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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîâðåìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ íàóêè è åå ïðèëîæåíèé íîñèò ÿâíî òðàíñäèñöèï-

ëèíàðíûé õàðàêòåð. Ýòî îáóñëîâèëî íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñòðîãîé ìåòî-

äîëîãèè òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ (ÒÄ) íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ñîçäàíèÿ ÒÄ-ìåæ-

äóíàðîäíûõ öåíòðîâ è øêîë, íàêîíåö, îïðåäåëåíèÿ ìåñòà è ðîëè èíôîðìàòèêè

â ñèñòåìíî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêå ÒÄ-èññëåäîâàíèé è èñïîëüçîâàíèÿ èõ

ðåçóëüòàòîâ ïðè ðåøåíèè ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé öèâèëè-

çàöèè. ÒÄ-ïàðàäèãìà ïðåäïîëàãàåò ïîñòðîåíèå â îáîçðèìîì áóäóùåì îáùåé

íàó÷íîé êàðòèíû ìèðà èëè, ÷òî òî æå ñàìîå, — åäèíîé ÒÄ-ñèñòåìû çíàíèé,

îáåñïå÷èâàþùåé ôîðìàëèçîâàííûå ïîñòàíîâêó è ðåøåíèå êîíêðåòíûõ çàäà÷

ïðè âûïîëíåíèè êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ âûñîêîé ñëîæíîñòè, ñîöèàëüíîé çíà-

÷èìîñòè, êîíôëèêòíîñòè è êîíêóðåíòíîñòè.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïóáëèêàöèè ïîñëåäíèõ ëåò â äàííîé îáëàñòè ïîñâÿùåíû

â áîëüøèíñòâå ñâîåì îáùåôèëîñîôñêèì ïðîáëåìàì ÒÄ-èññëåäîâàíèé (ÒÄÈ), èõ ôå-

íîìåíîëîãè÷åñêîé ñóùíîñòè, ïîíÿòèéíûì àñïåêòàì [1–5]. Ñðåäè íèõ çàñëóæèâàþò

îñîáîãî èíòåðåñà ïóáëèêàöèè, èçëàãàþùèå âîïðîñû ìåòîäîëîãèè ÒÄÈ è ïðèêëàä-

íûå àñïåêòû [2, 5]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäû è ñðåäñòâà

èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè ÒÄÈ â èõ ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè.

Èìåííî ïðè ïåðåõîäå ê îáùåñòâó çíàíèé è òðàíñäèñöèïëèíàðíûì çíà-

íèå-îðèåíòèðîâàííûì òåõíîëîãèÿì ïî-íàñòîÿùåìó ïðîÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîîáðàçó-

þùàÿ ðîëü èíôîðìàòèêè.

ÎÑÍÎÂÛ ÒÐÀÍÑÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÎÑÒÈ

Ñåðüåçíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ìåñòî è ðîëü íàóêè â æèçíè îáùåñòâà,

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, íå ðàñïîëàãàåò öåëîñòíîé êàðòèíîé

ìèðà. Â ñâÿçè ñ ýòèì åé ñâîéñòâåííû ÷àñòè÷íûå ïðîåêöèè ñóùåãî áûòèÿ ïîä

óãëîì çðåíèÿ ÷àñòíûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, ïîñòèãàþùèõ òå èëè èíûå çàêîíû

ïðèðîäû â çàâèñèìîñòè îò ïðîáëåìíîé îðèåíòàöèè èññëåäîâàíèé.

Âìåñòå ñ òåì ýïîõà àíàëèòèçìà è ñâîéñòâåííàÿ åé äèôôåðåíöèàöèÿ íàóêè

è çàìêíóòûõ íàó÷íûõ òåîðèé óæå ïîçàäè. Ñòàëî î÷åâèäíûì, ÷òî ðåàëüíûå ïðîá-

ëåìû, ñòîÿùèå ïåðåä ÷åëîâå÷åñêèì îáùåñòâîì, ãîðàçäî ñëîæíåå íàó÷íûõ, è íà-
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óêà íå â ñîñòîÿíèè èõ êàðäèíàëüíî ðåøèòü âñëåäñòâèå ðàçîáùåííîñòè íàó÷íûõ

äèñöèïëèí è èõ ñïåöèàëèçàöèè, ñëàáîé êîîðäèíàöèè íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ è èõ

òåìàòèêè, îòñóòñòâèÿ ñèñòåìíîãî ìîíèòîðèíãà è îáùåãî ôîðìàëèçîâàííîãî

ÿçûêà ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé.

Òðàíñäèñöèïëèíàðíûå èññëåäîâàíèÿ, çàõâàòûâàÿ çîíû ïîãðàíè÷íûõ (äåìàðêà-

öèîííûõ) àðåàëîâ íàó÷íûõ äèñöèïëèí, èíòåãðèðóþò ñóùíîñòíûå îñíîâû ïîñëåä-

íèõ, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìûå êëàñòåðû êîíâåðãåíöèè, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ìîù-

íîå ñèíåðãåòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå çà ñ÷åò âçàèìîïðîíèêíîâåíèÿ ïàðàäèãì è êîí-

êðåòíûõ òåêóùèõ ðåçóëüòàòîâ êàæäîé èç äèñöèïëèí, âõîäÿùèõ â òîò èëè èíîé

êëàñòåð. Óêàçàííîå âçàèìîäåéñòâèå îòðàæàåò öåëîñòíîñòü ðåàëüíîãî ìèðà, ÿâëÿÿñü

ñòèìóëîì è îäíîâðåìåííî ãàðàíòèåé óñïåøíîñòè ÒÄ-èññëåäîâàíèé è ñâÿçàííûõ ñ

íèìè ïðàêòè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, íåòðèâèàëüíîñòè è çíà÷èìîñòè èõ ðåçóëüòàòîâ.

Îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ ÒÄ-èññëåäîâàíèé — îáåñïå÷åíèå ýôôåêòèâíîãî

ÒÄ-âçàèìîäåéñòâèÿ íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà ðåøåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ

è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì. Êðîìå çàäà÷ èíôðàñòðóêòóðíîé ïîääåðæêè

ÒÄÈ, íà ïåðâûé ïëàí âûõîäÿò çàäà÷è èõ ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ

è îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ èíòåãðàöèè, êîíâåðãåíöèè è óíèôèöèðîâàííîãî ôîðìà-

ëèçîâàííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÒÄ-çíàíèé è îïåðàöèé íàä íèìè. Ñóùåñòâåííóþ

ðîëü èãðàåò ñèñòåìîëîãè÷åñêîå ïðèîáðåòåíèå íàâûêîâ è ðàñøèðåíèå äèàïàçîíà

ìèðîâîççðåíèÿ ÒÄ-èññëåäîâàòåëåé. Çäåñü óìåñòíî ãîâîðèòü îá ýòîñå òðàíñäèñ-

öèïëèíàðíîñòè êàê ñóùíîñòíîì ôåíîìåíå è ïîíÿòèéíîé ìåòàôîðå êàê îáùåé

îñíîâå âçàèìîïîíèìàíèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ íàó÷íûõ äèñöèïëèí. Íà ôîíå

ÒÄ-ïðîáëåìàòèêè îò÷åòëèâî çàìåòíû îãðàíè÷åííîñòü è íåýôôåêòèâíîñòü ñóùåñ-

òâóþùåãî ïîäõîäà ê ïîäãîòîâêå êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè, ôîðìèðîâàíèþ

ñòðóêòóðû è ïåðå÷íÿ ñïåöèàëüíîñòåé â âóçàõ, óïðàâëåíèþ çíàíèÿìè â öåëîì.

