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✃àôåäðà èíòåëëåêòóàëüíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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➶ ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðèêëàäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè✲

ñòåì íà îñíîâå èíòåãðàöèîííîé ïëàòôîðìû✱ èñïîëüçóþùåé óíèôèöèðîâàííîå ñåìàíòè÷åñêîå ïðåäñòàâëå✲

íèå çíàíèé è èìåþùåé àðõèòåêòóðó ñèñòåìû✱ óïðàâëÿåìîé çíàíèÿìè✳ Óòî÷íåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû è

òèïîëîãèÿ êîìïîíåíòîâ äëÿ ðåàëèçàöèè àãåíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷✳

➶âåäåíèå

Ñïîñîáíîñòü ê ðåøåíèþ çàäà÷ ❬✶❪ ÿâëÿåò✲
ñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ïðèçíàêîâ èíòåëëåêòà è
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì✳ Ðàçâèòîñòü èíòåëëåê✲
òà îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì çàäà÷✱ êîòîðûå ñïî✲
ñîáíà ðåøàòü ñèñòåìà✳ ❒îäåëü ðåøåíèÿ çàäà÷ ❬✶❪
îïðåäåëÿåò îïåðàöèè✱ êîòîðûå ìîæíî ïðèìåíÿòü
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷✱ ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ðåøå✲
íèé è ìíîæåñòâî çàäà÷✱ äëÿ êîòîðûõ ðàññìàòðè✲
âàþòñÿ ýòè ðåøåíèÿ✳ Ðàññìîòðèì ïîäõîä ê ðå✲
øåíèþ çàäà÷ ïðèêëàäíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñè✲
ñòåì íà èíòåãðàöèîííîé ïëàòôîðìå ✭➮Ï✮ ❬✷❪✱ íà✲
ïðàâëåííûé íà ïðèîáðåòåíèå ìåõàíèçìîâ ðåøå✲
íèÿ çàäà÷ ïóò➻ì îáó÷åíèÿ è èõ èíòåãðàöèþ✳

■✳ ❰ñíîâíûå ïðèíöèïû è êîìïîíåíòû
ðåøåíèÿ çàäà÷

Ðåøåíèå çàäà÷ íà ➮Ï ïðåäïîëàãàåò ñîîòíå✲
ñåíèå ðåøàåìûõ çàäà÷ ñ îáùåé êëàññèôèêàöèåé
çàäà÷ ❬✶❪ è èñïîëüçîâàíèå èíòåãðèðîâàííûõ ìî✲
äåëåé ðåøåíèÿ çàäà÷✳ ✃ðîìå ýòîãî✱ ïðè ðåøåíèè
çàäà÷ òðåáóåòñÿ ñîáëþäåíèå òð➻õ ïðèíöèïîâ ❬✶✕
✷❪ îáðàáîòêè çíàíèé íà ➮Ï✿ ✭✶✮ ó÷➻ò ❮➴ ✲ôàêòî✲
ðîâ❀ ✭✷✮ ñåìàíòè÷åñêîå ïðîòîêîëèðîâàíèå❀ ✭✸✮ îá✲
ðàáîòêà ïîòîêà çíàíèé ✭❰Ï➬✮✳

Ó÷➻ò ❮➴✲ôàêòîðîâ ïðåäïîëàãàåò ïðåäïî÷è✲
òàíèå íå÷➻òêîãî ÷➻òêîìó✱ íåàêòóàëüíîãî àêòó✲
àëüíîìó✱ âðåìåííîãî ïîñòîÿííîìó ïðè ïðåäñòàâ✲
ëåíèè✱ íî ïðè îáðàáîòêå ✕ ðàçëè÷àåìîãî íåðàç✲
ëè÷àåìîìó✱ è îðèåíòèðîâàí íå íà ðàáîòó ñ ýëå✲
ìåíòàìè✱ íî ✕ íà ðàáîòó ñî âõîæäåíèÿìè ýëå✲
ìåíòîâ â ïîëíîñòüþ ïðåäñòàâëåííûå ìíîæåñòâà✳
➶ñëåäñòâèå ïðåäïî÷òåíèÿ ðàçëè÷àåìûõ âõîæäå✲
íèé íåðàçëè÷àåìûì áîëåå óïîðÿäî÷åííûå ñòðóê✲
òóðû ïðåäïî÷òèòåëüíåå ìåíåå óïîðÿäî÷åííûõ✱
îðèåíòèðîâàííûå ìíîæåñòâà ïðåäïî÷òèòåëüíåå
íåîðèåíòèðîâàííûõ✳

