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Актуальность комплекса проблем, связанных с обработкой сверхбольших объемов неструктурированной информации, постоянно нарастает. Естественный и очевидный вывод из создавшегося положения заключается в том, что необходима разработка принципиально нового информационного инструментария для построения автоматизированной информационно-управленческой системы (АИУС), которая бы не уступала когнитивным возможностям человека, но обладала бы существенно более быстродействующей элементной базой и имела бы практически неограниченный ресурс памяти. АИУС с такими характеристиками сейчас нет и нет даже теоретических разработок как ее можно построить. Сегодня чрезвычайно необходимой становится разработка интеллектуального инструментария для автоматизированного создания разнотипных АИУС. 

Постановка  задачи. Первый этап при разработке АИУС заключается в выборе модели структуры данных для описания информационной модели пользователя средствами вычислительной техники. Выбор осуществляется из классических структур данных, либо на их базе разрабатывается специализированная структура применительно к данному случаю. Сегодня это пока неформализованный этап и для его выполнения требуется высокая квалификация разработчика по представлению и пониманию сути автоматизируемой задачи пользователя. 

Но выполнив эту процедуру неформализованно («вручную»), разработчик вынужденно становится заложником по дальнейшему сопровождению и модификации разрабатываемой им АИУС. Он будет вынужден структурировать обрабатываемые информационные потоки ключевыми словами, которые, в свою очередь, будет обязан соответственно встраивать в принятую им структуру данных АИУС. Понятно, что такой подход не позволяет работать с открытыми предметными областями (ПО) пользователя и очень трудоемок при построении типовых АИУС.

С другой стороны, перед нами наглядный пример ( биологические информационно-управляющие системы, в частности, человек, которые достаточно легко настраиваются на любую предметную область и при этом легко адаптируются под изменяемые условия. Правда, информационная производительность таких информационно-управляющих систем весьма ограничена по сравнению с техническими системами. Хотя следует отметить, что для процесса связывания в единое целое разнородных и неформализуемых блоков АИУС, на сегодня, человек является единственным и незаменимым элементом.

Отметим как основной недостаток современной алгоритмической парадигмы ( это ее слабая автоматизированность при создании АИУС на трех укрупненных этапах:  

( выбор информационной модели структуры данных,

( проектирование схемы АИУС,

( алгоритмирование обработки данных.

В работе предлагается рассмотреть и проанализировать свойства нейросемантического подхода [1,2,3], позволяющего указанный недостаток и в теории и на примерах продемонстрировать механизм автоструктуризации, как автоматического построения информационной модели произвольной, априорно неизвестной ПО).
Нейросемантический подход, это принципиально новый, эволюционный взгляд на (само)формирование и (само)функционирование АИУС. Прежде всего, это непосредственная («генетическая») связь АИУС со свойствами, изначально ее порождающей ПО. Это, отражение всех основных характеристик физических процессов ПО в АИУС, как предтечу ее когнитивных функций. Свойства АИУС вторичны по отношению к физическим процессам ПО, т.к. АИУС формируется в самой ПО на уже устоявшихся ее свойствах, см. рис. 1. 
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Рис. 1. Взаимоотношение ПО и АИУС
Постулаты предметной области. Отметим, что для физических процессов ПО характерны: детерминизм, целостность и причинно-следственность, иерархичность (фрактальность), энергетическая многомерность, параметрическая количественно-качественная устойчивость, стремление к минимуму потенциальной энергии, функциональная эквивалентность аналоговой и дискретной форм представления и др. 
Базовыми понятиями нейросемантического подхода являются: 

( процесс;

( образ АИУС;

( взаимоотображение физического процесса и образа АИУС;

( текстовая форма (ТФ), как универсальный внутренний код АИУС и связующая форма взаимодействия АИУС и ПО.  

Любой процесс рассматривается как некая целостность детерминированного изменения во времени вектора каких-либо физических параметров (характеристик). Процесс объединяет в себе как квази-устойчивую компоненту ( параметры (данные), так и квази-динамическую компоненту – причинно-следственные детерминированные изменения параметров (функции). Такая модель процесса очень близка структуре объектно-ориентированных данных [4,5,6].

Процесс рассматривается как некая материальная субстанция, объединяющая в себе две разноплановые проекции: категорию вещество, обычно ассоциируемое с понятием ( объект и категорию энергия, ассоциируемое с понятием ( движение. 
Объединение во вводимом понятии ( процесс двух, воспринимаемых на сегодняшний день как разносубстанционных категорий, существенно упрощает концептуальную схему АИУС, т.к. пропадает необходимость в их обязательной «ручной» увязке для целостного функционирования в некой системе (напр., технической). 
Любой общепринятый объект ПО, на более длительном временном интервале его наблюдения, всегда сводится к процессу. Например, придорожный камень на интервале миллионов лет, или человек от рождения и до его смерти ( это все процессы, хотя каждый со своим темпом времени.

