе по словесному описанию предметную область (ПО) задачи и происходящие в ней процессы, нужно обозначить (именно так и пишется в учебниках) основные неизвестные. Таким образом, мы присваиваем определенные знаки (X, Y, A и т.д.) денотатам в ПО. 

2. После того, как выбраны знаки, то есть установлена связь знак-денотат со всеми интересующими нас объектами ПО, каждый школьник переходит к следующему этапу – составлению уравнения. На этом этапе мы моделируем уже целой знаковой синтагмой всю интересующую нас проблемную ситуацию.

3. После этого, следуя стандартным алгебраическим правилам операций над знаками (то есть синтактикой), мы последовательностью следующих друг за другом синтагм (уравнений) приходим к нахождению значений того, что мы обозначили сначала знаками.

Из описания этих шагов видны основные особенности моделирования (а нас прежде всего интересует бизнес моделирование) с точки зрения семиотики. Однако, существуют также другие знаковые системы моделирования бизнес процессов, более популярные из-за своей наглядности. Это графические системы моделирования, некоторые из которых уже упоминались выше. Некоторые семиотические особенности таких систем будут общими, то есть принципиально (в указанном выше смысле) похожими на этапы моделирования при помощи алгебраических уравнений.

Графическая нотация как способ моделирования и визуализации знаний

Указанные особенности нагляднее всего рассмотреть опять же на примере простейшей бизнес проблемы, описываемой при помощи наиболее простой доступной нотации. В качестве такой нотации предлагается так называемая IPO (input-process-output) нотация Беляева-Капустяна. Эта нотация описывает бизнес-процесс как последовательность, состоящую из входных объектов, самого процесса и его выходных объектов. Такова довольно простая синтактика этой нотации. Объекты обозначаются прямоугольниками. Процессы – эллипсами. В середине пишется дополнительная информация о том, что собой представляет данный объект или процесс. Объекты и процессы соединены стрелками. Ясно, что выходные объекты одного процесса могут служить входными объектами другого процесса. Синтактика этой нотации имеет довольно естественные ограничения. Например, два эллипса (процесса) или два объекта не могут непосредственно соединяться друг с другом.  Действительно, один процесс не может переходить в другой без промежуточных результатов. Два объекта неразличимы, если между ними нет процесса, хоть как-то меняющими их.

Проиллюстрировать эту нотацию можно на простом примере процесса заварки чая при помощи пакетика. Тогда нотация IPO будет выглядеть так – два входных объекта – кипяток и пакетик чая (прямоугольники) соединяются с эллипсом, внутри которого надпись «заварка», который соединяется стрелкой с одним выходным объектом – прямоугольником с надписью «заваренный чай».

Как можно видеть из описания, эта нотация очень наглядна, проста в освоении и может описывать (моделировать) самые сложные бизнес процессы. Однако сразу видны ограничения, которые вытекают из простоты ее синтактики. Эти ограничения касаются возможного преобразования этой нотации в программные коды, что могло бы резко повысить ее эффективность. Действительно, в этой нотации синтаксически различимы только два типа знаков – объекты и процессы. Следовательно, автоматически преобразоваться они могут только в два соответствующих класса программных объектов. Надписи внутри неформальны и не позволяют преобразовать их в программный код. 

Эта нотация проста и очень эффективна для коммуникации между проектировщиками в процессе предварительного построения модели. Однако, для более серьезных задач нужны более сложные семиотические системы.
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Глобальные системы обработки знаний – технология Semantic Web

Интернет – всеобщая глобальная информационная среда

Мы являемся свидетелями того, что уже существует Интернет. Рассмотрим ее особенности с точки зрения науки о знаках – семиотики, а также тех технологий, что уже были изучены ранее. Действительно, с самого начала стоит заметить, что тексты в Интернете принадлежат новой фактуре речи, где инструментом письма является компьютер, а материалом письма – машинные носители самой различной природы. Эти тексты мы не можем услышать как устную речь, не может прочитать, как книгу или рукопись, предварительно обучившись грамоте. Этого уже не достаточно. Для их чтения нужен:

1. Компьютер, как инструмент чтения и письма.

2. Специальная программа-браузер, способная воспринимать знаковую систему, в которой закодирован этот текст.

3. Коммуникационное обеспечение доступа к этой сети.

При наличии этих условий можно набрать в окне браузера адрес (если его знаешь) любого текста и он будет вызван на экран читателя в течение 1-2 минут, назависимо от того, как далеко он хранится. Сейчас констатация этого факта звучит достаточно тривиально. 

