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Аннотация. Рассмотрены тенденции развития технологий искусственного интеллекта в Белорусском госу-
дарственном университете информатики и радиоэлектроники за последние пять лет, перечислены основ-
ные результаты, полученные за указанный период как в области развития самих технологий искусствен-
ного интеллекта, так и в области подготовки кадров по искусственному интеллекту и реализации взаимо-
действия между коллективами специалистов, работающих в данной области. Обоснована необходимость 
перехода к интеллектуальным компьютерным системам нового поколения, обладающим высоким уровнем 
интероперабельности, и создания соответствующей комплексной технологии их разработки, сопровожде-
ния и эксплуатации. Изучены проблемы, препятствующие активной разработке и внедрению интеллекту-
альных компьютерных систем нового поколения, рассмотрено понятие смыслового пространства как ос-
новы представления и интеграции знаний в таких системах. Приведены принципы реализации аппаратной 
платформы интерпретации информационных процессов в смысловом пространстве – ассоциативного се-
мантического компьютера. 
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Abstract. The paper considers the trends in the development of artificial intelligence technologies in BSUIR 
for the last five years, lists the main results obtained during this period both in the field of development of arti-
ficial intelligence technologies themselves, and in the field of education in artificial intelligence and realization 
of interaction between teams of specialists working in this field. The necessity of transition to new-generation in-
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telligent computer systems with a high level of interoperability and creation of an appropriate complex technology 
for their development, maintenance and operation is substantiated. The problems hindering the active development 
and implementation of new generation intelligent computer systems are considered. The concept of semantic 
space as a basis for representation and integration of knowledge in intelligent computer systems of new generation 
is considered. The principles of implementation of hardware platform for interpretation of information processes 
in the semantic space – associative semantic computer – are considered.
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Развитие исследований в области искусственного интеллекта  
в Белорусском государственном университете информатики и радиоэлектроники
Спектр исследований в области искусственного интеллекта (ИИ), проводимых в БГУИР, 

достаточно широк и включает в себя обработку сигналов, изображений и речи, робототехнику, 
машинное обучение, анализ больших данных, искусственные нейронные сети и др. В настоя-
щее время основное направление в разработке технологий ИИ – повышение уровня интеллекта 
компью терных систем, т. е. переход от так называемого слабого ИИ к сильному. В то же время 
расширение областей применения интеллектуальных компьютерных систем (ИКС) предъявляет 
к ним принципиально новые требования. Все более актуальным является создание интеллек-
туальных компьютерных систем нового поколения (ИКСНП), обладающих высоким уровнем 
интер операбельности. В данном случае под интероперабельностью [1] понимается не просто 
обеспечение совместимости систем на уровне технической реализации (согласование протоколов 
взаимодействия, программных интерфейсов и т. д.), а обеспечение их семантической совмести-
мости и способности к коллективному решению сложных задач. Это предполагает существенное 
развитие и повышение уровня формализации теории ИКС, переосмысление существующих тех-
нологий их разработки и сопровождения в контексте обеспечения конвергенции. В свою очередь, 
для того, чтобы обеспечить широту сфер применения такой технологии и ее жизнеспособность, 
необходимо учитывать дополнительное требование, предъявляемое уже к самой технологии ‒ 
ее комплексность в двух разных аспектах:

• комплексность объекта разработки и сопровождения, предполагающая, что технология обес-
печивает разработку и сопровождение ИКС любых классов, а также любых компонентов ИКС. 
Это необходимо для обеспечения совместимости всех компонентов ИКС и систем разных клас-
сов, и как следствие – для обеспечения их интероперабельности;

• комплексность с точки зрения поддержки всех этапов жизненного цикла ИКС и их ком-
понентов. Необходимость данного аспекта обусловлена тем, что разработка технологии про-
ектирования ИКСНП без разработки технологий их сопровождения, эволюции и эксплуатации 
в перспективе будет сильно затруднять трудоемкость внедрения таких систем и эффективность 
их применения.

С учетом комплексности технологии важной особенностью должен стать ее открытый харак-
тер, предполагающий, с одной стороны, возможность участия в ее разработке ученых из различ-
ных областей науки независимо от их территориального расположения, с другой стороны ‒ воз-
можность интеграции любых результатов в области ИИ, как уже полученных, так и тех, что будут 
получены в будущем. В противном случае достичь комплексности технологии в обоих аспектах 
не представляется возможным.

