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1. ПОНЯТИЕ СИСТЕМЫ ЗНАНИЙ 

1.1. Понятие интеллектуального интерфейса 

Архитектура автоматизированного банка данных может быть представлена следующей 

схемой (рис. 1.1.). 

Рис.1.1. Архитектура автоматизированного банка данных 

Технология решения задач в рамках такой информационной системы предполагает 

использование посредников (аналитиков и прикладных программистов) между конечными 

пользователями и ЭВМ, что приводит к повышению субъективного фактора при создании 

приложений. Действительно, качество работы программы полностью зависит от того, как 

аналитик понял задачу, сформулированную конечным пользователем, от адекватности и 

эффективности выбранных им моделей решения, от квалификации прикладного программиста 

в написании программного кода (реализации моделей).  

Существенное снижение роли субъективной составляющей при решении задач в рамках 

интеллектуальных систем достигается путем исключения промежуточных звеньев между 

конечным пользователем и информационной системой. Ниже (рис.1.2.) представлена общая 

архитектура автоматизированного банка знаний. 
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Конечный пользователь общается с системой через терминал. Между пользователем и банком 

информации присутствует новый посредник - Интеллектуальный Интерфейс (ИИ). 

ИИ представляет собой программно-алгоритмический комплекс, автоматизирующий 

основные функции аналитика и прикладного программиста. 

К функциям аналитика здесь отнесем: 

 общение с конечным пользователем при анализе постановки задачи; 

 общение с конечным пользователем при интерпретации результатов полученного 

решения; 

 перевод описания задачи на формализованный язык алгоритмов (выбор модели 

решения). 

 

Рис.1.2. Общая структура архитектура автоматизированного банка знаний 
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Функции прикладного программиста ИИ выполняет на основе библиотеки программных 

модулей, из которых синтезируются прикладные программы, обеспечивающие решение 

поставленной информационной задачи конечным пользователем. 

Чтобы ИИ мог выполнить возлагаемые на него функции по общению с пользователем, 

«пониманию» постановки задачи, синтезу программ, обеспечивающих решение задачи, 

представление полученных результатов в виде, удобном для восприятия, необходимо 

предоставить ИИ следующую информацию: 

 знания о закономерностях, существующих в предметной области (ПО), и позволяющие 

выводить новые факты (имеющие место в данном состоянии ПО, но 

незафиксированные в явном виде в базе данных (БД); 

 знания о проблемной среде, в которой работает конечный пользователь; 

 знания о структуре и содержании БД; 

 лингвистические знания, обеспечивающие «понимание» входного языка. 

АБИ, имеющий в своем составе ИИ, будем называть банком знаний. 

Ниже приведена общая структура Интеллектуального Интерфейса  (рис.1.3.). 
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Рис.1.3. Общая структура Интеллектуального Интерфейса 

Диалоговый (лексический) процессор - переводит сообщения конечного пользователя с 

естественного языка во внутреннее представление. Диалоговый процессор использует знания 

о входном языке, хранящиеся в базе знаний. 

Планировщик (планирующая система) - преобразует поступающее на его вход 

формализованное описание исходной задачи в рабочую программу. Представляет собой 

специальный комплекс программ, во время работы постоянно контактирующих с базой 

знаний. 

База знаний - хранит знания о предметной области и проблемной среде. Из базы знаний 

планировщик получает информацию: 

о проблемной среде и способах решений задач; 

о способе формирования рабочей программы; 

о возможностях автоматического синтеза программ из набора базовых программных модулей, 

имеющихся в базе знаний. 

Из базы данных через СУБД извлекается вся необходимая информация для выполнения 

синтезированной прикладной программы. Данные, получаемые из БД, выступают в этом 

случае как входные аргументы прикладной программы. 

При отсутствии необходимой информации в базе данных и базе знаний знания качественного 

характера могут быть получены с помощью подсистемы пополнения знаний, которая 

реализует логические алгоритмы синтеза новых знаний. Кроме того, данная подсистема 

обеспечивает автоматическое пополнение и модификацию знаний, исходя из результатов 

взаимодействия с конечными пользователями, то есть в соответствии с изменениями 

проблемной среды. 

Таким образом, Искусственный интеллект - это одно из направлений информатики, целью 

которого является разработка аппаратно-программных средств, позволяющих пользователю-

непрограммисту ставить и решать свои, традиционно считающиеся интеллектуальными 

задачи, общаясь с ЭВМ на ограниченном подмножестве естественного языка. 

1.2. От данных к знаниям 

Данные - это отдельные факты, характеризующие объекты, явления, процессы ПО, а также их 

свойства. 

Знания - это закономерности ПО (принципы, связи, законы), полученные в результате 

практической деятельности и профессионального опыта, позволяющие специалистам ставить 

и решать задачи в этой области. Знания - это хорошо структурированные данные, или  

данные о данных, или метаданные. 
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Особенности знаний 

1. Внутренняя интерпретируемость. Каждая информационная единица должна иметь 

уникальное имя, по которому  система находит ее, а также отвечает на запросы, в 

которых это имя упомянуто. 

