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Краткое описание работы 
Одной из основных актуальных проблем, решаемых при создании автоматизированных систем обработки информации (АСОИ) и интеллектуальных систем, является обеспечение в условиях их непрерывного функционирования адаптации программно-аппаратных средств и структур представления данных и знаний для оперативного решения различных сложных задач. В настоящее время решены многие проблемы по созданию различных программных и аппаратных средств, созданы отдельные элементы интеллектуальных систем, функционируют различные сложные информационно-вычислительные системы, взаимодействующие посредством компьютерных сетей. ЭВМ проникли и прочно обосновались практически во всех сферах человеческой деятельности. Стремительное развитие информатики и техники изменило мир, решило многие задачи, но и породило новые проблемы. 

В данной работе проведен анализ проблемы построения (синтеза) интеллектуальных систем и показано, что для ее решения необходимо, прежде всего, решить следующие две взаимосвязанные научные проблемы. Первая проблема - это создание эволюционных баз данных и знаний, которые могут являться основой программного обеспечения эволюционных (адаптивных) интеллектуальных компьютерных систем (систем искусственного интеллекта). Подчеркнем, что особую актуальность решению этой проблемы придает то, что в последнее время теория баз данных оказывает определяющее воздействие на многие смежные области. Например, базы данных и знаний используются при создании перспективных ЭВМ, что определяет место и роль другой проблемы, исследуемой в данной работе. Вторая проблема - это создание теоретических основ адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (интеллектуальных систем) на базе известных методов синтеза ЭВМ. Отметим, что основное направление решения данной проблемы это именно создание адаптивных конфигураций на основе применения известных методов синтеза вычислительных систем и средств. 

Две эти проблемы решают на разных уровнях: на уровне программного обеспечения (первая) и на уровне аппаратных средств (вторая), фактически одну и ту же проблему - создание адаптивных, эволюционных автоматизированных систем обработки информации, которые, в свою очередь, являются основой для создания интеллектуальных систем и систем искусственного интеллекта. Анализ проблем и задач, которые необходимо решить как для создания эволюционных баз данных, так и для построения систем адаптивного синтеза конфигураций компьютерных систем, показал общность и, в некотором смысле, взаимозависимость этих двух проблем. Именно поэтому, обе эти проблемы обсуждаются параллельно. Кроме того, решение этих двух важных проблем позволит сделать еще один шаг на пути создания систем искусственного интеллекта. 

В настоящее время, под руководством академика РАН Каляева А.В., ведутся научные исследования и практические разработки по созданию ЭВМ с программируемой архитектурой, т.е. фактически по созданию адаптивных вычислительных систем и средств. Кроме того, существует достаточно много методов синтеза различных специализированных ЭВМ, а также множество научных моделей решения задач различных классов. Кроме того, проблема создания интеллектуальных систем взаимосвязана со многими научными областями, прежде всего, с психологией, биологией  и философией. Более того, многие термины информатики взяты из этих наук. Поэтому в данной работе приведены краткие обзоры различных представляющих интерес научных исследований. Если же читателя интересуют только технические результаты, а не объяснение и обоснование положений, на основе которых они получены, то целесообразно пропустить "нетехнические" разделы книги.

