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В работе исследуются виды операций, их связь с состояниями и элементами состояний, рассматривае-
мыми как информационные конструкции, в рамках моделей обработки знаний

Введение

В системах, управляемых знаниями [1], ори-
ентированных на решение задач и способных к
обучению, важным качеством является способ-
ность адекватно представлять явления и процес-
сы становления онтологических структур [1,2],
приобретения знаний, взаимодействия с внешней
средой.

I. Задачи обработки знаний для агентов
в системах, управляемых знаниями

Пусть все процессы обработки информа-
ции в системе, управляемой знаниями, на уровне
управления знаниями задаются моделью обра-
ботки знаний [2]: < A,L,R,B, I,O, µ >, где A –
алфавит формального языка L, R – его множе-
ство синтаксических отношений, B – множество
начальных информационных конструкций (B ⊆
L), I – множество интерпретаций текстов фор-
мального языка L, O – множество операций, µ –
семантическая метрика. Каждая операция пони-
мается как бинарное отношение (O ⊆ 2M×M ) на
множествое всех состояний (ситуаций) M , кото-
рое является подмножеством L (B ⊆M). Опера-
ция называется детерминированной, если и толь-
ко если она является функцией (однозначным
соответствием), иначе операция – недетермини-
рованная. Операция называется обратимой, ес-
ли и только если обратное ей отношение явля-
ется детерминированной операцией, иначе опе-
рация называется необратимой. Операция назы-
вается возвратной операцией, если и только если
её транзитивное замыкание является симметрич-
ным бинарным отношением. Любая индивидная
задача (задача с единственной исходной ситуаци-
ей) на множестве ситуаций M , может быть зада-
на операцией из 2M×M . Задача (индивидная или
обобщённая) называется задачей познания, если
и только если некоторые составляющие её инди-
видные задачи задаются недетерминированны-
ми операциями, иначе задача называется зада-
чей исполнения. На основе введённых понятий
может быть задана общая классификация задач
и соответствующих операций (см. таблицу 1).

Индивидные задачи могут быть только за-
дачами поиска, конструкции и реконструкции.

Таблица 1 – Общая классификация задач
Обратимые Необратимые

Задачи Невоз-
вратные

Возвратные Невоз-
вратные

Позна-
ния

Поиск – Выбор Провер-
ка

Испол-
нения

Кон-
струкция

Рекон-
струкция

– Де-
струкция

Представление и обработка знаний рассмат-
риваются как явления их бытия и изменения, яв-
ляющихся частными видами становления (опе-
рации) [1]. Становлением актуального и неакту-
ального [1,3] наряду с процессами обработки зна-
ний задаются процессы приобретения знаний, от-
носящиеся к процессам познания. Так, множе-
ство, может быть задано процессом кодирования
– становлением знака множества из его элемен-
тов, и процессом декодирования – становлением
элементов множества из его знака, а множество
состояний может быть задано их бытиём (станов-
лением). Пусть объединение всех операций есть
Γ, а множество целевых состояний (для игрока
в игре с полной информацией [4]) задано опера-
ций становления τ , тогда область объективных
гарантий τ есть⋂<ω

k=1

⋃<ω

i=k
Φi (τ)

где

Φ1 =
def

Φ, Φi =
def

Φi−1 ◦ Φ,

Φ (τ) =
def

τ ∪ Γ±τ ,

Γ±τ =
def

τ
←◦
(
Γ−1

)
,

α
←◦β =

def
(α ◦ β) ∩

(
α
←•β
)
,

α
←•β =

def
M ×M − ((M ×M − α) ◦ β) ,

α
→•β =

def
M ×M − α ◦ ((M ×M − β)) .

Здесь ω – ординал, a ←◦ , ←• , →• – (мета)операции со-
ответственно: индуктивной композиции (демони-
ческой композиции [5]), индукции и кондукции.

Если соотнести операции с разными игро-
ками, то каждая операция может быть рассмот-
рена как агент [4,6] в многоагентной системе [6].