Если адрес текста не известен, то существуют специальные поисковые программы с быстро расширяющимся репертуаром. Они выполняют функцию библиотекарей (и не только) и позволяют любому пользователю получить представление о составе текстов в Сети или получить к ним доступ (то есть загрузить на свой ПК и прочитать). В этих текстах реализована система так называемых гиперссылок. Активизируя гиперссылку, читатель такого текста может перейти в другое место этого же текста (которые из-за этого часто называются гипертекстами) или даже загрузить другой текст. Система гиперссылок есть универсалия речи. Она существует в редуцированном виде в других фактурах речи в виде сносок, библиографических нотаций и т.п. Только для того, чтобы их реализовать, раньше читателю приходилось смотреть вниз страницы, в примечания в конце книги (статьи) или даже искать другую публикацию. Реализация гиперссылок в (гипер)текстах явилось огромным достижением информатики. 

Базовая СС, в которой закодированы эти тексты называется языком разметки гипертекстов (HTML – HyperText Markup Language). Все разнообразие возможностей этого языка подробно описаны в доступных руководствах. Здесь же достаточно констатировать, что как следствие мы являемся свидетелями и пользователями глобальной информационной среды.

Достоинства и недостатки HTML как базовой знаковой системы Интернет.

Одним из факторов, превратившей Интернет из системы личных или научных коммуникаций во всеобщую глобальную информационную среду явилось его удобство для некоторых видов экономической деятельности, прежде всего рекламно-информационной. Поэтому Интернет можно обоснованно также назвать всеобщей глобальной информационной бизнес  средой. 

Достоинств и недостатков этой среды, которой пользуются миллионы людей много, как у каждого массово используемого продукта. Здесь придется остановиться только на тех из них, которые заставили многих авторов, в числе которых были даже создатели Интернета, говорить о путях его перестройки с целью сделать его более эффективным. 

Действительно, гибкая и эффективная система знаков HTML (так называемых тегов) позволила не только переходить по гиперссылкам в любой место текстов, размеченных этими тегами, но и включить в их состав тексты из других знаковых систем. Действительно, в гипертекст можно включить все, что угодно – картинки, звуки, видеофильмы и многое другое.

Однако, семантические возможности состава тегов HTML и их синтактики довольно ограничены. Текст делится на две части – заголовок (title), содержащий самую общую информацию об авторстве текста, и основную часть (body), где внутренние теги задают в основном только положение и формат текста, и включенных в него нетекстовых фрагментов (картинок и т.п.). Эта простая система кодирования (скорее действительно разметки) текста очень эффективна.

Она позволила также осуществить доступ читателей (пользователей) ко всему многообразию текстов, находящихся в Сети. Специальные поисковые программы просматривают все доступные тексты, описывают в своих индексных файлах их содержание и позволяют пользователям по простым поисковым запросам найти то, что им нужно.

Однако, именно потребности экономической деятельности, все более широким потоком разворачивающейся в этой среде, выявил некоторые еее недостатки представления текстов в рамках языка HTML. В основном все эти недостатки проистекают из ограниченности семантики состава выбранных знаков (тегов) и их синтактики. В языке HTML не отражается семантика текста, а только его синтактика (порядок следования абзацев, нетекстовых фрагментов, формат шрифтов и т.д.). Например, если в тексте перемешать слова, то поисковые программы практически не заметят, что текст стал бессмысленным. Мало изменится состав индексов, представляющих этот текст в индексных файлах интернетовских «искалок». Именно низкая когнитивная разрешающая способность определила спектр недостатков существующей системы его представления. Из гипертекстов трудно извлечь знания, даже если они в них представлены в достаточно простой форме. 

Так, если в гипертексте содержится простой текстовый фрагмент о студентах, представленный в качестве примера выше, то никакой браузер и никакая поисковая программа не сможет сделать очевидный вывод, в какой группе учится студент Иванов.

Это резко ограничивает когнитивные возможности обработки текстов, находящихся в Интернете. Тексты в нем представлены набором индексов, которые дают довольно ограниченное, с точки зрения современных требований, о них представление. Практически это означает, что мы работаем с текстами, почти ничего не зная об их содержании, и даже имеем ограниченные возможности это содержание извлечь. На начальном этапе этого было немало. Однако, уже вскоре эти ограничения  заставили искать пути оптимизации знакового представления Интернета. Это потребовало существенных перестроек в его основе.

Глобальная когнитивная знаковая среда Semantic Web.

Проект нового поколения глобальной знаковой среды после Интернета был назван его авторами Semantic Web. По мысли авторов проекта, этот проект должен устранить многие накопившиеся (в том числе перечисленные выше) недостатки Интернета. В его основу должны были быть положены следующие решения:

1. Новая знаковая система – XML, имеющая в качестве своей основной возможности свободную систему базовых знаков (тегов), позволяющих пользователям более гибко и точно отразить семантику своих текстов, тем самым резко оптимизировав прагматические возможности программ их обработки.