Известно, что все модели данных в теории баз данных принято разделять на два класса: структурированные (сильноструктурированные: реляционные, сетевые, "сущность-связь" и т.п.) и неструктурированные (бесструктурные или слабоструктурированные: гипертекст, символьные и т.п.). В данной монографии предлагается рассмотреть новый класс (миварных) моделей данных с изменяемой (эволюционной) структурой. Для создания теоретических и реализационных основ построения эволюционного (миварного) пространства унифицированного представления данных и правил показано, что все традиционные структуры представления данных могут быть обобщены в виде пятиуровневой одномерной таблицы представления данных. Затем, созданы эволюционные динамические многомерные структуры представления данных, в которых могут изменяться не только значения переменных, но и количество осей пространства, т.е. сама структура представления данных. Эволюционные динамические многомерные объектно-системные структуры унифицированного представления данных и правил для краткости и однозначности обозначения названы "миварными". Основной идей миварного подхода является то, что реальный мир существует сам по себе, но при его изучении, в процессе познания человек или АСОИ представляет себе описание этого мира в виде трехмерного пространства, осями которого являются понятия (категории) вещи (объекта), свойства и отношения. Понятия вещь, свойство и отношение - это всего лишь абстракции удобные для описания реального мира (любой предметной области). Эти абстракции аналогичны, например, трем осям Декартова геометрического пространства, так как это только три разных взгляда на одно объективно существующее "нечто". Эти три разных взаимосвязанных точки зрения на одно и тоже "нечто" и позволяют выделять из предметной области вещи, свойства и отношения. Эти три абстракции абсолютно равнозначны. Именно в этом и заключается новизна и основное отличие миварного подхода. 

Суть миварного представления данных в том, что формируется пространство представления данных <вещь, свойство, отношение> путем определения основных осей и фиксацией основных вещей (объектов) и их отношений. Названия объектов и отношений в некотором порядке фиксируются на осях, а на соответствующих пересечениям точках этого пространства, которые называются миварами, записываются конкретные значения свойств и отношений объектов. В дальнейшем, при появлении новых данных, они накапливаются при неизменной структуре или происходит изменение структуры путем добавления, изменения или удаления любого отдельного мивара, любой точки на любой оси пространства или даже самой оси. Важной особенностью миварного подхода является то, что отношения объектов хранятся в том же едином миварном пространстве и могут представлять собой правила или процедуры обработки. Отметим, что любое отношение также может быть добавлено, удалено или изменено в любое время. 

"Мивар" - это наименьший элемент (или наименьшая адресуемая точка) трехмерного дискретного информационного пространства <вещь, свойство, отношение>. Выбор этого термина обусловлен соображениями однозначности трактовки и интерпретации. Конечно, можно сформулировать и другие определения, более конкретные или конструктивные, например, при миварном подходе к описанию вещей с учетом времени и местоположения можно сформулировать другое (более конкретное) определение мивара. Мивар - это некоторая конкретная вещь, обладающая некоторым конкретным свойством, находящаяся в некотором конкретном отношении в определенный момент времени и в конкретных географических координатах. При таком подходе, вещь (объект) - это уникальное название этой вещи, совокупность всех свойств (атрибутов) этой вещи и значения во всех отношениях этой вещи со всеми другими вещами предметной области. Очень важно, что степень детализации описания вещи может быть различной: от описания всех свойств и отношений до представления лишь сущности вещи. При этом, существует возможность адаптации данных (повышение адекватности) и учета: времени, географического расположения, системного уровня, объектных характеристик при объектно-ориентированном подходе и любых других характеристик динамического многомерного описания предметной области.

Таким образом, именно миварное информационное пространство создает фундаментальную возможность реализации самообучения для систем искусственного интеллекта и обеспечивает реальную эволюционность, адаптивность синтеза компьютерных конфигураций интеллектуальных систем.

После решения проблемы создания эволюционных (адаптивных) баз данных и знаний, представляется возможным, на основе известных ранее и полученных нами результатов, совместить все эти наработки для решения общей задачи создания оптимальной конфигурации саморазвивающихся (эволюционных, синергетических) адаптивных ЭВМ для оптимального решения конкретного класса сложных задач в некоторый период времени. Практически на вход такой адаптивной ЭВМ, представляющей собой интеллектуальную автоматизированную систему сбора и обработки информации (ИАССОИ), должны поступать некоторые сложные задачи. ИАССОИ должна определить класс решаемых задач, из своих баз данных и знаний извлечь методы решения этой задачи и требования к оптимальным аппаратным и программным средствам для решения этого класса задач. Далее проводится анализ существующих аппаратных и программных средств и формируется запрос на модернизацию программных и аппаратных средств. Затем ИАССОИ без прекращения функционирования должна будет произвести перестройку (адаптивный синтез) своей программно-аппаратной структуры и найти оптимальное решение поставленной задачи. 