Пусть ι – тождественная операция (бытия),
и множество позиций (состояний), в которых иг-
року [7] принадлежит ход [4], задано операцией
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бытия ψ (ψ ⊆ ι), а множество позиций, в которых
ход принадлежит соперникам, задано операцией
бытия ϕ (ϕ ∪ ψ = ι), тогда область полусубъек-
тивных гарантий τ есть⋂<ω

k=1

⋃<ω

i=k
Φϕ

i (τ),

где

Φϕ (τ) =
def

τ ∪ Γ±ϕ τ ∪ Γ−ϕ τ ,

Γ±ϕ τ =
def

(
Γ ∩

(
ϕ−1~•∅

))±
τ,

Γ−ϕ τ =
def

τ ◦
(
Γ ∩

(
ϕ−1 ◦ (M ×M)

))−1
,

а область субъективных гарантий [4] τ есть⋂<ω

k=1

⋃<ω

i=k
Φψ

i (τ),

где

Φψ (τ) =
def

τ ∪ Γ±ψ τ ∪ Γ−ψ τ ,

Γ±ψ τ =
def

(
Γ ∩

(
ψ−1 ◦ (M ×M)

))±
τ,

Γ−ψ τ =
def

τ ◦
(
Γ ∩

(
ψ−1~•∅

))−1
.

II. Ключевые компоненты и элементы
языков с операционной семантикой

Каждая операция обработки знаний Γ зада-
ёт разбиения языка L и множества состояний M
на подъязыки в соответствии с выражением

D = ∆ (〈Λ (〈Λ (〈{M,L/M} , B〉) , G〉) ,Γ〉) / {∅, L}

где

G = ε
((

Γ ◦ Γ−1
)
/
(
Γ−1 ◦ Γ

))
,

ε (Γ) =
def

{
χ
∣∣〈χ, χ〉 ∈ Γ−1 ◦ Γ

}
,

Λ (〈α, β〉) =
def
{χ ∩ β |χ ∈ α} ∪ {χ ∩ (L/β) |χ ∈ α} ,

A (〈α, β,Γ〉) =
def

Λ (〈Λ (〈α, ε (β~◦Γ)〉) , ε (β)〉) ,

Ω (〈β,Γ〉) =
def

Γ/
(

Γ−1←◦
(
Γ−1 ◦ β

))
,

Ψ (〈α, β,Γ〉) =
def
〈A (〈α, β,Γ〉) ,Ω (〈β,Γ〉)〉 ,

∆ (〈α,Γ〉) =
def

α ∩
⋃

〈χ,γ〉∈Γ

∆
(

Ψ
(〈
α, {χ}2 ◦ Γ,Γ

〉))
Наименьший набор ключевых элементов [8] со-
ответствующих подъязыков N (P (D)), задающих
то же самое разбиение D, будем рассматривать
как набор ключевых элементов, задающих опе-
рационную семантику и обладающих ею, где

B (α) =
def

(
αα ∩

{
δ−1 |δ ∈ αα

})
/ {〈χ, χ〉 |χ ∈ α} ,

K (δ) =
def

C
(〈⋃

〈χ,γ〉∈δ x,
⋃
〈χ,γ〉∈δ γ,A, T

〉)
,

Θ (δ) =
def
{χ ∪ γ |〈χ, γ〉 ∈ δ } ,

P (α) =
def
{K (δ) ∪ χ |(χ ∈ P (Θ (δ))) ∧ (δ ∈ B (α))} ,

Z (α) =
def
{χ |∃β (L (〈α, β〉) ∧ (χ ∈ β))} ,

N (α) =
def

arg
χ∈Z(α)

(〈|χ| ,min ({|γ| |γ ∈ α})〉) ,

а C (функция ключевых элементов), T (преди-
кат комбинаций разбиения) и L (функция наиме-
нее мощных множеств) наряду с arg определены

в [8]. Если в модели обратить все процессы ста-
новления, т.е. обратить все операции (агенты), то
полученные для такой модели (агента) ключевые
элементы с операционной семантикой для исход-
ной модели (агента) будем называть ключевыми
элементами ко-операционной семантики.

Аналогичным образом могут быть опреде-
лены ключевые компоненты, фразы и схемы [8],
задающие операционную семантику.

Заключение

В соответствии с онтологической моделью
пространственно-временных отношений событий
и явлений для процессов обработки знаний [1]
выделены наиболее общие виды задач и проведён
анализ основных видов гарантий при их решении
агентами обработки знаний в многоагентных си-
стемах, управляемых знаниями и соответствую-
щих условиям игр с полной информацией. Пред-
ложен подход для выявления ключевых компо-
нентов и элементов языка обработки знаний на
основе сведения анализа его текстов, обладаю-
щих операционной семантикой, к анализу язы-
ков представления знаний.
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