Все процессы переводимы в текстовую форму (ТФ), т.е. непрерывное, аналоговое изменение во времени компонент вектора физических параметров может быть дискретизировано, или оцифровано («отекстовано») с любой требуемой степенью точности, как для отображения в форме образа, так и для последующего восстановления исходного физического  процесса. Элементарные процессы отображаются знаками (символами) некоторого алфавита ТФ.

Вообще, непрерывная и дискретная формы представления процесса (сигнала) принципиально различны. Непрерывная точна (до микроуроня квантовых процессов), но подвержена энтропии, т.е. деградации со временем. Напротив, дискретная форма сигнала точна лишь в на уровне шага дискретизации, но зато устойчива к действию энтропии в пределах этого же шага дискретизации.

Допустимость дискретизации физических процессов в ТФ следует из принципа параметрической локальной однородности ПО (сведение континуума квантовых значений произвольного физического параметра к ограниченному числу качественно-различных образов. Например, вся температурная шкала от 0,03( K до 10 000,00( K (106 значений), для любого вещества разбивается всего на четыре класса образов его состояния: «твердое», «жидкое», «газообразное», «плазма». 

Из этого же принципа следует и возможность адаптивной подстройки в АИУС шага и равномерности дискретизации. В наиболее значимом для АИУС отрезке шакалы некоторого параметра происходит переход к более детальной дискретизации, тогда как на менее значимом интервале происходит загрубление шага дискретизации. Тем самым происходит оптимизация начального представления АИУС информационного ресурса. 

ТФ является универсальной формой для представимости разноуровневых процессов. Например, взаимодействия элементарных частиц – <ababcw> (микроуровень); процессов макроуровня – <«Привет, как дела?» – «Нормально!»>; и образования двойной звезды из двух астрообъектов – <zzjbaabj> (на гигауровне). 

Таким образом, из вышеизложенного следует, что понятие процесс является универсально-базовым и самодостаточным в нейросемантическом подходе. 

ТФ для АИУС является источником ее информационного ресурса. Компонентами информационного ресурса являются: сигнал, образ, информация и знание. Сигнал ( произвольная цепочка знаков ТФ. Образ ( определенная знаковая последовательность ТФ, тождественная целому числу причинно-связанных процессов. 
Базовым функциональным элементом нейросемантического подхода является конечный автомат с памятью ( N‑элемент. Нейроподобный N‑элемент имеет ( k упорядоченных входов и один выход. N‑элемент осуществляет функцию идентификации собственного образа с сигналами в потоке ТФ, по некоторому функционалу сходства. В случае положительной идентификации собственного образа в потоке сигнала ТФ, N‑элемент переходит в активное состояние, подавая на выход U(t)=1, см. рис. 2. Собственный образ N‑элемента определяется в момент его формирования из неидентифицированного ни одним из уже существующих N‑элементов символьного участка ТФ. Таким образом, данный механизм формирования слоя N‑элементов позволяет отображать весь поток ТФ 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. 2. Нейроподобный N‑элемент и его собственный образ. Вычисление сходства текущего сигнала с образом N‑элемента.
Все N-элементы АИУС объединены в слои. Слои N-элементов образуют многодольный иерархически-сетевой граф, являющейся 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, см. рис. 3. 
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Рис. 3. Динамика роста нейросемантической структуры.

Межслойные связи в НСС формируются восходящей активностью (U(t)=1) N-элементов, вызванной обработкой ими символьного потока ТФ. Число слоев сформированной НСС ( m определяется объемом ТФ, как m= logk(ТФ).  Размер каждого слоя НСС определяется разнообразием образов данного иерархического уровня ПО.

Процесс заполнения связями (памяти) НСС  идет слева направо и снизу вверх  (долговременная память ( КП, промежуточная память ( КП и резерв). В слое N-элементы вычислительно независимы, следовательно, возможна максимальная распараллеливаемость их обработки на ЭВМ. 
 Автоструктуризация (взаимоотображение физического процесса и образа в АИУС). Одним из значимых свойств НСС, является возможность автоматического формирования в ней графа, гомоморфного причинно-следственной структуре отображаемых физических процессов задачи для любой предметной области. Для этого необходимо лишь минимизировать суммарные ресурсные затраты памяти, расходуемые на формирование вершин (N‑элементов) и дуг (связей) в НСС при отображении в ней неограниченного символьного информационного потока ТФ из произвольной ПО [1]. 

Если 

                       Объем НСС (в битах)

              lim    (((((((((((((((((  ( 0,
      
(1)
      t(( Объем  ТФ (в битах) 
         то НСС будет гомоморфна                    
 (2)
структуре процессов ПО и будет представлять собой информационную модель данной ПО. 

Можно предложить множество несложных вычислительных процедур по минимизации ресурсных затрат НСС на базе вариационных методов, например, метода «частотной конкуренции образов словаря».

Рассмотрим данный метод на упрощенном примере. Допустим, что ПО состоит из трех «объектов» ( трех шаров: «чугунного», «алюминиевого» и «деревянного». При попарных и тройном соударениях они порождают отекстованные образы четырех (n) процессов: «МАК», «ЛЕН», «РИС», «ДУБ», которые с равной вероятностью (1/n) без перекрытий, пауз и каких-либо разделителей поступают в поток ТФ, см. рис. 4. Задача АИУС заключается в том чтобы, анализируя только данный текстовой поток, построить информационную модель ПО. Для начала АИУС следует построить словарь «образов-процессов», в котором для упрощения демонстрации предположим, что все формируемые образы словаря имеют длину, соответствующую длинам процессов.  