Ñåìàíòè÷åñêîå ïðîòîêîëèðîâàíèå ïðåäïî✲
ëàãàåò îáðàáîòêó íå ýêçåìïëÿðîâ äàííûõ✱ íî ✕
ïðîöåññîâ ñòàíîâëåíèÿ äàííûõ✲ñîáûòèé✱ ïîääåð✲
æèâàÿ ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè î ïîâòîðÿþ✲
ùèõñÿ è ýìåðäæåíòíûõ ñîáûòèÿõ✳

❰Ï➬ ïðåäïîëàãàåò âûñòðàèâàíèå ñõåì ìàñ✲
ñîâîé ïàðàëëåëüíî✲ðàñïðåäåë➻ííîé ✭àñèíõðîííî✲

ñèíõðîííîé✮ îáðàáîòêè çíàíèé ïî ìåðå èõ ãîòîâ✲
íîñòè ✭óïðàâëåíèå îò ïîòîêà çíàíèé✮ ñ öåëüþ ðå✲
øåíèÿ íåçàâèñèìûõ ✭îáîáù➻ííûõ✮ çàäà÷✳

❰ñíîâíûìè áàçîâûìè òèïàìè îáðàáàòûâàå✲
ìûõ çíàíèé ÿâëÿþòñÿ✿ ìíîæåñòâà✱ îòíîøåíèÿ è
ñòðîêè✱ ïðåäñòàâëåííûå â ãðàôîâîé ïàìÿòè â âè✲
äå s❝✲öåïî÷åê èëè àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóð ❬✷❪✳

Ðåøåíèå çàäà÷ ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ çà✲
äà÷ ïðîãðàììíûìè êîìïîíåíòàìè èíòåëëåêòó✲
àëüíûõ ñèñòåì✱ êîòîðûå òàêæå êëàññèôèöèðó✲
þòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ðåøàå✲
ìûõ èìè çàäà÷ â ðàìêàõ îáùåé êëàññèôèêàöèè
çàäà÷✳

➶ ðàìêàõ àðõèòåêòóðû ➮Ï îñíîâíîå ðåøå✲
íèå çàäà÷ ñâÿçàíî ñ ðàáîòîé ðåïðåçåíòàòèâíûõ
êîìïîíåíòîâ ✭Ð✃✮ ✭íå ñâÿçàííûõ ñ âûâîäîì ÷å✲
ðåç èíòåðôåéñ ìàøèíîé îáðàáîòêè îáðàçîâ è
äðóãèõ êëèåíòîâ✮✱ òîãäà êàê êîììóíèêàòèâíûå
êîìïîíåíòû ðåøàþò çàäà÷è✱ ñâÿçàííûå ñ âûâî✲
äîì ÷åðåç èíòåðôåéñ ìàøèíû îáðàáîòêè îáðà✲
çîâ✳

Ñðåäè Ð✃ ìîæíî âûäåëèòü✿

✕ êîãíèòèâíîñòíûå Ð✃ ✭✃Ð✃✮❀
✕ ïåðôîðìàòèâíîñòíûå Ð✃ ✭ÏÐ✃✮✳

✃îìïîíåíòû ❰Ï➬✱ ÿâëÿÿñü ñàìè ïî ñåáå êîãíè✲
òèâíûìè êîìïîíåíòàìè✱ íà âõîäå ïîëó÷àþò îäíî
ñîñòîÿíèå✱ à íà âûõîäå ✕ âîçâðàùàþò äðóãîå ñî✲
ñòîÿíèå✳