Кроме того, если такая ИАССОИ является познающей и одновременно диагностической, то она может "самостоятельно" вести исследование и осуществлять контроль некоторой заданной предметной области, анализируя возникающие задачи и классифицируя их. При этом, такая ИАССОИ сможет постоянно отслеживать появление новых программных и аппаратных средств для формирования предложений по адаптации своей структуры с целью оперативного решения возникающих задач и более адекватного моделирования познаваемой (исследуемой и контролируемой) предметной области.

Монография состоит из восьми разделов, первые три из которых содержат обзорный материал, а последние пять, посвящены теоретическим и реализационным основам создания эволюционных баз данных и правил для адаптивного синтеза интеллектуальных систем. 

В первом разделе монографии рассмотрена проблема создания эволюционных баз данных и знаний для синтеза интеллектуальных систем, проведен обзор и анализ взаимосвязей интеллектуальных систем, эволюционных баз данных и знаний (правил) и систем искусственного интеллекта. Кроме того, выполнен анализ современного состояния в области искусственного интеллекта; рассмотрены некоторые биологические и психологические аспекты синтеза интеллектуальных систем; сформулирована проблема адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, а также определены основные задачи исследования и пути создания эволюционных баз данных и знаний для синтеза интеллектуальных систем.

Во втором разделе проведен обзор гносеологических аспектов представления данных и знаний в интеллектуальных системах; рассмотрены философские категории: вещь, свойство и отношение, а также их методологические функции в процессе синтеза научного знания. Кроме того, предложено рассматривать категорию свойство как унарное отношение и доказано, что двух оставшихся взаимозависимых и взаимозаменяемых (но все же различных) категорий: вещь и отношение, достаточно для научного описания любых предметных областей (синтеза научного знания), так как все остальные традиционные категории и характеристики описания являются их частными, производными случаями. 

В третьем разделе проведены формализованное описание основных структур представления данных традиционных моделей данных, их анализ, сравнение и обобщение в виде нового формализма пятиуровневой одномерной таблицы представления данных.

Четвертый раздел монографии является основным, так как именно в нем предложена новая миварная концепция многомерного эволюционного объектно-ориентированного системно-структурного унифицированного представления данных и правил, а также разработаны теоретические основы построения миварного информационного пространства. Кроме того, в этом разделе проанализированы основные возможности миварного представления данных, показан переход от одномерных многоуровневых таблиц представления данных к многомерному миварному пространству представления данных, проведено сравнение трехуровневых таблиц и трехмерного миварного пространства представления данных, подробно описаны структуры представления данных о миварах и об отношениях миваров, дано их формализованное описание, определены основные направления их практической реализации, доказана их эволюционность и приведен подробный пример описания данных в миварном информационном пространстве. 

Пятый раздел посвящен обсуждению проблем и особенностей обработки данных в миварном информационном пространстве. Предложены новые универсальные методы обработки данных на основе адаптивной логической сети правил и принципы "графового" поиска маршрута вывода на логической сети правил. Там же рассмотрен адаптивный механизм логического вывода на эволюционной активной сети гиперправил с мультиактивизаторами, управляемой потоком данных. Кроме того, впервые разработаны новые методы повышения быстродействия обработки данных в интеллектуальных системах: квадратичной сложности методы поиска маршрута логического вывода на основе определения минимального разреза многополюсных сетей теории графов, а также линейной сложности матричный метод определения маршрута логического вывода на сети правил.

В шестом разделе подробно рассмотрен новый достаточно универсальный метод корректного максимального распараллеливания доступа к общей базе данных в условиях недопущения взаимного искажения одновременно обрабатываемых данных, приведена конвейерная реализация алгоритма функционирования сервера базы данных с максимальным распараллеливанием, исследованы параметры предлагаемых виртуальных потоковых баз данных, а также проведена оценка быстродействия обработки потока данных различными методами, которая и доказала максимальность распараллеливания доступа предлагаемого метода по сравнению с другими известными методами доступа к общей базе данных.