2. Построение на этой новой знаковой основе XML-подобных языков знаковых систем, выражающих элементарные когнитивные структуры – онтологии.

3. Использование собственных  программных систем на базе мобильных программ-агентов, имеющих поисковые или любые другие предписания об их желательных или возможных действиях, выраженные в онтологиях, для более эффективного доступа к текстам в Сети, а также коммуникации между пользователями, тем самым резко повысив прагматические возможности пользователей по отношению к знаковой глобальной  системе нового поколения – Semantic Web.

Далее эти основополагающие принципы будут разобраны более подробно, также как и некоторые характерные примеры их использования. Сейчас представляется необходимым отметить, что 

Онтология - единообразие описания знания

Термин «онтология» давно уже стал модным в научной литературе. В первом его значении – как описание существенных свойств предметной области - он употреблялся в отечественной лингвистической литературе более двадцати лет назад [2]. Для изучения языка как общественного явления это означало описание реальных коммуникативных процессов, происходящих в обществе [2]. Особенности этого подхода (его условно можно назвать онтологическим) хорошо можно видеть на примере коммуникативных процессов, реализованных при помощи текстов в обществе. 

Онтология в описанном выше смысле может рассматриваться как представление в интуитивно понимаемых терминах о предметной области для определенных целей.

Однако, практика научных исследований показала, что для достаточно сложных предметных областей  часто необходима структура, занимающая промежуточное положение между представлением о том, что существует в действительности (…) и строго формализованной () теорией [4]. Такая структура также называется онтологией, это второе, новое значение этого термина. Такая онтология лежит между тем, что должно быть представлено и его теоретическим обобщением. 

По-видимому, это вполне соответствует той функции, которую необходимо реализовать в рамках проекта SW для простого, общедоступного способа описания знаний.

Форма онтологий оказалась достаточно удобной, так как, являясь с одной стороны достаточно сложно организованной знаковой структурой, описывающей элементарное знание о ПО, онтология  выступает, с другой стороны, в качестве исходного материала для получения новых эмпирических знаний, полученных в процессах деятельности. 

По сути дела, онтология - это специальным образом организованная семиотическая система, имеющая в качестве набора денотатов некоторые объекты предметной области, их свойства и отношения. Классическим и общепринятым является определение Грубера онтологии как концептуализации предметной области. Действительно, если привести классический и простой пример (более сложные будут разобраны позднее), то для торговли компакт дисками в Интернете между продавцом и покупателем должны быть определены основные понятия 0 компакт-диск, его автор, название, цена и т.д. и отношения между ними. Это и есть онтология в самой простой форме. 

Сейчас наиболее распространенным, свободно доступным и можно даже сказать стандартным является редактор онтологий Protégé, созданный в Стенфордском университете. В руководство по его использованию входит подробная инструкция как сделать свою первую онтологию
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Онтология в свою очередь может рассматриваться  как многоуровневый объект, состоящий из нескольких высокоуровневых онтологий, доступных всем пользователям Сети, дополненных специфическими для данной области понятиями. Онтология, как правило, описывает специфику определенной области деятельности и динамично развивается вместе с этой областью.

Как уже говорилось, онтология - это формальное явное описание понятий рассматриваемой предметной области. Важным моментом в этом определении является то, что с помощью онтологии мы описываем именно рассматриваемую предметную область. Нам не обязательно пояснять все возможные в данной ситуации понятия, и, тем более, понятия, не относящиеся непосредственно к данному контексту. Онтология должна содержать только необходимую информацию и, по возможности, ничего лишнего.

Онтологии необходимы для повторного использования знаний. В онтологиях широко применяется наследование. В частности, поэтому для разработки онтологии удобно использовать объектно-ориентированный язык, наподобие Java.

Другим важным применением онтологий является разделение общих теоретических понятий предметной области и конкретных прикладных понятий. В качестве примера можно рассмотреть процесс сборки компьютера из комплектующих. Этот процесс является конкретизированным приложением общего процесса сборки некоторой системы из компонент. Этот общий процесс в большинстве случаев будет удобно вынести в отдельную онтологию.

Как уже говорилось, в предельно упрощенной, но достаточно корректной форме можно определить онтологию как набор понятий данной ПО, их свойств и связей между ними.

Три уровня онтологии. Проблема глобализации онтологий.