Ñðåäè ✃Ð✃ ❰Ï➬ ìîæíî âûäåëèòü✿

✕ ïðîâåðêè ✭ñâåðêè✮ ïîòîêà çíàíèé❀
✕ âûáîðà ïîòîêà çíàíèé❀
✕ ïîèñêà ïîòîêà çíàíèé✳

Ñðåäè ÏÐ✃ ❰Ï➬ ìîæíî âûäåëèòü✿

✕ äåñòðóêöèè ïîòîêà çíàíèé❀
✕ ðåêîíñòðóêöèè ïîòîêà çíàíèé❀
✕ êîíñòðóêöèè ïîòîêà çíàíèé✳

✃ íåîáðàòèìîñòíûì íåâîçâðàòíîñòíûì îòíîñÿò✲
ñÿ êîìïîíåíòû ïðîâåðêè è äåñòðóêöèè✳ ✃ âîç✲
âðàòíîñòíûì îòíîñÿòñÿ êîìïîíåíòû âûáîðà è
ðåêîíñòðóêöèè✳ ✃ îáðàòèìîñòíûì íåâîçâðàò✲
íîñòíûì îòíîñÿòñÿ êîìïîíåíòû ïîèñêà è êîí✲
ñòðóêöèè✳

Òàêèå êîìïîíåíòû✱ êàê✿ íåâîçâðàòíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ✭ïåðåíàïðàâëåíèÿ✱ ñîðòèðîâêè✱

✽✷



êàíîíèçèðóþùåé ïåðåñòàíîâêè ✭➽êàíîíè÷åñêîé
ðàçìåòêè➾✮✱ çàìåíû ýëåìåíòîâ✮ ïîòîêà çíàíèé✱
ïåðåêëþ÷åíèÿ✱ ñðàâíåíèÿ✱ ñëèÿíèÿ ïîòîêîâ çíà✲
íèé✱ ìîæíî îòíåñòè ê êîìïîíåíòàì äåñòðóêöèè
ïîòîêà çíàíèé✳ ✃ êîìïîíåíòàì ðåêîíñòðóêöèè
ïîòîêà çíàíèé ìîæíî îòíåñòè êîìïîíåíòû✿ íà✲
êîïëåíèÿ è ïåðåäà÷è ïîòîêà çíàíèé✱ ïåðåñòà✲
íîâêè ýëåìåíòîâ ïîòîêà çíàíèé è îáìåíà ýëå✲
ìåíòîâ ïîòîêà çíàíèé✳ ✃îìïîíåíòû✿ îáðàòèìî✲
ãî íåâîçâðàòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ✭ðàçâåòâëåíèÿ✱
äóáëèðîâàíèÿ✮ ïîòîêà çíàíèé✱ îïòèìèçèðóþùåé
òðàíñëÿöèè ✭êîìïèëÿöèè✮ ïîòîêà ïîèñêîâûõ çà✲
ïðîñîâ✱ îòíîñÿòñÿ ê êîìïîíåíòàì êîíñòðóêöèè
ïîòîêà çíàíèé✳