В седьмом разделе монографии рассмотрен новый метод повышения быстродействия обработки данных на основе запатентованного линейного способа единично-инкрементного суммирования чисел, который при решении некоторых классов задач позволяет достичь существенного повышения оперативности обработки данных. Кроме того, предложены "табличная" модификация единично-инкрементного суммирования чисел и модификация метода суммирования чисел с уменьшением необходимого объема оперативной памяти ЭВМ. Там же проанализированы возможности и перспективы использования локальных корректировок вычислений и обработки данных.

В последнем восьмом разделе рассматривается как взаимосвязаны эволюционные неоднородные компьютерные системы и синтез интеллектуальных систем, исследованы принципы построения однородных вычислительных систем, проведен анализ основных путей создания эволюционных неоднородных компьютерных систем на основе создания систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (САС ИВК). Кроме того, разработаны принципы построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций, проанализирована роль ЭВМ в процессах обработки информации, предложено новое теоретическое направление развития области искусственного интеллекта в виде теории активного отражения, подведены итоги исследований и показаны перспективы применения эволюционных баз данных и правил для адаптивного синтеза интеллектуальных систем, а, в перспективе, и для создания систем искусственного интеллекта.

Таким образом, внедрение разработанных в этой монографии теоретических и реализационных основ создания эволюционных баз данных и правил (ЭБДП), принципов построения и применения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций (САС ИВК), а также методов повышения оперативности решения сложных задач, позволит создать более интеллектуальные эволюционные программно-аппаратные комплексы, т.е. позволит сделать еще один шаг к решению проблемы создания систем искусственного интеллекта. 

Основные результаты исследований опубликованы автором или в соавторстве в более чем сотне научных работах и внедрены в ряде НИОКР, получен патент на изобретение. Кроме того, научные результаты докладывались и обсуждались на различных научных конференциях, например, НИИ МВС ТРТУ, научных семинарах Механико-математического факультета МГУ и научной сессии МИФИ. 

Внедрение полученных результатов исследования позволит:

· обеспечить возможность создания интеллектуальных и эволюционных неоднородных компьютерных систем; 

· повысить эволюционные и интеллектуальные способности компьютерных систем путем активного формирования запросов и ресурсов для развития в изменяющейся внешней среде

· повысить эффективность и оперативность решения сложных и специальных задач; 

· оптимизировать создание компьютерных конфигураций по критерию отношения реальной производительности к стоимости, 

· снизить финансовые затраты на разработку и эксплуатацию современных АССОИ и ЭВМ. 

Кроме того, совместное применение ЭВМ с программируемой архитектурой, разрабатываемых под руководством академика Каляева А.В. и новых концепций: эволюционных (адаптивных) баз данных, адаптивного синтеза конфигураций ИМС, миварного пространства позволит уже на данном этапе создать (или промоделировать) действительно интеллектуальные системы. Такие интеллектуальные системы (или группы мобильных роботов) будут способны самостоятельно активно функционировать путем представления в миварном пространстве адаптивных баз данных на основе концепции самоотношения комплекса целей и задач, сведений о возможностях самой ЭВМ, моделей задач и процедур их решения с соответствующими изменениями программируемой архитектуры вычислительных средств.

Итак, в данной монографии изложены основные результаты по разработке теоретических и реализационных основ создания эволюционных (адаптивных) баз данных и правил (знаний) с целью построения систем адаптивного синтеза информационно-вычислительных конфигураций и интеллектуальных систем. Приходим к выводу, что крупная научная проблема, исследуемая в этой монографии, является актуальной, а ее решение имеет важное теоретическое и практическое значение для многих организаций. Надеемся, что работы в данном направлении будут продолжены, как минимум, до достижения конкретных результатов по созданию интеллектуальных эволюционных программно-аппаратных комплексов.
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