Одна из базовых идей  проекта SW заключалась не только в единообразии описания знания, в форме онтологий, но и в  том, чтобы эти знания были доступны всем пользователям Сети. Для этого любая онтология разделяется на три уровня. Самый главный, верхний уровень – базовый. Он содержит базовые, первичные понятия, необходимые для любой деятельности, а также первичные предикаты и действия. Это могут быть, к примеру, такие понятия как число, строка, предикат «обладать», базовые действия для работы с хранилищем данных: «insert», «select», «update», «delete», и прочие действия, которые в данной модели необходимы в качестве основы для любой специфической деятельности.

Средний уровень – это уровень общих понятий области деятельности. Он содержит понятия, предикаты и действия, общие для определенного вида деятельности. В качестве примера, в данной главе рассматривается торговая деятельность. В этом случае, к общим понятиям можно отнести понятия «товара», «цены», «денежного счета», действия «продать», «купить», «снять деньги со счета», алгоритмы «купли-продажи» и пр. Если рассматривать в качестве примера агентов, занимающихся фильтрацией и пересылкой почты то, очевидно, базовыми понятиями будут «письмо», «адрес электронной почты», «вложенный файл», базовыми действиями «отправить письмо», «открыть письмо» и т.д.

Наконец, третий уровень – конкретные понятия, специфичные для данной области деятельности. В рамках данной работы на низшем уровне предлагается хранить только понятия об объектах, но не хранить алгоритмы, действия и предикаты, которые считаются общими для всей области деятельности и переносятся на уровень выше. Это обосновано тем, что в данной работе исследуется принципиальная возможность динамического обучения, для чего требуется по возможности упростить модель и уделять меньше внимания деталям, в то же время эта модель удобна и может быть использована в большинстве агентных систем, не требующих сложных решений. В случае интернет-магазина компакт дисков, конкретными понятиями области деятельности будут «компакт-диск», «дорожка на диске», «исполнитель», «композиция» и пр. В примере с обработкой почты, агент, задачей которого является очистка ящика входящих сообщений от спама, будет использовать в качестве рабочих понятия «запрещенный адрес электронной почты», «рекламное сообщение», «ключевое слово» и т.д.
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Решить эту задачу уже пытались в разных научных коллективах.. Существует несколько попыток создания так называемых верхнеуровневых онтологий (upper ontology). К ним, в частности, относится проект SUMO (Suggested Upper Merged Ontology), целью которого является разработка стандартной онтологии, которая обеспечивала бы обмен данными, поиск и извлечение информации, облегчала бы процедуру формирования логического заключения из полученной информации и помогала бы в обработке сообщений на естественном языке. Эта онтология включает в себя первичные, мета, абстрактные и общефилософские понятия, обобщающие знания множества специфических областей. Она не включает в себя информацию специфическую для конкретной области деятельности.

Такие подходы к разработке так называемых мета-онтологий или онтологий высокого уровня были реализованы не только в рамках проекта SUMO [7] но и SUO [3]. Целью данных проектов является создание максимально общих онтологий, подходящих для решения самых разнообразных задач.

Самый существенный недостаток подобных крупных онтологий – невозможность размещения на мобильных устройствах. Возможным вариантом решения этой проблемы может быть размещение онтологий на мощном удаленном сервере, но последнее время все более четко проявляется  тенденция к сокращению количества сетевых взаимодействий, особенно со стороны мобильных устройств. Бывает, что гораздо выгоднее хранить всю необходимую информацию локально, чем загружать сеть постоянными запросами.

Итак, в качестве основы для построения баз знаний, имеющих унифицированную структуру и доступных для любого пользователя в рамках общепринятого за основу проекта Semantic Web была выбрана модель онтологий. 

Агенты.

Другой проблемой, которую потребовалось решить, приняв в качестве базовой когнитивной структуры онтологию, это проблема унификации и общедоступности другой компоненты типовой системы обработки знаний – а именно процессора знаний. В качестве базовой модели для этого была взята парадигма агента.

Понятие агента на данный момент не является строго формализованным. Общепринято считать агент объектом, обладающим всеми или некоторыми из основных свойств, к которым относятся: автономность, возможность обмена информацией с другими агентами и человеком, мобильность, компактность, возможность принятия решений, возможность взаимодействовать с различными объектами, не являющимися агентами, для решения поставленных задач, а также возможность обучения и развития.

Проще всего было бы сказать, что агент – это автономно перемещающаяся в сети программа, способная выполнять интеллектуальные задачи. 

С точки зрения разработчиков информационных систем агент - это модуль программного обеспечения, выполняющийся на определенной платформе, совершающий некоторые действия, такие как отображение и ввод информации, и обменивающийся сообщениями с другими агентами или человеком.

Онтология и агент

Здесь мы приходим к важному выводу - онтологию и агент, как унифицированные, общедоступные и мобильные модели типовой системы обработки знаний естественно соединить в одно целое.

