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Развитие современных подходов к реализации интерфейсов управления различными 

системами и устройствами, подразумевает некоторый уровень интеллектуальности систе-

мы (предоставление ограниченного доступа к командам исполнительного устройства и 

автоматическое выполнение низкоуровневых операций). Таким образом, в системах 

управления актуально использование новейших методов искусственного интеллекта (ИИ).  

Зачастую для этого используют нейронные сети [15], генетические алгоритмы [16], 

системы логических выводов [17], различные агентные подходы [18]. 

Существующие интеллектуальные системы (ИС), в том числе и системы искусст-

венного интеллекта, имеют ряд проблем интерпретации существующей базы знаний[15] и 

корреляции с базой данных: 

 Проблема знания системой контекста и программной области; 

 Различная форма передачи семантики (смысловой нагрузки); 

 Проблема возникновения синонимичных конструкций в базе знаний; 

 Самообучения; 

 Совместимости новой информации. 

Для решения вышеописанных проблем требуется ввести в нашу систему понятие он-

тогенеза – индивидуального развития организма, как совокупности последовательных 

морфологических, физиологических и биохимических преобразований, претерпеваемых 

организмом, от оплодотворения (при половом размножении) или от момента отделения от 

материнской особи (при бесполом размножении) до конца жизни [19]. Биологическое оп-

ределение видоизменится при переносе его в другую область, тем самым, определим он-

тогенез, как процесс самообучения программной оболочки, в виде совокупности последо-

вательных преобразований алгоритмов обработки, и используемых ими данных.  

Рассмотрим концепцию универсальной саморазвивающейся системы интерфейса че-

ловек-компьютер на основе вызванных потенциалов [20] с использованием видеоаналити-

ки [21], которая сможет адаптироваться к пользователю в процессе работы (т.е. обладает 

возможностью онтогенеза), с основным ориентиром на достижение качества и удобства 

управления внешними устройствами. 
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Концептуальная схема системы представлена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Функциональная схема системы в контексте потока данных 

 

Как видно из схемы, для функционирования устройства используются фиксирован-

ные алгоритмы детектирования визуальных вызванных потенциалов на электроэнцефало-

грамме (анализатор P300) и поиска объектов в видеопотоке (анализатор видеопотока), что 

является базовым состоянием системы на момент ее запуска (рождения). 

Вторичными алгоритмами, являются семантические модели анализа обоих потоков, 

выполняемые параллельно фиксированным. Такие модели строятся и обучаются для дос-

тижения наилучших результатов по некоторому критерию. 

Реализация семантики приведена в соответствие с психологией мышления человека, 

а именно: 

 Сравнением приведенных объектов [4];  

 Абстрагированием (отвлечением одного свойства объекта от других его свойств) 

[3]; 

 Обобщением (объединением похожих свойств разных объектов) [3]; 

 Конкретизацией (объединением свойства объекта с объектом) [3]. 

Операциями позволяющими проводить более глобальные операции анализа и синте-

за. 

Выведем несколько правил внутренней математики нашей системы. Допустим, сис-

тема имеет свой уникальный алфавит, каждый знак которого будет закодирован целым 
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беззнаковым числом a. Используем структуру в виде иерархической семантической сети, 

имеющей два типа отношений: меронимии (отношение между множеством и подмноже-

ством) и гипонимии (отношение между целым и частями). При этом все элементы в отно-

шении гипонимии, должны подчиняться выработанным правилам. 

 

Поиск конкретизаций (правило, 

                                                     ) 

 

 

Рис 2. Представление поиска конкретизаций 

 

Поиск эквивалентов (правило,                                            ) 

 

 

Рис 3. Представление поиска эквивалентов 

 

Поиск обобщений (правило, 

                                                      ) 

 

 

Рис 4. Представление поиска обобщений 

 

Поиск абстракций (правило, 

                                                            ) 
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Рис 5. Представление поиска абстракций 

 

При дальнейшей формализации, на основе алгебры кортежей[12], становится ясно, 

что все эти действия являются попыткой оптимизации структуры[11], за счет исключения 

определенных типов пересечений. Для этого представим каждый набор элементов в каче-

стве C-кортежа с уникальным целочисленным идентификатором. 