Метод «частотной конкуренции образов» базируется на частотном различии активации образов словаря принадлежащих двум множествам: «образов-процессов» и «образов-кентавров». «Образы-процессы» состоят из последовательности символов одного причинно-связанного процесса ПО, тогда как «образы-кентавры» состоят из двух причинно-связанных процессов: отображающих последовательность символов окончания одного процесса и последовательность символов начала следующего процесса, см.  рис. 4.
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Рис. 4. Образы-процессы и образы-кентавры при формировании словаря.

Из рисунка 4 легко понять, что образ-процесс имеет частоту активации (wp), соответствующую частотам процессов (1/n) на интервале ТФ в 12 символов, т.е. wp = 1/n. Соответственно, так как образ-кентавр построен из двух процессов ПО, то его частота активации (wk) на интервале ТФ в 12 символов, определяется произведением вероятностей составляющих его процессов (1/n * 1/n) , т.е. в нашем случае, wk =  1/n2 . 

Этот частотный признак и служит для предварительной маркировки формируемых N‑элементов слоя как образов словаря в промежуточной памяти АИУС, см. рис.3. Большая частота активации N‑элемента соответствует большей вероятности, что его образ принадлежит к классу образов-процессов. В итерационном алгоритме формирования словаря-слоя, N‑элементам с большей частотой активации дается приоритетное право закрашивать ТФ и они постепенно вытесняют N‑элементы с образами-кентаврами из формируемого словаря.

В соответствии (1), еще одной индикативной характеристикой при формировании информационной модели, гомоморфной причинно-следственной структуре процессов ПО, является размер формируемого словаря. Слой-словарь НСС, построенный только из образов-кентавров будет, как минимум, в n-раз больше слоя-словаря образов-процессов (3). Что при больших n алгоритмически (программно) легко определяется и служит управляющим фактором для корректного расширения словаря новыми образами. 

  Размеры случайных словарей        
  ((((((((((((((((((((((((    > n      
     (3)

     Размеры минимальных словарей 

Таким образом, только при совпадении начал фаз образов словаря НСС и процессов ПО (см. рис. 4) и соответствии длин образов словаря и длин процессов получается минимальный словарь образов-процессов, который полностью соответствует исходным причинно-следственным процессам ПО и мы автоматически получаем информационную модель произвольной, априорно неизвестной ПО. 

Формирование информационных моделей иерархических ПО. Очевидна справедливость механизма минимизации при формировании информационной модели ИИС и для иерархически сложных процессов ПО, см. рис. 5. В этом случае, сначала формируется словарь образов слов («Коля», «Саша», «ловит», …), по методам рассмотренным выше. Затем, вместо образов словаря («Коля», «Саша», «ловит», …) в ТФ ставятся их коды (номера) в словаре 1-го уровня НСС. В результате, мы получаем ТФ индексов и сводим данную задачу к предыдущей. 

Проводим процедуру минимизации словаря уже 2-го уровня с кодами-индексами образов 1-го уровня словаря («134256 …») и получаем двухуровневую структуру словаря («134», «256», …), топологически изоморфную структуре исходных процессов ПО. На втором уровне словаря будут сформированы образы псевдо-фраз, эквивалентные фразам-процессам ПО, см. пример на рис. 5. 


[image: image5.emf]… К А  КОЛЯ  ЛОВИТ  РЫБУ  СА…  

P1   P3   …   P4   P2  

а   в   б   г   …  

Коля   Саша   ловит   рыбу   рисует   волка   …  

 

Иерархическая структура    словарей  образов  

 

Подл.  Сказ.     Дополн.        Коля   ловит      волка   Саша  рисует     рыбу        …   …         …  

Иерархические    процессы  

А ИУС  

ПО  

      1          2          3         4          5          6  

  2          1         0  

… ЛБАЛПМ  МПГКУАСЬВФАТБ …  

  A(i)       A(i+1)  

f()  


Рис. 5. Формирование иерархических словарей НСС.

На рис. 5 показано, что для взаимоодноз-начных алфавитов различных ТФ, порожденных одним процессом, информационные модели получаются топологически тождественными. Из этого факта следует, что у различных АИУС может быть сформирована объективная картина мира, независимо от алфавита и даже языка которые они используют.  

Процесс формирования структуры словарей АИУС, гомоморфной структуре процессов ПО, мы назвали ( автоструктуризацией. Механизмов автоструктуризации достаточно много, от простейших вариационных методов до рассмотренного нами частотного метода [1,2,3]. Саму процедуру мы назвали ( нейросемантической потому как благодаря автоструктуризации в каждом отдельном нейроподобном N‑элементе формируется образ семантики ПО. 
Завершая отметим, что мы продемонстрировали выполнение первого пункта постановки задачи ( автоматизацию формирования информационной модели произвольной ПО.
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