Однако, из  вышесказанного логично будет заключить, что онтологию и агента не следует рассматривать как жестко связанную систему. Это противоречит принципу мобильности агента, который должен, во-первых, свободно перемещаться из одной области среды в другую, возможно, изменяя при этом свои представления о мире, а во-вторых, развиваться в процессе общения, дополняя и развивая свои представления. Это также противоречит независимости онтологии, которая, должна развиваться в процессе ее использования различными агентами. Существуют также некоторые технические аспекты, такие как необходимость экономии памяти агента, которая не только не безгранична, но в настоящий момент, на большинстве мобильных устройств ограничена довольно жесткими рамками.

Многоагентные среды

Действительно, идея организации из агентов так называемых многоагентных сред резко повышает эффективность обработки знаний в рамках агентной парадигмы. 

Одним из основных преимуществ многоагентных систем, благодаря которому их исследование стремительно развивается, является высокая мобильность и автономность агентов. Высокая степень мобильности накладывает обязательства на большинство свойств агента, в частности на такой его аспект, как представление об окружающей среде и собственных функциях. В большинстве случаев эти представления описываются некоторой онтологией, то есть иерархией взаимосвязанных понятий, встроенной в агента, которой он манипулирует при выполнении практически любых действий, затрагивающих внешнюю среду, а также во многих случаях и при внутреннем анализе ситуации.

С формальной математической точки зрения многоагентную среду можно рассматривать как систему интерактивных машин Тьюринга. Состояние интерактивной машины Тьюринга определяется не только содержанием лент для чтения, записи и рабочей ленты, но также содержанием коммуникационных лент, которыми она связана с прочими машинами системы. Любые две машины соединены двумя лентами – для чтения и для записи. Запись и чтение на эти ленты – это формализация обмена сообщениями между агентами. Обоснованием необходимости модели многоагентной среды является тот факт, что деятельность системы интерактивных машин Тьюринга не может быть сведена к деятельности одной вероятностной машины Тьюринга.

Многоагентная среда – это пространство, в котором  созданы основные условия для жизнедеятельности агентов: система, организующая жизненный цикл агента, каналы передачи данных, реестр агентов, средства интерфейса и пр. В эту среду внедряются взаимодействующие друг с другом агенты. Формально многоагентную среду можно представить как множество интерактивных машин Тьюринга, соединенных лентами чтения-записи для обмена информацией.

Существует множество практических реализаций агентных сред. Одна из самых распространенных и удобных систем – Java Agent DEvelopment framework (JADE), которая используется в настоящей работе. Подробнее о ней написано в разделе «инструменты разработки». JADE как и большинство агентных систем удовлетворяет спецификации FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents). Еще одним примером FIPA совместимой агентной платформы является платформа FIPA-OS, в которой широко применяются CORBA-технологии.

В большинстве современных многоагентных сред, поддерживающих понятие онтологии, предполагается создание некоторой общей онтологии, включающей максимум знаний о предметной области и использование ее во всех агентах. Таким образом, и онтология и агенты рассматриваются как неотъемлемая и неизменная часть глобальной когнитивной бизнес среды.

Основной предпосылкой идеи, лежащей в основе парадигмы многоагентных систем, является идея о том, что агенты могут обучаться в процессе взаимодействия друг с другом. В качестве примера можно рассмотреть следующую схему: агент, попадая в некоторую новую для него область, сталкивается с понятиями и задачами, на решение которых он не был запрограммирован. Чтобы выжить и эффективно действовать в такой ситуации, он может обратиться за информацией к агентам, длительное время решающим задачи в данной среде. Эти агенты передадут ему список основных понятий, использующихся в данной среде и алгоритмы работы с ними.

Онтологии и синтактика XML 

Гибкость знаковой системы XML позволяет использовать ее для обработки онтологий. 

В некоторых проектах онтологии передаются в виде XML схем на языке, являющимся производным от FIPA-совместимого языка. Эта система позволяет агентам динамически создавать запросы, зависящие от структуры онтологии, а также динамически изменять собственные онтологии, расширяя их дополнительными правилами. 

Знаки в агентных системах

Любой агент, будь это продавец в электронном магазине или сортировщик входящей почты, оперирует с набором знаков. Эти знаки можно классифицировать как знаки-символы, смысловое содержание которых для агента раскрывается через операции над ними и в процессе коммуникации с другими агентами.

Знаки, с которыми оперирует агент, обладают реальными или виртуальными денотатами. Например, реальный объект книга в книжном интернет-магазине или виртуальное электронное письмо, имеющее несколько вариантов реализации.