Îòáðîñèâ òåðìèíîëîãè÷åñêèå òîíêîñòè, ïðèìåì óòâåðæäåíèå, ñîãëàñíî êî-

òîðîìó òðàíñäèñöèïëèíàðíîñòü êàê ïîíÿòèå àïåëëèðóåò ê îáùåé íàó÷íîé êàð-

òèíå ìèðà, îòðàæàþùåé ðåàëüíûé ìèð âî âñåì åãî ìíîãîîáðàçèè è ìíîãîñâÿç-

íîñòè — ïðîñòðàíñòâåííîé, âðåìåííîé, èíôîðìàöèîííîé è êîãíèòèâíîé [3, 4].

Èñõîäÿ èç ïðèíöèïà íåèñ÷åðïàåìîñòè ìàòåðèè, îòîáðàçèòü âî âñåé «èñ÷åðïûâà-

þùåé» ïîëíîòå (ñî ñòîðîíû íàáëþäàòåëÿ) òàêîå ìíîãîîáðàçèå íåâîçìîæíî äàæå

òåîðåòè÷åñêè. Íî åñòåñòâîçíàíèå è, â ÷àñòíîñòè ôèçèêà, äàâíî ïåðåáîëåëè ìåõàíè-

÷åñêèì «ëàïëàñîâñêèì» äåòåðìèíèçìîì ñ åãî ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûì ìåòîäîëî-

ãè÷åñêèì ïðèíöèïîì, à òî÷íåå, ïðåòåíçèåé íà âñåîáùóþ óíèâåðñàëüíîñòü [6]. Ïðè

ðåøåíèè íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì àíàëèçà è ñèíòåçà ñëîæíûõ ñèñòåì òàê

èëè èíà÷å ïðèõîäèòñÿ ïðåîäîëåâàòü óêàçàííûå ïðîòèâîðå÷èÿ çà ñ÷åò ïîòåðè èí-

ôîðìàöèè ïóòåì óïðîùåíèÿ ïîñòàíîâêè óêàçàííûõ ïðîáëåì, èñïîëüçîâàíèÿ âå-

ðîÿòíîñòíûõ ïîäõîäîâ, óñòàíîâëåíèÿ ïðèíöèïîâ ìåæäèñöèïëèíàðíîãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ â âèäå ñîãëàñîâàíèÿ ïîíÿòèé, ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé è èíòåðïðåòàöèè

èõ ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïóòü ê òðàíñäèñöèïëèíàðíîñòè ëåæèò ÷åðåç ñî-

çäàíèå ñèñòåìîëîãèè ìåæäèñöèïëèíàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (â ñâåòå ýâîëþöèè

íàó÷íûõ òåîðèé) êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé îòðàñëè çíàíèé ëèáî îòäåëüíîãî ðàçäåëà

èíôîðìàòèêè, èìåÿ â âèäó åå ñèñòåìîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ. Òåì áîëåå, ÷òî èí-

ôîðìàòèêà êðîìå ÷åòêîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî áàçèñà âëàäååò òàêæå è òåõíîëîãèÿìè

ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ ñëîæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ñåðüåçíûì øàãîì â íàïðàâëåíèè òðàíñäèñöèïëèíàðíîñòè, êàê óïîìèíàëîñü

âûøå, ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ïåðñïåêòèâíûõ ñàìîäîñòàòî÷íûõ êëàñòåðîâ

òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ó÷åò ïîñëåäñòâèé

(ðèñêîâ) è âçàèìíîå âëèÿíèå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ è îáðàòíûõ ñâÿçåé â ïðîöåññå

òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà, öåëåíàïðàâëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ è ðåàëè-

çàöèè ãëîáàëüíûõ ñèñòåìíûõ ïðîåêòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà ïîääåðæêó óñòîé-
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÷èâîãî ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îáùåñòâà, ñîõðàíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ðàçâè-

òèÿ íàóêè â öåëîì è äð. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ êëàñòåð NBIC-êîíâåðãåíöèè

(N — íàíî, B — áèî, I — èíôî, C — êîãíèòî). Ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îí äåéñò-

âèòåëüíî èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ, ïðè ýòîì âçàèìîâëèÿíèå êàæäîé èç òåõíîëî-

ãèé ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêî. Èíôîðìàòèêà ïðèâíîñèò â ýòîò êëàñòåð êàê ñèñòåìîîá-

ðàçóþùóþ, òàê è êîìïüþòåðíî-òåõíîëîãè÷åñêóþ êîìïîíåíòû. Ãëàâíûå «ïðî-

ðûâíûå» íàïðàâëåíèÿ, ôîðìèðóåìûå ïî÷òè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè â ýòîì

êëàñòåðå, ýòî: ñòèðàíèå ãðàíåé ìåæäó æèâûìè è íåæèâûìè ñèñòåìàìè; íàíîðî-

áîòîòåõíèêà ñ åãî ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèëîæåíèÿìè: áèîïðîòåçû è íàíîèíñòðó-

ìåíòû, íàíîìåäèöèíà; âñòðîåííûå (ïåðâàçèâíûå) íàíîêîìïüþòåðû, áèîïðîãðàì-

ìíûå êîìïëåêñû è èñêóññòâåííûå áèîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû; íîâûå ìàòåðèàëû,

ãëîáàëüíûå ñóïåðêîìïüþòåðíûå àãëîìåðàöèè ñ âûñîêèì óðîâíåì èñêóññòâåííî-

ãî èíòåëëåêòà; åäèíàÿ ðàñïðåäåëåííàÿ òðàíñäèñöèïëèíàðíàÿ ñèñòåìà çíàíèé [5].

Òàêèì îáðàçîì, ñóùíîñòü òðàíñäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà ê èññëåäîâàíèþ

êîìïëåêñíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîñòîèò â ýôôåêòèâíîì îáåñïå÷åíèè

äâóåäèíñòâà êîíöåïöèé óãëóáëåíèÿ êîíêðåòíûõ çíàíèé â ïðåäìåòíîé îáëàñòè,

ñ îäíîé ñòîðîíû, è ðàñøèðåíèÿ îõâàòà ïðîáëåìû, èñõîäÿ èç ðåàëüíîñòè åäèíñòâà

ìèðà, è ñòðåìëåíèÿ âîññîçäàòü öåëîñòíóþ íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà — ñ äðóãîé.