❰ïòèìèçèðóþùàÿ òðàíñëÿöèÿ ïîèñêîâûõ
çàïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷✱ êî✲
òîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü áûñòðîäåéñòâèå îïå✲
ðàöèé ïîèñêà✱ ñîêðàùàÿ âðåìÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåò✲
ñòâóþùåé çàäà÷è✳ ✃ îñíîâíûì ýòàïàì ðåøåíèÿ
ïîñëåäíåé îòíîñÿòñÿ✿ ✭✶✮ ïîñòðîåíèå îïòèìèçè✲
ðîâàííîãî ðàçáèåíèÿ îáðàçöà ïîèñêà íà ãðàô ïî✲
òîêà äàííûõ ïîèñêîâûõ îïåðàöèé è ãðàô îïåðà✲
öèé ñðàâíåíèÿ❀ ✭✷✮ âûäåëåíèå ìíîæåñòâ ➽àêêó✲
ìóëÿòîðîâ➾ äëÿ ãðàôà ïîèñêà ✕ ìíîæåñòâ âåð✲
øèí ãðàôà ïîòîêà äàííûõ ïîèñêîâûõ îïåðàöèé✱
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà îäíîé îðáèòå àâòîìîð✲
ôèçìà ïîäãðàôà ãðàôà ïîòîêà äàííûõ îïåðàöèé
ïîèñêà❀ ✭✸✮ ïîñòðîåíèå ëèíåéíîãî ïîðÿäêà âåð✲
øèí íà ãðàôå ïîòîêà äàííûõ îïåðàöèé ïîèñêà
ñ ➽àêêóìóëÿòîðàìè➾✱ îïòèìèçèðóþùåå êîëè÷å✲
ñòâî èòåðàöèé â ïðîöåññå ïîèñêà❀ ✭✹✮ ïðåîáðà✲
çîâàíèå ãðàôà îïåðàöèé ïîèñêà✱ àäàïòèðóþùåå
åãî êîìàíäû ê ñèñòåìå êîìàíä öåëåâîãî ÿçûêà
✭ãðóïïèðîâêà êîìàíä îïåðàöèé ïîèñêà ðàíåå íå
íàéäåííîãî ýòîé êîìàíäîé íà òåêóùåé èòåðàöèè
ýëåìåíòà â äåðåâî êîìàíä îïåðàöèé ïîèñêà ìíî✲
æåñòâà ýëåìåíòîâ è âûáîðà ýëåìåíòà èç ýòîãî
ìíîæåñòâà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñî÷åòàíèé èç íèõ
è ïåðåñòàíîâîê✮❀ ✭✺✮ òðàíñëÿöèÿ ãðàôà îïåðàöèé
ïîèñêà â òåêñò öåëåâîãî ÿçûêà✳

➴ù➻ îäíîé âàæíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ çàäà✲
÷à íàêîïëåíèÿ è ïåðåäà÷è ïîòîêà çíàíèé✱ êî✲
òîðàÿ ïîçâîëÿåò çàãðóçèòü ✭➽íàïîëíèòü➾✮ ýòàïû
ìàññîâîé ïàðàëëåëüíî✲ðàñïðåäåë➻ííîé ñèñòåìû
❰Ï➬✳ ➘ëÿ ðåàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïî✲
íåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðîãðàììíûå ìåõà✲
íèçìû ñèíõðîíèçàöèè✱ êàê ñîáûòèÿ è ìüþòåêñû✱
îñíîâàííûå íà ìåõàíèçìàõ ñèíõðîíèçàöèè â àê✲
òèâíîé ãðàôîâîé ïàìÿòè è ìàøèíå îáðàáîòêå îí✲
òîëîãèé✱ âêëþ÷àÿ àòîìàðíûå îïåðàöèè äîñòóïà
ê ñòåêó ìàøèíû îáðàáîòêè îíòîëîãèé✳ ➶àæíû✲
ìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå çàäà÷è ñðàâíåíèÿ è
êàíîíè÷åñêîé ðàçìåòêè ñòðóêòóð ïîòîêà çíàíèé✳
➶ îáùåì ñëó÷àå✱ èõ ðåøåíèå✱ êàê è äðóãèõ çàäà÷✱
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ìíîæåñòâîì ✭➽êîëëåê✲
òèâîì➾✮ êîìïîíåíòîâ ❰Ï➬✳