Каждый их этих знаков представляется агенту некоторым десигнатом. Основной проблемой  проектирования агентных систем является правильный выбор системы знаков. Основные требования к такой системе следующие:

· Достаточность

· Универсальность

· Компактность

Система должна быть достаточной, то есть описывать требуемый круг явлений в той мере, в какой это необходимо для выполнения агентом своего предназначения. Система должна быть понятной множеству различных агентов, т.е. она должна быть, по возможности, универсальной. Требование компактности или не перегруженности системы лишней информацией возникает в связи с требованием компактности агента, который должен быть достаточно мобильным и иметь возможность размещаться на большинстве устройств с ограниченным объемом памяти.

Как уже говорилось, в настоящее время наиболее распространенным подходом является представление знаков в виде иерархии связанных понятий или онтологии. В качестве примера можно привести онтологию знаков книжного магазина, включающую понятия «товар», «книга», «страница», «цена», «продавец», «покупатель» и пр., связанные друг с другом отношениями наследования или соответствия.

Онтология - это формальное явное описание понятий рассматриваемой предметной области. В этом определении важно то, что с помощью онтологии мы описываем именно рассматриваемую предметную область. Нам не обязательно пояснять все возможные в данной ситуации понятия, и, тем более, понятия, не относящиеся непосредственно к данному контексту. Онтология должна содержать только необходимую информацию и, по возможности, ничего лишнего.

Онтология денотирует явления в виде обобщающих классов. Конкретные объекты, то есть конкретные экземпляры этих классов, как правило, не включаются в онтологию, а образуют в совокупности с ней, так называемую, базу знаний.

Связывание денотатов знаков в виде онтологии, в каком-то смысле, уже производит их потенциальное определение для агента. Тем не менее, реальный смысл эти знаки приобретают лишь в процессе коммуникации агентов.

Реализация парадигмы глобальной когнитивной бизнес среды – электронная торговля


В основу реализации был положен пример магазина книг и компакт-дисков и двух агентов – покупателя и продавца. В рамках данного примера была реализована описанная в разделе «теоретическая основа» логика.

Интерфейсный агент-покупатель, выступает в роли ученика. Он, получает команду от пользователя, купить несколько книг и компакт-дисков. Понятие книга, содержится в онтологии покупателя. Благодаря описанию этого объекта с помощью онтологии, агент-покупатель знает свойства этого объекта и представляет, как с ним обращаться. Он может построить запрос на книгу, обладающую определенными свойствами и передать его продавцу.

В отличие от понятия «книга», понятие «компакт-диск» не содержится в онтологии агента-покупателя. Он не знает, что это такое и не может сформулировать правильный запрос. В итоге, он обращается к агенту-продавцу не с просьбой продать ему компакт-диск, а с запросом на тот участок онтологии продавца, который содержит информацию о понятии «компакт-диск».

Агент-продавец выступает в роли доменного агента. Он постоянно продает книги и компакт-диски и поэтому содержит всю необходимую информацию о них в своей онтологии. При поступлении запроса от продавца, он выделяет из нижнего уровня своей онтологии взаимосвязанные понятия, относящиеся к компакт-диску (например, «дорожка компакт-диска») и передает их в теле сообщения.

Агент-покупатель, получив сообщение с онтологической структурой, добавляет ее к своей онтологии и далее уже свободно строит необходимый запрос, основываясь на критериях, заданных пользователем.

Последовательность действий изображена на рисунке 2.
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Рисунок 1.  Продавец-покупатель


При реализации этого примера была использована трехуровневая модель онтологии. Рассмотрим содержание трех уровней онтологии более подробно.

В базовую онтологию были помещены понятия, требующиеся для операций с блоками онтологической информации. Во-первых, концепция «онтологический объект», представляющая собой любое понятие, описанное в некоторой специфической для данного домена онтологии. Во-вторых, два действия «объяснить» и «понять», определяющие собственно запрос и ответ в протоколе обмена блоками информации. Общая онтология области деятельности (в данном случае купли-продажи) содержит понятия «предмет», предикат «обладание» и действие «продать». Низший уровень онтологии содержит понятия «книга», «компакт-диск» и «дорожка компакт диска».

Для описания самих онтологии был создан отдельный мета-уровень (upper ontology), содержащий собственно понятие «понятия» (или «класса») и понятие «поля класса». Класс обладает списком полей и суперклассом, от которого наследуются его поля. Все эти понятия образуют мета-онтологию.

В процессе реализации в результате рефакторинга была выделена основная логика, специфичная для обучаемого агента, которая была перемещена в отдельный суперкласс. Таким образом, был выделен некоторый модуль логики, присущей всем обучаемым агентам и обучающим агентам. Этот модуль можно легко присоединить к любому агенту, работающему под управлением платформы JADE.