Åãî ðåàëèçàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿñíåíèè íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïî ðåçóëü-

òàòàì ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè èñõîäíûõ íàó÷íûõ òåîðèé ïóòåì îáìåíà ïîíÿòèÿìè

è ìåòîäàìè ðàçíûõ íàóê, ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïîíÿòèé, êàòåãîðèé, íîâûõ íà-

ó÷íûõ òåîðèé, îáîáùàþùèõ èñõîäíûå è ðàñøèðÿþùèõ äèàïàçîí òðàíñäèñöèïëè-

íàðíîñòè â íàïðàâëåíèè ïîñòðîåíèÿ ãëîáàëüíîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû çíàíèé,

êîòîðàÿ íå ïðîñòî ôèêñèðóåò íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà, íî è ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîé ñðå-

äîé, îáåñïå÷èâàþùåé ðåøåíèå êîíêðåòíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷ (ïóòåì ïî-

ãðóæåíèÿ â íåå ôîðìàëèçîâàííûõ çàäàíèé) è ðàçâèòèå ñàìîé ñèñòåìû çíàíèé.

ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÇÍÀÍÈÉ È ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÎÍÒÎËÎÃÈÈ

Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ çíàíèé â ëþáîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè (ÏðÎ) è â öåëîì â íà-

óêå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü ïàðàìåòðàìè, ïðîèçâîäíûìè îò ïðîñòðàíñòâà

è âðåìåíè, à èìåííî:

W — îáúåì çíàíèé, W V t� / — ñêîðîñòü ðîñòà îáúåìà çíàíèé; (1)

W W t� ( ) — çàâèñèìîñòü îáúåìà çíàíèé îò âðåìåíè (ðèñ. 1). (2)

Î÷åâèäíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ñêîðîñòü ðîñòà îáúåìà çíàíèé â ðàííåì

ïåðèîäå t tp � 0 ðàçâèòèÿ íàóêè

â öåëîì èëè êàêîé-ëèáî åå ÏðÎ

çíà÷èòåëüíî îòñòàâàëà îò ñîâðå-

ìåííîé, V Vp ï� . . Çäåñü t t p� —

ïåðèîä çàðîæäåíèÿ, t0 — òåêóùèé

ìîìåíò âðåìåíè, t tn0 � — ïðîã-

íîçíûé ïåðèîä.

Ñ òî÷íîñòüþ äî ïîãðåøíîñòè

ëèíåàðèçàöèè ñîîòíîøåíèå ìåæäó

ñðåäíèìè ñêîðîñòÿìè ðîñòà îáúå-

ìà çíàíèé â ïåðèîäû t tp � 0 è

t tï0 � êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëÿåò-

ñÿ íåðàâåíñòâîì tg tg� �0 0ï p� .

Îáúåì çíàíèé è îáúåì èíôîð-

ìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ èõ
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü W W t� ( )



ïðåäñòàâëåíèÿ I W( ) , ïðîïîðöèîíàëüíû ìåæäó ñîáîé, íî íå ðàâíû. Ñîîòíîøåíèå

ìåæäó íèìè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøå-

íèåì ìåæäó âåðáàëüíîé ( )Wâ è ôîðìàëèçîâàííîé ( )Wô êîìïîíåíòàìè: W W Wâ ô� � .

Ïîä ôîðìàëèçîâàííûì ïðåäñòàâëåíèåì çíàíèé ïîíèìàåòñÿ àíàëèòè÷åñêàÿ,

òàáëè÷íàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìû. Î÷åâèäíî, ÷òî ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå

êîìïàêòíåå âåðáàëüíîãî è áîëåå ïðèãîäíî äëÿ îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè. Âî âðå-

ìåíè ïðîèñõîäèò òðè ïðîöåññà:

— óâåëè÷åíèå ñóììàðíîãî îáúåìà çíàíèé (è èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ

èõ ïðåäñòàâëåíèÿ);

— óâåëè÷åíèå ôîðìàëèçîâàííîé êîìïîíåíòû çíàíèé;

— çàìåíà ñòàðûõ çíàíèé íîâûìè.

Ñîîòíîøåíèå K W Wô ô� / îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ôîðìàëèçàöèè çíàíèé è çàâè-

ñèò îò ÏðÎ è ðàññìàòðèâàåìîãî ìîìåíòà âðåìåíè t . Ñóììàðíûé îáúåì èíôîðìà-

öèè I W( ), ïðåäñòàâëÿþùåé çíàíèÿ â äàííîé ÏðÎ, íà îïðåäåëåííîì îòðåçêå âðåìå-

íè ìîæåò ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ çà ñ÷åò ïðîöåññà ïåðåâîäà âåðáàëüíîé êîìïîíåíòû

çíàíèé â êîìïàêòíîå ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå ñ ñîõðàíåíèåì ñîäåðæà-

òåëüíîñòè çíàíèé êàê òàêîâûõ. Ýòîò ïðîöåññ ÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåò òåêóùèé

ïðèðîñò îáúåìà çíàíèé (è èíôîðìàöèè).

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, ñóùåñòâåííîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ â ðàçâè-

òèè îáùèõ çíàíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ïðîòèâîïîëîæíûõ òåíäåíöèé: äèôôå-

ðåíöèàöèè äèñöèïëèí íàó÷íîãî çíàíèÿ è åãî èíòåãðàöèè. Åñëè â ðàííèé ïåðèîä

( )t tp � 0 èìåëà ìåñòî ëèøü ïåðâàÿ èç íèõ (øåë ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ äèñ-

öèïëèí), òî ñîâðåìåííûé ïåðèîä ( )t tï0 � õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì îáåèõ òåí-

äåíöèé ñ ÿâíîé èíòåíñèôèêàöèåé ïðîöåññîâ èíòåãðàöèè íàó÷íûõ äèñöèïëèí.

Îíè ñâÿçàíû ñ ñîçäàíèåì ìíîãîïðîôèëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé

è ðîæäåíèåì óïîìÿíóòûõ òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ êëàñòåðîâ êîíâåðãåíöèè êàê

â ðàçâèòèè ñîîòâåòñòâóþùèõ òåîðèé, òàê è â ðåàëèçàöèè ñëîæíûõ íàó÷íî-òåõíè-

÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Óíèôèöèðîâàíèå è êîíñòðóêòèâèçàöèÿ çíàíèé è èõ ïðåäñòàâëåíèé — îäèí

èç íàèáîëåå ñëîæíûõ è âàæíûõ ýòàïîâ ôîðìóëèðîâàíèÿ òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ

ïðîáëåì è ïðîâåäåíèÿ ÒÄ-èññëåäîâàíèé [7, 8]. Ýòî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ñëîæíîñ-

òüþ, áîëüøîé ðàçìåðíîñòüþ çàäà÷ è äàííûõ, ÷ðåçâû÷àéíûì îáúåìîì ñèñòåìíî-àíà-

ëèòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé íà ôîíå ìåæäèñöèïëèíàðíûõ ðàçëè÷èé (äèôôåðåíöèà-

öèè è çàìêíóòîñòè ñîâðåìåííûõ íàó÷íûõ òåîðèé), íî è îòñóòñòâèåì ìåòîäîëîãèè

ìåæäèñöèïëèíàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ãëàâíîå — íåòðèâèàëüíîñòü ñàìîãî ïåðåõî-

äà îò ïðÿìûõ ìåòîäîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ê èññëåäîâàíèÿì íà îñíîâå ïðîôåñ-

ñèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ çíàíèÿìè (knowledge management) è, êîíå÷íî æå, ñðåäñòâ

èõ ìåòîäîëîãè÷åñêîé è èíôîðìàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîé ïîääåðæêè.