➘ëÿ óïðàâëåíèÿ êîìïîíåíòàìè âûäåëÿþò✲
ñÿ ➽óïðàâëÿþùèå➾ ✭ñòàíîâëåíèåì êîìïîíåíòîâ✮
êîìïîíåíòû✱ ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ êîìïîíåíòû✿

✕ äåñòðóêöèè ýòàïîâ ïîòîêà çíàíèé❀
✕ ðåêîíñòðóêöèè ýòàïîâ ïîòîêà çíàíèé❀

✕ êîíñòðóêöèè ✭ýòàïîâ îáðàòíîãî ðàñïðî✲
ñòðàíåíèÿ îøèáîê✱ ïàíåîáðàòèìîñòíûõ✱ ñó✲
âîçâðàòíîñòíûõ è äðóãèõ✮ ýòàïîâ ïîòîêà
çíàíèé✱

âêëþ÷àÿ êîìïîíåíòû îáðàùåíèÿ ýòàïîâ ïîòî✲
êà çíàíèé✳ ✃îìïîíåíòû îáðàòíîãî ðàñïðîñòðà✲
íåíèÿ îøèáîê íàðÿäó ñ êîìïîíåíòàìè êîíñòðóê✲
öèè è ðåêîíñòðóêöèè ýòàïîâ îáðàáîòêè çíàíèé
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ÷àñòü ïîäñèñòåìû îáó÷å✲
íèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ àãåíòîâ è ñèñòåì✳

■■✳ ➚ãåíòû ðåøåíèÿ çàäà÷

Ïåðå÷èñëåííûå êîìïîíåíòû✱ èìåþùèå îïå✲
ðàöèè ïåðåõîäà îò ñîñòîÿíèÿ ê ñîñòîÿíèþ è îá✲
ìåíèâàþùèåñÿ çíàíèÿìè ÷åðåç îáùóþ àêòèâ✲
íóþ ãðàôîâóþ ïàìÿòü✱ ìîãóò áûòü ðàññìîòðå✲
íû êàê àãåíòû ❬✷❪✳ Ñðåäè àãåíòîâ âûäåëÿþò äâà
îñíîâíûõ êëàññà ❬✸❪✿ îáó÷àåìûå ✭èíòåëëåêòóàëü✲
íûå✮ àãåíòû ✭➮➚✮ è ðåàêòèâíûå àãåíòû ✭Ð➚✮✳ ✃
Ð➚ ìîãóò áûòü îòíåñåíû àãåíòû✿ ïðåîáðàçîâà✲
íèÿ ✭çàìåíû ýëåìåíòîâ✱ ñëèÿíèÿ✱ êîíêàòåíàöèè✱
äóáëèðîâàíèÿ✮ ñòðîê✱ ïðåîáðàçîâàíèÿ ✭ïåðåñå÷å✲
íèÿ✱ îáúåäèíåíèÿ✱ ñóììû ✭ñèììåòðè÷åñêîé ðàç✲
íîñòè✮✮ ìíîæåñòâ è s❝✲ìíîæåñòâ✱ ïðåîáðàçîâà✲
íèÿ ✭îáðàùåíèÿ✱ êîìïîçèöèè✱ ñòàíîâëåíèÿ ýëå✲
ìåíòîâ✱ ñòàíîâëåíèÿ ìíîæåñòâà✱ êîíäóêòèâíîé è
èíäóêòèâíîé êîìïîçèöèé è ò✳ï✳✮ ìåòàîîïåðàöèé✳

➮➚ ✭êîãíèòèâíûå êîìïîíåíòû✮ çà ñ÷➻ò ✭ñå✲
ìàíòè÷åñêîãî✮ ïðîòîêîëèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàþò
ñïîñîáíîñòè îáó÷åíèÿ✱ àíàëèçà ïðîòîêîëà è ïî✲
ñòðîåíèÿ ãèïîòåç✱ âêëþ÷àÿ ïëàíèðîâàíèå✳