Эта простая схема вполне достаточна для рассматриваемого примера, но при реализации реальных систем требует значительной доработки, особенно в области мета-онтологии. Особенно интересен в этом смысле вопрос передачи между агентами не только понятий об объектах области деятельности, но также и о специфических алгоритмах и протоколах. Это серьезная самостоятельная задача, требующая отдельного исследования.

Коммуникации и динамические онтологии

Одна из основных задач агента – эффективная коммуникация с другими агентами и с человеком. При коммуникации агент использует знаки из своей онтологии. Отсюда следует вывод, что онтология должна быть достаточно универсальной, чтобы в большинстве случаев как знаки так и их денотаты для разных агентов совпадали. Одним из подходов к решению этой проблемы может быть создание некоторой огромной онтологии, включающей максимальное количество знаний о предметной области. К сожалению, подобный подход препятствует реализации таких свойств агента как компактность и мобильность.

Другая проблема эффективной коммуникации – неполнота системы знаков агента. Для раскрытия этой проблемы можно привести следующий пример. Агент-покупатель облегчает труд человека, совершая большую часть покупок для него самостоятельно через интернет-магазины. Пристрастия человека следуют за модой и приводят к тому, что в определенный момент человек просит агента купить для него уже не книгу, а компакт-диск. Компакт-диск является новым понятием для агента-покупателя. Соответственно, чтобы эффективно работать с этим понятием, он должен расширить свою область знаний, дополнив ее необходимым комплектом взаимосвязанных понятий.

В качестве альтернативы предлагается идея динамических онтологий, то есть идея, что агенты могут обучаться в процессе взаимодействия друг с другом. В качестве примера можно рассмотреть следующую схему: агент, попадая в некоторую новую для него область, сталкивается с понятиями и задачами, на решение которых он не был запрограммирован. Чтобы выжить и эффективно действовать в такой ситуации, он может обратиться за информацией к агентам, длительное время решающим задачи в данной среде. Эти агенты передадут ему список основных понятий, использующихся в данной среде и алгоритмы работы с ними.

Такой подход решает сразу множество задач. Во-первых, память агента используется эффективно, так как она содержит не огромную онтологию целиком, а лишь небольшую ее часть, требующуюся для выполнения базовых действий и действий, специфичных для данной области. Подобная экономия ресурсов особенно актуальна в настоящее время в связи с тем, что большинство мобильных устройств, на которых предполагается размещать агентов, обладает весьма ограниченным объемом оперативной памяти.

Во-вторых, информация не сосредоточена в одном большом хранилище, что требует централизованных затрат на поддержание работоспособности, высокой эффективности, отказоустойчивости и безопасности этого хранилища, а рассредоточена по сети агентов, каждый из которых способен внести свой вклад в развитие и упорядочение этой информации. К тому же распределение информации по сети, автоматически решает проблему надежности хранения.

В-третьих, информация автоматически структурируется, причем достаточно эффективно, так как агенты содержат лишь необходимую им информацию, отбрасывая лишнее. Таким образом, в онтологии выделяются четкие блоки, содержащие информацию, необходимую для работы в данной конкретной области.

Одним из способов повышения эффективности такой системы является разделение всех агентов на два основных типа: доменные и интерфейсные агенты. Доменные агенты работают в конкретной области и обладают большим количеством специфичных для этой области знаний, в виде онтологических классов. Эти агенты обучены решать разнообразные задачи и обладают заложенными в них алгоритмами работы с объектами. Интерфейсные агенты работают в качестве прослойки между человеком и доменными агентами. Их цель получать задания от человека и выполнять их с помощью доменных агентов. Доменные агенты более привязаны к конкретной области, но обладают в ней большими возможностями. Интерфейсные агенты более универсальны, но сами по себе неспособны к решению сложных задач. В связи с тем, что интерфейсным агентам приходится работать в разнообразных областях деятельности, им требуется постоянно пополнять свои знания, для чего и служит динамическое обучение. Источником знаний для интерфейсных агентов являются доменные агенты.

Метаязык

Важной особенностью динамического подхода к знаковой системе агента является необходимость описания самой знаковой системы с помощью некоторых знаков или создание мета-онтологии. Это необходимо, так как классы, описываемые внутри онтологий, обладают определенной внутренней структурой – примитивными характеристиками или характеристиками, ссылающимися на другие понятия. Понятия наследуются друг от друга, возможно даже множественное наследование. Всю эту информацию о структуре понятий-классов нужно хранить и передавать от агента к агенту.