Â ýòîì ïëàíå ïðè ïîñòàíîâêå ÒÄ-èññëåäîâàíèé áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ìåòà-

çíàíèÿ. Òàê, ñëîæíîñòü çàäàíèÿ êàêîãî-ëèáî îáúåêòà ( )õ ìîæåò áûòü îáëåã÷åíà

òåì, ÷òî ÷àñòî çàäàí êàêîé-ëèáî äðóãîé îáúåêò ( )ó , òàê ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ [9]

âîçìîæíî îïðåäåëåíèå óñëîâíîé ñëîæíîñòè K x y ls s( | ) min ( )� , ãäå s — ñïîñîá

çàäàíèÿ, l s( ) — äëèíà îïèñàíèÿ îáúåêòà. Åñëè óñëîâíàÿ ñëîæíîñòü K x ys ( | ) ñó-

ùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì áåçóñëîâíàÿ ñëîæíîñòü K xs ( ), òî åñòåñòâåííî ïðåäïîëî-

æèòü, ÷òî â îáúåêòå y ñîäåðæèòñÿ íåêîòîðàÿ èíôîðìàöèÿ (çíàíèÿ) îá îáúåêòå x.

Ðàçíîñòü

I x y K õ K x ys s s( | ) ( ) ( | )� � (3)

ïðèíèìàåòñÿ çà ìåðó èíôîðìàöèè (çíàíèé) îá x, ñîäåðæàùåéñÿ â y.

Êîëìîãîðîâñêèå îöåíêè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ãëàâíîé ïðîöåäóðîé èç-

âëå÷åíèÿ çíàíèé èç äàííûõ, õàðàêòåðíîé äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé íåçàâèñèìî
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îò èõ îáëàñòè. Â ÒÄ-èññëåäîâàíèÿõ îíè íîñÿò ïðèíöèïèàëüíî áîëåå ãëóáîêèé

õàðàêòåð. Ðå÷ü èäåò î ìåõàíèçìå îáîáùåíèÿ íà îñíîâå ìåòàñèñòåìíûõ ïåðåõî-

äîâ [10] â ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìå çíàíèé ( )S , óñëîâíî âûðàæåííîì â âèäå

S S i mi

i

� � �	 , , , ,1 2 (÷èñëî óðîâíåé);

S C S j ni i

j

ij� � � �	 , , , ,1 2 , (4)

n — ÷èñëî îáîáùàåìûõ ïîíÿòèé-îáúåêòîâ íà êàæäîì i-ì óðîâíå, S i — êîíöåï-

òóàëüíàÿ ñèñòåìà i-ãî óðîâíÿ, Ci — ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïðîöåäóðîé îáîáùå-

íèÿ íà i-ì óðîâíå.

Î÷åâèäíî, êîíñòðóèðîâàíèå ìåõàíèçìà (4), ëåæàùåãî â îñíîâå ìåòîäîëîãèè íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì êîíöåïòóàëüíî-ïîíÿòèé-

íîãî êàðêàñà ñîîòâåòñòâóþùèõ íàó÷íûõ òåîðèé. Òàêèì êàðêàñîì ìîæåò ñëóæèòü ñî-

âîêóïíîñòü ôîðìàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ îíòîëîãèé êîíêðåòíûõ ÏðÎ èññëåäîâàíèé.

Êîìïüþòåðíûå îíòîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ êàê

ðàçäåë èíôîðìàòèêè: òåîðåòè÷åñêîé è ïðàêòè÷åñêîé (âîçíèêëî äàæå íàïðàâëå-

íèå èíæåíåðèè çíàíèé — îíòîëîãè÷åñêèé èíæèíèðèíã) [11–13]. Àêòóàëüíîñòü

äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíîé â ñâÿçè ñ äâóìÿ ãëàâíûìè îá-

ñòîÿòåëüñòâàìè.

Ïåðâîå èç íèõ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êîìïüþòåðíûå îíòîëîãèè ÿâëÿþòñÿ îäíî-

âðåìåííî è ðåçóëüòàòîì ðàçâèòèÿ è èíñòðóìåíòîì knowledge-engineering, ò.å. îíè

âûñòóïàþò â êà÷åñòâå ñðåäñòâà êîíöåïòóàëèçàöèè íàó÷íîé òåîðèè, à òàêæå ñïå-

öèôèêàöèè è ôîðìàëèçàöèè áàç çíàíèé îïðåäåëåííûõ ÏðÎ, âûïîëíÿÿ ïðè ýòîì

ôóíêöèè êëàññèôèêàöèè, ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, óïîðÿäî÷åíèÿ, èíòåãðàöèè è èíñò-

ðóìåíòà ïðè èñïîëüçîâàíèè çíàíèé.

Âòîðîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâÿçàíî ñ ôóíêöèÿìè îíòîëîãèé â ïðîñòðàíñòâå ñîâðå-

ìåííûõ çíàíèé. Ðå÷ü èäåò î ïîñòðîåíèè ýôôåêòèâíîãî ìåõàíèçìà ïîèñêà èíôîð-

ìàöèè, ðåëåâàíòíîé çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ, èñõîäÿ èç åãî ïåðâè÷íîé ñèñòåìû çíà-

íèé â èíòåðåñóåìîé ÏðÎ è àäåêâàòíîãî îòîáðàæåíèÿ îáúåêòà åãî èíòåðåñîâ

â ñòðóêòóðèðîâàííûå ñåìàíòè÷åñêèå ìîäåëè, ñâÿçûâàþùèå áàçîâûå êîíöåïòû îò-

íîøåíèÿìè ïîðÿäêà (ðîä – âèä, êëàññ – ïîäêëàññ, ÷àñòü – öåëîå, îáúåêò – ñâîéñòâî

è äð.), è áîëåå ñëîæíûì ïóòåì îðãàíèçîâàííûå óñòîé÷èâûå êîíñòðóêöèè äëÿ îðãà-

íèçàöèè çàïðîñîâ â ïðîñòðàíñòâå Èíòåðíåò è ôîðìèðîâàíèÿ îòâåòîâ ñ «õîðîøî»

îïðåäåëåííîé ñåìàíòèêîé, à òàêæå ñåìàíòè÷åñêîãî ìàðêèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ.

Îáùàÿ çàäà÷à îíòîëîãèè — ñêîìïåíñèðîâàòü îòñóòñòâèå ñòàíäàðòîâ íà

ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ïîëüçîâàòåëÿ ñ èíôîðìàöèîííûìè

ñèñòåìàìè è ïîñëåäíèõ ìåæäó ñîáîé.