➬àêëþ÷åíèå

❮à áàçå ➮Ï ðåëèçîâàíû ðåàêòèâíûå ïðî✲
ãðàììíûå êîìïîíåíòû✱ òàêæå ðåàëèçîâàíû àë✲
ãîðèòìû äëÿ ïðîòîòèïîâ êîìïîíåíòîâ îïòèìè✲
çèðîâàííîé òðàíñëÿöèè ïîèñêîâûõ çàïðîñîâ✳ ➚â✲
òîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü ßëü÷èêó ➮✳ ❮✳ çà
ïîìîùü â ðåàëèçàöèè ïðîòîòèïîâ ïðîãðàììíûõ
êîìïîíåíòîâ ❰Ï➬ è ➮âàíîâó Ñ✳ ➶✳ çà ïîìîùü â
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ïðîòîòèïîâ êîìïîíåíòîâ
îïòèìèçèðîâàííîé òðàíñëÿöèè ïîèñêîâûõ çàïðî✲
ñîâ✳

✶✳ ➮âàøåíêî✱ ➶✳ Ï✳ ❒îäåëè ðåøåíèÿ çàäà÷ â èíòåëëåê✲
òóàëüíûõ ñèñòåìàõ✳ ➶ ✷ ÷✳ ×✳ ✶ ✿ Ôîðìàëüíûå ìîäåëè
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ïàðàëëåëüíûå ìîäåëè ðå✲
øåíèÿ çàäà÷ ✿ ó÷åá✳ ìåòîä✳ ïîñîáèå ✴ ➶✳ Ï✳ ➮âàøåí✲
êî✳ ✲✕ ❒èíñê ✿ ➪➹Ó➮Ð✱ ✷✵✷✵✳ ✖ ✼✾ ñ✳

✷✳ ■✈❛s❤❡♥❦♦✱ ❱✳ ❆♣♣❧✐❝❛t✐♦♥ ♦❢ ❛♥ ✐♥t❡❣r❛t✐♦♥ ♣❧❛t❢♦r♠
❢♦r ♦♥t♦❧♦❣✐❝❛❧ ♠♦❞❡❧✲❜❛s❡❞ ♣r♦❜❧❡♠ s♦❧✈✐♥❣ ✉s✐♥❣
❛♥ ✉♥✐✜❡❞ s❡♠❛♥t✐❝ ❦♥♦✇❧❡❞❣❡ r❡♣r❡s❡♥t❛t✐♦♥ ✴
❱✳ ■✈❛s❤❡♥❦♦ ✴✴ ❰òêðûòûå ñåìàíòè÷åñêèå òåõíîëîãèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåì ❂ ❖♣❡♥
❙❡♠❛♥t✐❝ ❚❡❝❤♥♦❧♦❣✐❡s ❢♦r ■♥t❡❧❧✐❣❡♥t ❙②st❡♠s ✭❖❙❚■❙✲
✷✵✷✶✮ ✿ ñáîðíèê íàó÷íûõ òðóäîâ ✴ ➪åëîðóññêèé ãî✲
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèî✲
ýëåêòðîíèêè ❀ ðåäêîë✳ ✿ ➶✳ ➶✳ ➹îëåíêîâ ❬è äð✳❪✳ ✕
❒èíñê✱ ✷✵✷✶✳ ✕ ➶ûï✳ ✺✳ ✕ Ñ✳ ✶✼✾✕✶✽✻✳

✸✳ Òàðàñîâ✱ ➶✳ ➪✳ ➚ãåíòû✱ ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû✱
âèðòóàëüíûå ñîîáùåñòâà✿ ñòðàòåãè÷åñêîå íàïðàâëå✲
íèå â èíôîðìàòèêå è èñêóññòâåííîì èíòåëëåêòå ✴
➶✳ ➪✳ Òàðàñîâ✴✴ ❮îâîñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåê✲
òà✳ ✕ ✶✾✾✽✳ ✕ ➑✷✳ ✕ ❈✳ ✺✕✻✸

✽✸