Задачи подобного рода уже ставились. Существует несколько попыток создания так называемых верхнеуровневых онтологий (upper ontology). К ним, в частности, относится проект SUMO (Suggested Upper Merged Ontology), целью которого является разработка стандартной онтологии, которая обеспечивала бы обмен данными, поиск и извлечение информации, облегчала бы процедуру формирования логического заключения из полученной информации и помогала бы в обработке сообщений на естественном языке. Эта онтология включает в себя первичные, мета, абстрактные и общефилософские понятия, обобщающие знания множества специфических областей. Она не включает в себя информацию специфическую для конкретной области деятельности.

Подобные попытки интересны больше с теоретической точки зрения, так как они достаточно серьезно обобщают понятия объектов и включают в себя множество информации о структуре и свойствах различных объектов. С практической точки зрения, в большинстве случаев можно обойтись достаточно простой знаковой мета-системой.

Представление знаний в парадигме RDF.
В рамках проекта Semantic Web были также предложены простые парадигмы для элементарных структур представления знаний. 

С одной стороны, каждая структура представления знаний (предикаты, фреймы, семантические сети и многое другое) может быть оптимальной в рамках определенного локального проекта. Однако, требования совместимости, универсальности и общедоступности, формулируемые необходимостью вести глобальную деятельность в масштабах всей Сети, заставило искать когнитивные структуры, которые могли бы удовлетворить этим требованиям и стать своеобразными атомами или молекулами более сложных когнитивных систем, уже названных нами онтологиями.

Прежде всего – нужно было решить простую, но очень важную семиотическую проблему. Каждый знаковый объект, входящий в онтологию и в ее самые элементарные структуры должен быть понимаем одинаково любым пользователем Сети, включая агенты.  В человеческом обществе роль таких информационных структур, единообразно описывающих денотаты (то есть значения) если не всех, то большинства употребляемых при коммуникации знаков (слов) играли словари. Как уже говорилось выше, роль таких суперсловарей или в данном случае суперонтологий должны играть так называемые онтологиии верхнего уровня (upper ontologies). Соответственно, унифицированным должно быть и обращение к ним – через понятие универсального ресурса, доступного любому пользователю.

Каждый ресурс имеет универсальный идентификатор (Universal Resourse Identifier – URI). Для гипертекстов это то же самое, что и URL. По замыслу создателей языка RDF (Resource Description Framework), - Лассила и каждый объект в Сети и вне ее имеет такой универсальный идентификатор. Тогда с ним можно работать, как с общепринятым знаком (словом из словаря) и обозначать им людей, места, понятия и все что угодно другое.

Другим важным решением, принятым авторами языка RDF касалось структуры самой элементарной структуры языка. В качестве таковой были приняты тройки знаков (triples), выражающие самые простые предикатные отношения. Чтобы не перегружать изложение теорией, сразу перейдем к примеру такой предикатной тройки. 

Маша ела кашу.

Это пример тройки, называемой SVO – Subject-Verb-Object. Или – по-русски Подлежащее-сказуемое-дополнение. Действительно, можно согласиться, что такой тройкой можно представить достаточно большое разнообразие знаний. Однако, следует помнить одну очень важную вещь. Каждая составная часть этой тройки (и имя «Маша», и понятие «есть», и «каша») должны быть представлены в виде URI – то есть ссылок на глобальный словарь-онтологию, содержащий их определение. Другой часто встречающийся тип описания знаний – это тройка SAV – Subject-Attribute-Value, которую можно считать разновидностью тройки первого типа.

Действительно, когда мы говорим, что яблоко красное, мы опускаем подразумевающийся атрибут – его цвет. Тогда логически правильное описание знания о том, что яблоко красное, будет тройка – яблоко-цвет-красный.

Парадигма описания знания RDF широко применяется как знаковая система для описания онтологий, в частности, в широко применяемом редакторе онтологий Protégé, являющимся сейчас в какой-то степени стандартом.

Описанию того, как при помощи описанных выше понятий можно описать некоторый фрагмент производственной деятельности человека посвящается дальнейшее изложение.

1. Ayers D. The Resource Description Framework in 500 Words // http://dannyayers.com/docs/rdf500.htm 

Бизнес объекты и бизнес процессы

Одно из определений бизнес объекта: 

A business object is an object that represents a concept/entity that exists in the definition of a business problem or its solution. Business objects are used to model the business domain and specifically the problem to be solved. Business objects should be known to and visible (in some way) to the business users of the application. At the same time, objects used to provide visualizations--graphics objects--are not business objects since they exist only to enable the user to solve the problem using a computer. Likewise, objects that represent components or services within the computing environment are not business objects if they essentially represent computational mechanisms rather than concepts relevant to the operation of the business. 

Granted there are some gray areas here, but once we accept this notion, we can start concentrating on supporting a level of abstraction that enables application developers to easily translate a conceptual model of the business problem to an object implementation without worrying about computational mechanisms and systems integrity issues that come with using a computer. 

~ 

