Элементная  база  нейросемантики

В.И.Бодякин   
(Институт проблем управления РАН, Москва)
body@ipu.ru
Анализируются результаты развития направления искусственного интеллекта и нейрокомпьютига. В направлении нейросемантики рассмотрены: нейроподобный элемент, нейронная сеть и архитектура рекурсивной информационно-управляющей системы. Анализируются дополнительные параметры нейроподобного элемента и свойства архитектуры для реализации когнитивных функций.
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Введение
Актуальность комплекса проблем, связанных с обработкой сверхбольших объемов неструктурированной информации, постоянно нарастает. Современный этап развития научно-технической цивилизации характеризуется небывалым инновационным ускорением по всему спектру жизнедеятельности человека. Более половины открытий, научных теорий, технических и технологических новшеств из многотысячелетней истории цивилизации приходятся на последние ее тридцать-пятьдесят лет. В течение одного поколения мы удвоили цивилизационный потенциал и, одновременно, человечество не располагает средствами, чтобы оценить все возможные последствия нахлынувших на него инноваций. 
Надежды на успешное применение методов искусственного интеллекта (ИИ) и нейронных сетей (НС) для автоматизации построения крупномасштабных информационно-управляющих систем (ИУС) принципиальным успехом не увенчались. Проектируемые сегодня ИУС качественно не отличаются от ИУС 60-х годов. Различие выражается лишь в быстродействии и информационных объемах, что является следствием технического развития электронной элементной базы. Тогда как, без качественного рывка, современные ИУС «захлебнутся» от экспонально нарастающих информационных потоков. Необходима ревизия, а также анализ методов и подходов в ИИ и НС, становление которых произошло более полувека назад, на базе экспериментальных данных психологии и нейрофизиологии того времени.

Исследование и анализ когнитивных функций чрезвычайно сложно, в силу большого морфологического и функционального многообразия «мозговых» структур, в которых, одних только синаптичсеких связей более триллиона. Поэтому, предлагается от исследования отдельного нейрона и мозга перейти к «теоретической когнитологии», когда выдвигается и моделируется на компьютере некоторая модель когнитивных процессов, результаты которой сравниваются со свойствами прототипа. По такому пути уже давно идут теоретическая физика, химия, фармакология, биология (благодяря генетике) и другие бурно развивающиеся области знаний. 

Наша группа, идя по тому же пути «теоретизации», разработала формальную модель нейроподобного N-элемента, структуру нейросети (НСС) из N-элементов и архитектуру ИУС из предложенных НСС. Это направление мы назвали «нейросемантикой» [2]. Обсуждение со специалистами нейрофизиологами показало большую корреляцию современных нейрофизологических данных, с характеристиками предлагаемой нами теоретической НСС-модели, по сравнению с характеристиками «класических» НС [1,2]. 
1. Нейросемантика
1.1. N-элемент
Базовым функциональным элементом нейроподобной специализированной среды (НСС) является конечный автомат с памятью ( N‑элемент. Нейроподобный N‑элемент имеет ( k упорядоченных входов и один условно-рефлекторный выход и несколько рекурсивных выходов, отражающих его внутреннее состояние. N‑элемент осуществляет функцию идентификации собственного образа с сигналами в потоке из предметной области (ПО), по некоторому активированному функционалу сходства. В случае положительной идентификации собственного образа в потоке сигнала, N‑элемент переходит в активное состояние, подавая на условно-рефлекторный выход U(t)=1, в противном случае открывается доступ к рекурсивным выходам, отражающим его внутреннее состояние. Собственный образ N‑элемента определяется в момент его формирования из неидентифицированного ни одним из уже существующих N‑элементов символьного участка информационного потока из ПО. Таким образом, данный механизм формирования слоя N‑элементов позволяет отображать в НСС весь поток из ПО без пропусков (без потерь) и, в тоже время, избегать дублирования среди собственных образов N‑элементов, что дает возможность строить ассоциативную память. 
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Рис. 1. а) Схематический вид N-элемента. Переход в активное состояние U*(t)=1, при Fi(U(t),U0) > Uпор , в остальных случаях доступны параметры внутренних состояний: P1, P2,… Pn . б) Пространственно-временной образ N-элемента ( U0 и текущий входной сигнал ( U(t). в) Динамика проводимости входов в процессе обработки сигнала. г) Вычисление (свертка) U*(t) в процессе обработки сигнала. д) Пример набора функционалов сходства, отображающих максимальную проводимость c 1-го  по k входы для X и t.

1.2. Нейросемантическая структура
Все N-элементы объединены в слои и образуют многодольный иерархически-сетевой граф, который будем называть ( нейросемантической структурой (НСС). Вершины графа (N‑элементы) представляют образы отображаемых физических процессов текущей задачи и предметной области, а порядок входящих в вершину дуг отражает причинную связанность этих процессов. 
В работе также проанализировано явление автоструктуризации, как взаимоотображение структуры физических процессов ПО и структуры образов в НСС. Рассмотрены условно-рефлекторная и рекурсивная модели ИУС, способные к самообучению [3]. 
Заключение
В работе показывается, что на базе нейросемантического подхода можно построить ИУС для работы с неструктурированными и априорно неизвестными информационными потоками. 
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