При переходе к знаниям в память ЭВМ вводится информация о некоторой 

протоструктуре информационной единицы (например, специальное машинное слово, 

в котором указано, в каких разрядах хранятся сведения о фамилиях, годах рождения и 

т.д.). Все современные СУБД обеспечивают реализацию внутренней 

интерпретируемости всех информационных единиц, представляющих содержимое БД, 

поддерживая ведение Словарей-справочников. 

2. Структурированность. Информационные единицы должны обладать гибкой 

структурой. Для них должен выполняться «принцип матрешки», то есть, рекурсивная 

вложенность одних информационных единиц в другие. Другими словами, должна 

существовать возможность произвольного установления между отдельными 

информационными единицами иерархических отношений типа «часть-целое», «род-

вид», «элемент-класс». 

3. Связность. В информационной базе между информационными единицами должна 

быть предусмотрена возможность установления связей различного типа. Прежде всего, 

эти связи могут характеризовать отношения между информационными единицами. 

Семантика отношений может носить декларативный (описательный) или 

процедурный характер (см. далее классификацию знаний). 

Примеры. Две и более информационных единицы могут быть связаны отношением: 

 «одновременно» - временная связь (декларативное знание); 

 «причина-следствие» - причинно-следственная (каузальная) связь (декларативное 

знание); 

 «быть рядом» - пространственная связь (декларативное знание); 

 «аргумент-функция» - функциональная связь (процедурное знание). 

Очевидно, что между информационными единицами могут устанавливаться и иные связи, 

например, определяющие порядок выбора информационных единиц из памяти или 

указывающие на их несовместимость в одном описании. 

Особенности 1÷3 позволяют ввести общую модель представления знаний - семантическую 

сеть.  
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4. Семантическая метрика. На множестве информационных единиц в некоторых 

случаях полезно задавать отношение, характеризующее ситуационную близость 

информационных единиц, то есть, силу ассоциативной связи (отношение 

релевантности) между информационными единицами. Отношение релевантности 

позволяет находить знания, близкие к уже найденным. Такое отношение дает 

возможность выделять в информационной базе некоторые типовые ситуации. 

5. Активность. С момента появления ЭВМ и разделения используемых в ней 

информационных единиц на данные и команды создалась ситуация, при которой 

данные пассивны, а команды активны. Все процессы, протекающие в ЭВМ, 

инициируются командами, а данные используются этими командами в случае 

необходимости. Для ИС эта ситуация неприемлема. Как и у человека, в ИС 

актуализация тех или иных действий способствуют знания, имеющиеся в системе. 

Таким образом, выполнение программ в ИС должно инициироваться текущим 

состоянием информационной базы. Появление в базе новых фактов или описаний 

событий, установление связей могут стать источником активизации системы. 

Перечисление особенностей 1÷5 информационных единиц определяет ту грань, за которой 

данные превращаются в знания, а БД перерастает в БЗ.  

Совокупность средств, обеспечивающих работу со знаниями, образуют систему управления 

базой знаний (СУБЗ). 

1.3. Трансформация данных и знаний 

При обработке на ЭВМ данные трансформируются, условно проходя следующие этапы: 

1. Данные как результат измерений и наблюдений. 

2. Данные на материальных носителях информации (таблицы, справочники). 

3. Модели данных в виде диаграмм (ER-модель). 

4. Данные в компьютере на языке описания данных. 

5. Базы данных во внешней памяти ЭВМ. 

Знания основаны на данных, полученных эмпирическим путем. Они представляют собой 

результат мыслительной деятельности человека, направленной на обобщение его опыта, 

полученного в результате практической деятельности. 

При обработке на ЭВМ знания трансформируются аналогично данным: 

1. Знания в памяти человека как результат мышления. 

2. Материальные носители знаний (учебники, монографии). 

3. Поля знаний - условное описание основных объектов ПО, их атрибутов и 

закономерностей, их связывающих. 
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4. Знания, описанные на языках представления знаний. 

5. База знаний во внешней памяти ЭВМ. 

1.4. Классификация знаний 

1) Поверхностные и глубинные знания 

Как правило, в предметной области можно выделить иерархии объектов трех видов: 

структурная (строение системы), каузальная (причинно-следственая, отражающая 

поведение системы) и функциональная (связь системы с внешним миром - метасистемой). 

Знания, связанные с этими уровнями, могут быть определены как поверхностные и 

глубинные согласно следующей схеме (рис. 4.). 

Пример. Предметная область - компьютер. 

1. Структурная иерархия. Рассмотрение компьютера как совокупности иерархически 

организованных физических компонент (до плат и далее микросхем). Очевиден 

иерархический путь поиска неисправности в компьютере. При этом метод локализации 

неисправности (поиск дефектной микросхемы) не требует наличия у проверяющего 

никаких знаний об устройстве компьютера или сведений из электроники. Не являются 

необходимыми и данные о функционировании блоков, требуются только 

поверхностные знания о структуре системы. 

2. Причинно-следственная иерархия, или модель поведения. Функционирование 

компьютера описывается в терминах «причина-следствие». Например, на самом 

верхнем уровне иерархии нажатие клавиши на клавиатуре (или кнопки меню) должно 

привести к выводу на печать. При отсутствии печати проверяется следующий уровень 

иерархии - работа принтера. Его действия тоже можно описать в терминах «причина-

следствие». Ясно, что здесь требуются более глубокие знания, чем на структурном 

уровне. 
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