Ôîðìàëüíî îíòîëîãèþ ìîæíî ïðåäñòàâëÿòü óïîðÿäî÷åííîé ÷åòâåðêîé:

O X R F À�� �, , , , (5)

ãäå X R F À, , , — êîíå÷íûå ìíîæåñòâà ñîîòâåòñòâåííî: X — êîíöåïòîâ (ïîíÿ-

òèé òåðìèíîâ) ÏðÎ, R — îòíîøåíèé ìåæäó íèìè, F — ôóíêöèé èíòåðïðåòà-

öèè X è R, À — àêñèîì.

Âûðàæåíèå (5) èëè îíòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå êîíêðåòíîé ÏðÎ ðåàëèçóåòñÿ

â âèäå îíòîëîãè÷åñêîãî ãðàôà (êàê ïðàâèëî, àöèêëè÷åñêîãî îðèåíòèðîâàííîãî), òå-

çàóðóñà áàçîâûõ ïîíÿòèé (êîíöåïòîâ) ÏðÎ è îòíîøåíèé ìåæäó íèìè, ïåðå÷íÿ áà-

çîâûõ àêñèîìàòè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ îñíîâó ìàøèíû âûâîäà.

Îíòîëîãèÿ ðåàëüíîé îíòîëîãî-óïðàâëÿåìîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ñîäåðæèò

â îáùåì ñëó÷àå òðè èåðàðõè÷åñêè ñâÿçàííûå êîìïîíåíòû: ìåòàîíòîëîãèþ, îïåðèðóþ-

ùóþ ñ êîíöåïòàìè îáùåãî õàðàêòåðà (â ðàñøèðåííîì âàðèàíòå — ýòî ÿçûêîâî-îíòî-

ëîãè÷åñêàÿ êàðòèíà ìèðà), ïðåäìåòíóþ îíòîëîãèþ è îíòîëîãèþ ïðèëîæåíèé.
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Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ îíòîëîãî-óïðàâëÿåìûõ ôóíêöèé ìîæíî íàçâàòü:

— ýôôåêòèâíîå êîìïàêòíîå ïðåäñòàâëåíèå è îòîáðàæåíèå ñèñòåìû çíàíèé

êîíêðåòíîé ÏðÎ íà áàçå ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé;

— ïîèñê èíôîðìàöèè â ñèñòåìå çíàíèé ÏðÎ (ñïðàâî÷íûå, îáó÷àþùèå

ñèñòåìû);

— ïîèñê íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè â Èíòåðíåò;

— ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ â çàäàííîé ÏðÎ (íàó÷íûõ èñ-

ñëåäîâàíèé, ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòîâ íîâîé òåõíèêè è òåõíîëîãèé è ïð.: ìåòî-

äû, ìåòîäèêè, âàðèàíòû ðåøåíèé);

— èíòåãðèðîâàíèå çíàíèé â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ÏðÎ;

— ðàçâèòèå ñèñòåìû è ïîëó÷åíèå íîâûõ çíàíèé (ëèáî óïîðÿäî÷åíèå ñóùåñòâó-

þùèõ, ïðîâåðêà èõ íåïðîòèâîðå÷èâîñòè, êîððåêöèÿ êàòåãîðèàëüíîãî äåðåâà è ïð.).

Âñå óêàçàííûå ôóíêöèè ðåàëèçóþòñÿ â ñïåöèàëüíîì êëàññå çíàíèå-îðèåíòè-

ðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì (ÈÊÑ), à èìåííî, îíòîëî-

ãî-óïðàâëÿåìûõ ÈÊÑ.

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà çíàíèÿõ, —

íàèáîëåå àêòóàëüíîå è èíòåíñèâíî ðàçâèâàþùååñÿ íàïðàâëåíèå Ñomputer Science,

ïîçâîëÿþùåå ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ñîçäàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ

òåõíîëîãèé, ïðèêëàäíûõ ñèñòåì, èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ. Ñëîæíîñòü óêàçàí-

íîé ïðîáëåìû îïðåäåëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ñëîæíîñòüþ ïîñòðîåíèÿ, îðãàíèçàöèè

è èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøèõ áàç ôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé, à òàêæå ïðèâëå÷åíèåì

öåëîãî ðÿäà íàó÷íûõ òåîðèé (ëîãèêè, êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè, íåéðîêèáåð-

íåòèêè, òåîðèè ñåìàíòè÷åñêèõ ñåòåé è äð.), êîòîðûå, âïîëíå î÷åâèäíî, äîëæíû

ñïîñîáñòâîâàòü ðåøåíèþ ïðîáëåìû èçâëå÷åíèÿ, ôîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ,

îáðàáîòêè è ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè çíàíèé, ñîñòàâèâ êîíöåïòóàëüíî-ìåòîäîëîãè-

÷åñêóþ îñíîâó òåîðèè òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé [7, 13, 14].

Ñîçäàíèå îíòîëîãî-óïðàâëÿåìûõ ÈÊÑ äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé òåñíî ñâÿçàíî

ñ ðàçðàáîòêîé òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ è ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àþ-

ùèõ ôóíäàìåíòàëüíûå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ îáîáùåííîé àðõèòåêòóðû è ñòðóê-

òóðû ñèñòåìû, ôîðìàëüíóþ ìîäåëü è ìåòîäîëîãèþ ïðîåêòèðîâàíèÿ îíòîëîãèè

ÏðÎ è ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé â öåëîì, îáîáùåííûå àëãîðèòìû ïðîöåäóð îáðà-

áîòêè çíàíèé è äð. Â ñâîþ î÷åðåäü, êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîñòàâëÿþùèõ

îáùåé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîïðÿæåíà ñ ðåøåíèåì ñëîæíûõ íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì. Íàïðèìåð, ðàçðàáîòêà îíòîëîãèè ÏðÎ ïðåäîïðåäå-

ëÿåò êîíöåïòóàëèçàöèþ îíòîëîãè÷åñêèõ êàòåãîðèé, ðàçðàáîòêó è óñîâåðøåíñòâî-

âàíèå èåðàðõè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñóùíîñòåé íà âñåõ óðîâíÿõ, ïîñòðîåíèå ôîð-

ìàëüíîé ñèñòåìû àêñèîì è îãðàíè÷åíèé. Êîìïëåêñíîå ðåøåíèå óêàçàííûõ

çàäà÷ ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëæíî ïîâûñèòü ðîëü îíòîëîãè÷åñêèõ (êîíöåïòóàëüíûõ)

çíàíèé ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷ â ïðèêëàäíûõ îáëàñòÿõ [13].

Âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ôóíêöèé ïðåäïîëàãàåò îáðàùåíèå ÈÊÑ

ê âñòðîåííîìó îíòîëîãè÷åñêîìó ãðàôó, ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðåäñòàâëåíèþ (5),

âåðøèíû è ðåáðà êîòîðîãî íàãðóæåíû ýòèìè ôóíêöèÿìè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2,

ãäå { }, , , ,F i jj
i

� �12 , — ìíîæåñòâî ôóíêöèé (ñåðâèñîâ), ïðèïèñàííûõ âåðøè-

íàì ãðàôà èç ìíîæåñòâà {{ }, , , ,X i jj
i

� �1 2 , i j, — òåêóùèå íîìåðà óðîâíåé

è âåðøèí íà êàæäîì óðîâíå ñîîòâåòñòâåííî. Àíàëîãè÷íî ïðèïèñûâàþòñÿ ôóíê-

öèè, ïðèíàäëåæàùèå ðåáðàì îíòîãðàôà { ( )}F R
j

i

k

. Àêòèâèçàöèÿ ôóíêöèé ïðîèñ-
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õîäèò â ìîìåíò ïðåáûâàíèÿ îíòîãðàôà â ñîñòîÿíèÿõ X j
i — äëÿ ôóíêöèé F X j

i( )) ,

è â ìîìåíò ïåðåõîäà X Xj
i

j

i

k



�1 — äëÿ ôóíêöèé F R

j

i

k

( ) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïàðàëëåëüíîå ðàçâèòèå êîí-

öåïöèè ñèñòåì ñ ñåðâèñ-îðèåíòè-

ðîâàííîé (ÑÎ) è îíòîëîãî-óïðàâ-

ëÿåìîé àðõèòåêòóðàìè ïðèâåëî,

â êîíöå êîíöîâ, ê òàêèì ïîíÿòèÿì

è îáúåêòàì, êàê ñåðâèñ-îðèåíòèðî-

âàííûå îíòîëîãèè (ÑÎÎ) è çíàíèÿ

(ÑÎÇ), à òàêæå ñåðâèñ-îðèåíòèðî-

âàííûå îíòîëîãî-óïðàâëÿåìûå èí-

òåëëåêòóàëüíûå êîìïüþòåðíûå

ñèñòåìû (ÑÎÎÓ-ÈÊÑ). Êàê

èíñòðóìåíò ðàçðàáîòêè ïðîãðàì-

ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÑÎ-àðõèòåêòó-

ðû (ÑÎÀ) ïðåäïîëàãàþò èñïîëü-

çîâàíèå îòêðûòûõ ñòàíäàðòîâ

XML, Web-ñåðâèñîâ è èõ ïðèëî-

æåíèé, âêëþ÷àÿ âçàèìîäåéñòâèå ñ ïîëüçîâàòåëåì. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ

ÑÎÀ ñèñòåìû êëàññà ÑÎÎÓ-ÈÊÑ ðàçðàáàòûâàþòñÿ äëÿ îïåðàöèé ñ êîíñòðóêòèâíî

ïðåäñòàâëåííûìè çíàíèÿìè (ñåðâèñû çíàíèé). Ñòàíäàðòû íà óíèôèöèðîâàííîå

ïðåäñòàâëåíèå ñåðâèñîâ çíàíèé è èõ èíòåðôåéñû ïîêà íå ðàçðàáîòàíû. Î÷åâèäíî,

ïðè èõ ðàçðàáîòêå íåîáõîäèìî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà îñîáåííîñòè ÑÎÎ è ñóùåñòâó-

þùèå ïðîòîêîëû Web-ñåðâèñîâ.

Ïðè ñîçäàíèè îíòîëîãî-óïðàâëÿåìûõ ÈÊÑ ñëåäóåò âûäåëèòü òðè àñïåêòà èñ-

ñëåäîâàíèé — îíòîëîãè÷åñêèé, ñèñòåìîëîãè÷åñêèé è ìåòîäîëîãè÷åñêèé.

Ðàçâèòèå àðõèòåêòóðû èíòåëëåêòóàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì öåëåñîîá-

ðàçíî ðàññìàòðèâàòü ñ ïîçèöèè äâóåäèíñòâà âíåøíåé (îðèåíòèðîâàííîé íà ïî-

ëüçîâàòåëÿ) è âíóòðåííåé (èíòåëëåêòóàëèçàöèÿ è ìíîãîóðîâíåâîå ðàñïðåäåëåíèå

ôóíêöèé) àðõèòåêòóð [15]. Èõ ãàðìîíè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü îáåñïå÷èâàåò

ñóììàðíóþ ýôôåêòèâíîñòü ÈÊÑ.

Îñîáåííîñòü íàñòîÿùåãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíèêè è òåõ-

íîëîãèé ñîñòîèò â èíòåãðàöèè ðåçóëüòàòîâ äâóõ íåêîãäà ïàðàëëåëüíî è íåçàâèñè-

ìî ðàçâèâàþùèõñÿ îáëàñòåé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà: knowledge-engineering

è êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè (êîãíèòèâíîé ñåìàíòèêè), ÷òî îòðàæàåò, âîîáùå

ãîâîðÿ, åñòåñòâåííóþ ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ îêðóæàþùèì ìèðîì.

Ñîçíàíèå â íåé âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ïåðñîíèôèöèðîâàííîãî èíñòðóìåíòà, âûðà-

áàòûâàþùåãî ñîâîêóïíîñòü ïðåäìåòíî, ñèòóàöèîííî èëè ïðè÷èííî-ñâÿçàííûõ

ñóùíîñòåé, ñîñòàâëÿþùèõ «ñîçíàòåëüíóþ» êàðòèíó ìèðà.

Ïîñòðîåíèå ýôôåêòèâíîé àðõèòåêòóðû çíàíèå-îðèåíòèðîâàííûõ èíôîðìà-

öèîííûõ ñèñòåì ïðåäïîëàãàåò êîíñòðóêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ðàçäåëîâ ñî-

âðåìåííîé èíôîðìàòèêè: knowledge-processing, ïðàãìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ÿçûêîâî-

ãî ñîçíàíèÿ, âèðòóàëüíàÿ ïàðàäèãìà è åå ïðèëîæåíèÿ.

Îáîáùåííàÿ ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé èíôîðìàöèîííîé

êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (êàê ýëåêòðîííîãî ýêâèâàëåí-

òà ñîçíàíèÿ) ìîæåò áûòü âûðàæåíà ïðîäóêöèîííîé öåïî÷êîé: «âõîäíîé ñèãíàë


 ñèñòåìà çíàíèé 
 ðåàêöèÿ».

ÈÊÑ èìååò ïðåäâàðèòåëüíî ñôîðìóëèðîâàííûå öåëè (äàëüíèå è áëèæíèå)

è óñòàíîâêè (ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ïðèîðèòåòîâ è êðèòåðèåâ, âûðàáîòàííûõ â ðå-
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò íàãðóæåííîãî îíòîãðàôà



æèìå îáðàòíîé ñâÿçè â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ âíåøíåé èíôîðìàöèîííîé ñðå-

äîé). Îñíîâîé ïðåäìåòíîé äåÿòåëüíîñòè ÈÊÑ ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà çíàíèé, êîòîðóþ

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîäñèñòåìû îáùèõ çíàíèé, âçàèìîäåéñòâóþùåé

ñ ìíîæåñòâîì ïîäñèñòåì çíàíèé â ÏðÎ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà àðõèòåêòóðà ÈÊÑ, â êîòîðóþ çàëîæåí ìåõàíèçì ñà-

ìîðàçâèòèÿ áàçû çíàíèé â ÏðÎ.