С-кортеж, состоит из множеств Ai, называемых компонентами С-кортежа, и пред-

ставляет собой их декартово произведение. Его решение представляет собой множество 

элементарных кортежей: 

                  

                          

В нашем случае, составляющие множества содержат единственный уникальный мо-

дификатор, который при решении элемента заменяется в зависимости от его типа (type 0 – 

отношение меронимии, type 1 – гипонимии): 

                     

                             

Тогда в соответствии с преобразованиями алгебры кортежей, наши правила примут 

несколько иной вид. 

                               
           

 
           

     (1.1) 

                                          (1.2) 
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Эти операции берет на себя алгоритм эксперта (рисунок 1), причем такая запись пра-

вил позволяет эффективно использовать многопроцессорные системы. На интерпретатор 

семантики системы при этом ложатся более масштабные операции: 

 Анализ 

 Синтез 

Рассмотрим их более подробно. 

Представление анализа состоит из нескольких последовательных шагов: 

1. Полная декомпозиция. Принятое интерпретатором сообщение необходимо преоб-

разовать в формат используемой алгебры кортежей, для поиска в базе знаний. 

                         

2. Композиция понятий. Разрешенное значение элемента также необходимо привести 

к общей форме для поиска. 

                       

3. Резонансное отображение. Результатом анализа интерпретатора является поиск пе-

ресечения поискового запроса с разрешенным значением элемента, для его ускоре-

ния может быть применен целый спектр методов. 

                               (1.5) 

 

Реализация синтеза реакции системы на внешний сигнал, состоит из двух шагов: 

1. Поиск первого вхождения. Осуществляется поиск идентификатора в связи гипони-

мического типа. 

         
    

 
     

    

, что можно записать в виде D-кортежа. 

                   

2. Композиция понятия. В найденной связи в качестве основы генерации использует-

ся связь с идентификатором, располагающимся вслед за первым вхождением. И 

осуществляется синтез реакции с учетом резонансного отображения в виде коэф-

фициентов p. 
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3. Разрешение и вывод. Полученный С-кортеж, вычисляется до элементарных корте-

жей и выбранный по максимальному коэффициенту p элементарный кортеж, выво-

дится в поток данных.  

                          

 

Для визуального представления базы знаний, внутреннюю структуру интерпретатора 

можно представить в виде графа (рисунок 6) или С-системы (1.6). Приведем пример: 

 

 

Рисунок 6. Представление связей интерпретатора в виде графа 

 

      

 
 
 
 
 
 
 
 

     

     

     

         

         
  

  

       

        
 
 
 
 
 
 
 

   (1.6) 

Условием удачного анализа в интерпретаторе является существование связей вер-

шины x с вершинами графа транзитивного замыкания G
+
[XY], содержащимися в кортеже 

сигнала S. 

Вычисление графа транзитивного замыкания осуществляется по следующей форму-

ле:  

 

                    (1.7) 

                       

 

В общем виде, работу контроллера можно представить следующей схемой: 

X6 X7 

X5 

X4 

X1 X2 X3 

F1 
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Рисунок 8. Представление связей интерпретатора в виде графа 

 

Такое представление данных, позволяет нам решить ряд проблем, для которых 

обычно требуются большие затраты времени и вычислительной мощности. К таким про-

блемам относятся: 

 Необходимость разработки алгоритмов сопряжения баз данных и баз знаний, как 

следствие их различий в теоретических подходах к построению (таблицы и графы в 

БД, продукции, фреймы, семантические сети в БЗ); 

 Трудности распараллеливания при использовании традиционных структур данных; 

 Отсутствие простой и прозрачной интерпретации результатов обучения Базы зна-

ний для пользователя. 
Дальнейшая разработка системы приводит к генерации фиксированных алгоритмов 

из полученной семантики и реализации в базовых структурах последующих запусков про-

граммы. Такой подход будет гарантировать значительно уменьшенное время запуска сис-

темы, упрощенное хранение алгоритмов и существенно уменьшит количество используе-

мой памяти. 
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