Ýòîò ìåõàíèçì îñíîâàí íà îíòîëîãè÷åñêîì óïðàâëåíèè ïðîöåññàìè ïîèñêà

ðåëåâàíòíîé èíôîðìàöèè âî âíåøíåì èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå è ïîñòðîå-

íèè ôîðìàëèçîâàííîé áàçû çíàíèé (ÔÁÇ). Ïðè ýòîì ðàçâèòèå ÔÁÇ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ äâóìÿ ïóòÿìè [15]:

— çà ñ÷åò èçâëå÷åíèÿ íîâûõ ôàêòîâ è çíàíèé èç âíåøíåé èíôîðìàöèîííîé

ñðåäû (Èíòåðíåò);

— çà ñ÷åò ãåíåðàöèè íîâûõ çíàíèé íà îñíîâå ñóùåñòâóþùèõ ñ èñïîëüçîâà-

íèåì ìåõàíèçìà âûâîäà;

— â õîäå öåëåíàïðàâëåííîãî òâîð÷åñêîãî ïðîöåññà ïîëüçîâàòåëÿ.

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÈÊÑ ïðîèñõîäèò ïðè ýòîì â äâóõ ðåæèìàõ:

à) îòðàáîòêà öåëåâûõ çàäàíèé (âíåøíèõ è âíóòðåííèõ): àêòèâèçàöèÿ ïðîöåñ-

ñà, àêòóàëèçàöèÿ èíôîðìàöèè, ðåëåâàíòíîé îäíîé ëèáî íåñêîëüêèì ÏðÎ, è ðàç-

ìåùåíèå åå â ïàìÿòè, ðàçðåøåíèå ïðîáëåìíîé ñèòóàöèè (ðåøåíèå çàäà÷è), âûðà-

áîòêà, ñèñòåìàòèçàöèÿ è âûäà÷à ðåçóëüòèðóþùèõ ïðîäóêöèé (â ñëó÷àå çíà-

íèå-îðèåíòèðîâàííîé ïðåäìåòíîé äåÿòåëüíîñòè — ïðèðàùåíèå çíàíèé);

á) ñîâåðøåíñòâîâàíèå ÈÊÑ êàê èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèè ñ îá-

ùåé ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ: èíâåíòàðèçàöèÿ è ñèñòåìàòèçàöèÿ çíàíèé (ðàñøèðåíèå ìå-

òàçíàíèé), ôîðìàëèçàöèÿ è êîãíèòèâèçàöèÿ ïðåäñòàâëåíèé, îíòîëîãèçàöèÿ è èíòåð-

ïðåòàöèîííîå ðàñøèðåíèå ñèñòåìû çíàíèé, îáúåìà ðåàêöèé è àññîöèàòèâíûõ ñâÿçåé.

Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ êëàññà çàäà÷ (êàê îáùåãî, òàê è íàó÷íî-òåõ-

íè÷åñêîãî ïëàíà), êîòîðûå âîçíèêàþò ïåðåä ÈÊÑ.

1. Çàäàíî ìíîæåñòâî Õ èñõîäíûõ îáúåêòîâ. Èçâåñòåí àëãîðèòì F (ñïîñîá,

ôóíêöèîíàë, îòîáðàæåíèå) ðåøåíèÿ çàäà÷è. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü èñêîìîå

ìíîæåñòâî Y îáúåêòîâ òàêèõ, ÷òî Y F X� ( ).
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Áàçà çíàíèé

Íà÷àëüíàÿ

îíòîëîãèÿ ÏðÎ

Áàçîâàÿ

îíòîëîãèÿ ÏðÎ

Ôîðìàëèçîâàííàÿ

áàçà çíàíèé ÏðÎ

Îíòîëîãî-óïðàâëÿåìàÿ

ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà

Ñèñòåìíûé èíòåãðàòîð

èíôîðìàöèè ÏðÎ

Ñåðâèñ-îðèåíòèðîâàííàÿ

ïðèêëàäíàÿ ñèñòåìà ÏðÎ

Âíåøíÿÿ

èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà

Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà ðàçâèâàþùåéñÿ ÈÊÑ



2. Çàäàíû èñõîäíàÿ S i è öåëåâàÿ S 0 ñèòóàöèè. Íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ñïî-

ñîá (ïóòü) ïåðåõîäà R S Si: 
 0 .

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå: S X S Y R Fi � � �; ;0 .

Ñðåäè çàäà÷ êëàññà 1 ñóùåñòâóåò ïîäêëàññ òàê íàçûâàåìûõ ïðîáëåìíûõ çà-

äà÷, ãäå îïðåäåëåíèå èñêîìîãî ïåðåõîäà ñâÿçàíî ñ ðåøåíèåì ñëîæíîé (íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîé) ïðîáëåìû. Íà ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî çàäà÷, êîòî-

ðûå íîñÿò ñìåøàííûé õàðàêòåð. Íàïðèìåð, F íå ïîëíîñòüþ îïðåäåëåí â ñëó÷àå 1

ëèáî èìååòñÿ íåêîòîðàÿ àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ îá R , çàòî íå ïîëíîñòüþ

îïðåäåëåíà ñèòóàöèÿ S o â ñëó÷àå 2 è ïð.

Â îñíîâå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÊÑ ëåæèò òåõíîëîãèÿ ñèñòåìíîé èíòåãðàöèè

(ÒÑÈ), êîòîðàÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñîâîêóïíîñòè ìåòîäîâ è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþ-

ùèõ âûïîëíåíèå âñåõ ýòàïîâ æèçíåííîãî öèêëà ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ íîâîé òåõíè-

êè è òåõíîëîãèé íà îñíîâå òèïîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé [16]. ÒÑÈ — ýòî îñíîâ-

íîé èíñòðóìåíò ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûé íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî öèêëà

è ïðåäñòàâëÿþùèé íàáîð ìåòîäîâ, èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ è ôîðìàëèçîâàí-

íûõ ïðîöåäóð:

� ïîñòðîåíèå êîìïîíåíòîâ áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ (è ñèñòåìû â öåëîì) èç

êîìïîíåíòîâ áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ;

� îáåñïå÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ

ñèñòåìû, íà÷èíàÿ ñ ýòàïîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ è çàêàí÷èâàÿ ýòàïàìè åå ïðîèçâîä-

ñòâà è ýêñïëóàòàöèè;

� ñèñòåìàòèçàöèÿ òèïîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, ñîçäàíèå áèáëèîòåêè ñòàí-

äàðòèçîâàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ è áëîêîâ.

Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé ñîâðåìåííîé ÒÑÈ ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ôîðìàëèçî-

âàííûõ ñïåöèôèêàöèé, òåõíîëîãè÷åñêîé — ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû íà ñèñòå-

ìû, ïðîãðàìíî-àïïàðàòíûå êîìïîíåíòû, õàðàêòåðèñòèêè èíòåðôåéñîâ,

òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, ýêñïëóàòàöèîííûå íîðìû.

ÑÅÒÜ ÒÐÀÍÑÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÛÕ ÇÍÀÍÈÉ

Ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòàëüíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ñ òåêñò-ïðîöåñ-

ñèíãîì, ñåìàíòè÷åñêèì àíàëèçîì è îáîáùåíèåì ñìûñëîâîãî êîíòåíòà ïîçâîëÿ-

þò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ îïèñàíèÿ çíàíèé ÏðÎ.

Êàæäîå òàêîå îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåïî÷êîé «îíòîëîãèÿ–ôîðìàëüíîå èç-

ëîæåíèå íàó÷íîé òåîðèè–ïðèêëàäíàÿ ñèñòåìà». Òîãäà àðõèòåêòóðó åäèíîé

òðàíñäèñöèïëèíàðíîé ñåòè çíàíèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðèñ. 4. Çäåñü

Î1–În — îíòîëîãèè ÏðÎ, T1–Tn — ôîðìàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå íàó÷íûõ òåî-

ðèé, ÏÑ1–ÏÑn — ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèêëàäíûå ñèñòåìû, ÎÊÓ — îíòîëîãèÿ

êàòåãîðèàëüíîãî óðîâíÿ, ÃÈÈ — ãëîáàëüíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ èíôðàñòðóêòóðà

(next generation network).

Ðîëü ÎÊÓ ñîñòîèò â îáåñïå÷åíèè ìåæäèñöèïëèíàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ íà

óðîâíå îáùåãî ÿçûêà êàòåãîðèé. Ðîëü îíòîëîãèé ïðåäìåòíûõ çíàíèé, êðîìå òðàäè-

öèîííûõ ôóíêöèé êîíöåïòóàëèçàöèè è ñïåöèôèêàöèè íàó÷íûõ òåîðèé, çàêëþ÷àåòñÿ

â ðåàëèçàöèè îíòîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà óðîâíå àðõèòåêòóðû ÈÊÑ ëèáî ÃÈÈ.

Ñåòü òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ çíàíèé (ÑÒÇ), â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþ-

ùàÿ, åñòü, ïî ñóòè, íàäñòðîéêà íàä ñóùåñòâóþùåé Èíòåðíåò-ñåòüþ, êîòîðàÿ,

â ñâîþ î÷åðåäü, ýâîëþöèîíèðóåò â íàïðàâëåíèå Semantic Web. Ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷èëè èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ñåíñîðíûå èçìåðèòåëüíûå

ñåòè, îáåñïå÷èâàÿ Èíòåðíåòó ïåðâè÷íóþ èíôîðìàöèþ îá îêðóæàþùåì ìèðå.

Â [17] ðå÷ü èäåò î åäèíîé ñåíñîðíîé ñåòè CeNCE-Central Nervous System for

Earth, êîòîðàÿ äîëæíà ñòðîèòüñÿ íà îñíîâå ñòàíäàðòîâ îòêðûòûõ óíèâåðñàëüíûõ

ïðîòîêîëîâ è èíòåðôåéñîâ è îáëàäàòü ñâîéñòâàìè ñàìîîðãàíèçàöèè, ñàìîâîññòà-
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íîâëåíèÿ è äèíàìè÷åñêîé àäàïòàöèè ñòðóêòóðû â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèé

âíåøíåé ñðåäû. Ðàçâèòèþ ãëîáàëüíîé ñåíñîðíîé ñåòè (ñåòè ïåðâè÷íîé èíôîðìà-

öèè) ñïîñîáñòâóåò ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è àìáèöèîçíûå â îáëàñòè è òåõíîëî-

ãèé ìèêðî- è íàíîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèõ ñèñòåì (ñåíñîðîâ), òåíäåíöèè èõ èíòåë-

ëåêòóàëèçàöèè, îñíàùåíèÿ ñðåäñòâàìè ðàäèîñâÿçè [17, 18].

Â èòîãå ñîâðåìåííûé Èíòåðíåò ïðåâðàùàåòñÿ â ìíîãîóðîâíåâóþ ãëîáàëü-

íóþ èíôîðìàöèîííóþ ñåòü, îáúåäèíÿþùóþ ñðåäñòâà è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ

ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè î ñîâðåìåííîì îêðóæàþùåì ìèðå è data mining, à òàêæå

ñèñòåìû ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè ôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé, ïðåäîñòàâëåíèÿ íà èõ

îñíîâå ñåðâèñîâ â âèäå ðåøåíèé êîíêðåòíûõ çàäà÷ ïîëüçîâàòåëÿ. Òàêàÿ ãëîáàëü-

íàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñåòü ïîêàçàíà íà ðèñ. 5. Çäåñü ÑÏÈ — ñåòü

ïåðâè÷íîé èíôîðìàöèè, ÑÂÈ — ñåòü âòîðè÷íîé èíôîðìàöèè (Semantic Web),

ÑÒÇ — ñåòü òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ çíàíèé, ÑÑ — ñåðâèñíàÿ ñåòü, ÏÑ — ïîëüçî-

âàòåëüñêèå ñèñòåìû.

Ïåòëÿ îáðàòíîé ñâÿçè îòìå÷àåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåííûõ

ñåðâèñîâ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ ÑÑ, äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè íèæíèõ óðîâíåé, âêëþ-

÷àÿ ñïåöèàëüíûå öåíòðû îáðàáîòêè äàííûõ ñåíñîðîâ è ñåíñîðíûõ èçìåðèòåëü-

íûõ ñåòåé (âõîäÿò â ñîñòàâ ÑÏÈ).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçâèòèå NBIC-êëàñòåðà êîíâåðãåíöèè îòêðûâàåò øèðîêèå, ïîêà ïîëíîñòüþ íå

îöåíåííûå âîçìîæíîñòè ãëîáàëüíîãî çíàíèå-îðèåíòèðîâàíîãî Èíòåðíåòà, à ñ

íèì — è âñåé ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. Î÷åâèäíî, ýòî ðàçâèòèå áóäåò èäòè

ïî ïóòè ñîçäàíèÿ âíà÷àëå ïðèêëàäíûõ ðàñïðåäåëåííûõ ñèñòåì â êîíêðåòíûõ

ÏðÎ (òåëåìåäèöèíà, ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, èíôîðìàöèîííîå ñîïðîâîæäå-

íèå òîâàðîâ è óñëóã, ýíåðãåòè÷åñêèå ñèñòåìû, êîììóíàëüíûå ñëóæáû è ïð.),

ïîâûøåíèÿ èõ èíòåëëåêòóàëüíîãî óðîâíÿ. Öåíòðàëüíîå ìåñòî â íèõ çàéìóò

Grid-òåõíîëîãèè è Cloud-computing, à òàêæå âèðòóàëüíûå îðãàíèçàöèè, ñòðóê-

òóðû è ñåðâèñû. Ïîñòàíîâêà è ðåàëèçàöèÿ òðàíñäèñöèïëèíàðíûõ ïðîåêòîâ âû-

ñîêîé ñëîæíîñòè ñ îñîáîé ÷åòêîñòüþ ïðîÿâèò ïðè ýòîì ñèñòåìîîáðàçóþùóþ

ôóíêöèþ èíôîðìàòèêè.
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