Важнейшая проблема в области разработки технологий ИИ – необходимость подготовки вы-
сококвалифицированных кадров. С 1995 г. в БГУИР ведется подготовка молодых специалистов 
по специальности «Искусственный интеллект», создана соответствующая кафедра. При содейст-
вии БГУИР в течение последних пяти лет открыта подготовка по специальности «Искусствен-
ный интеллект» в Гродненском государственном университете имени Янки Купалы и Полоцком 
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государственном университете имени Евфросинии Полоцкой. Таким образом, подготовка по ука-
занной специальности уже ведется в четырех вузах республики (с учетом Брестского государст-
венного технического университета (БрГТУ)), при этом БГУИР является головной организацией 
по данной специальности. Основная идея организации учебного процесса по специальности «Ис-
кусственный интеллект» заключается в реализации концепции тесной интеграции бизнеса, обра-
зования и науки при подготовке специалистов первой и второй ступеней высшего образования. 
Данная идея предполагает привлечение студентов и магистрантов к разработке реальных ИКС 
различного назначения, а также постоянную адаптацию учебного материала к сов ременному 
уровню развития технологий в сфере ИИ.

При непосредственном участии БГУИР в рамках Национального детского технопарка откры-
та подготовка по программе «Искусственный интеллект» по направлению «Информационные 
и компьютерные технологии». Реализация данной программы позволяет школьникам не толь-
ко приобрести навыки применения современных технологий разработки ИКС, но и получить 
представление о современных проблемах в этой области, о подходах к их решению, что важно 
при их дальнейшем обучении и развитии профессиональных качеств. В 2023 г. состоялся пер-
вый выпуск учащихся по данной программе, полученные результаты позволили выпускникам 
принять участие в конкурсе «100 идей для Беларуси» и подготовить материалы для научных 
публикаций.

Развитие открытых комплексных технологий требует консолидации усилий научных и про-
изводственных коллективов в соответствующей области как в республике, так и за рубежом. 
При непосредственном участии БГУИР в 2018 г. воссоздано Белорусское общественное объеди-
нение специалистов в области искусственного интеллекта (БОИИ), объединившее в себе специа-
листов из всех регионов Беларуси, а также России, Украины, Латвии и других стран. 

В 2021 г. начата и успешно реализуется программа подготовки студентов из Узбекистана 
в рамках совместной образовательной программы БГУИР–ТУИТ (ТУИТ – Ташкентский универ-
ситет информационных технологий имени Мухаммада аль-Хорезми). В 2023-м состоялся первый 
выпуск по этой программе, по итогам которого часть иностранных студентов приняла решение 
продолжить обучение в БГУИР в магистратуре и участвовать в разработке и применении техно-
логий ИИ. Параллельно с обучением студентов велась активная работа по взаимодействию с на-
учными коллективами Узбекистана, в результате которого была проведена совместная конферен-
ция «Цифровые технологии: проблемы и решения практической реализации в отрасли» и подана 
заявка на совместный проект БРФФИ–МИРРУ (БРФФИ – Белорусский республиканский фонд 
фундаментальных исследований; МИРРУ – Министерство инновационного развития Республи-
ки Узбекистан).

В 2020 г. на базе БГУИР создано Учебно-научное объединение по направлению «Искусствен-
ный интеллект» (УНО-ИИ), в состав которого вошли кафедры и лаборатории вуза, подразде-
ления других учреждений образования, общественные организации и коммерческие структуры. 
Цель УНО-ИИ – объединение и согласование на республиканском уровне усилий представителей 
различных сфер по разработке общей теории и технологии проектирования ИКСНП. Основные 
сферы применения результатов научной работы в рамках УНО-ИИ в настоящее время включают:

• разработку комплекса интеллектуальных обучающих систем по дисциплинам среднего 
и высшего образования (умные учебники (Smart Books));

• разработку систем автоматизации производства в контексте направлений Industry 4.0 и Inter-
net of Things, в частности, разработку интеллектуальных робототехнических систем (совместно 
с представителями БрГТУ и передовыми белорусскими предприятиями, такими как ОАО «Са-
вушкин продукт»);

• интеллектуализацию сферы услуг – интеллектуальные гиды по достопримечательностям, 
интеллектуальные рекомендательные системы различного назначения;

• разработку интеллектуальных диалоговых систем различного назначения, в том числе с ре-
чевым интерфейсом;

• разработку компьютеров нового поколения – семантических ассоциативных компьютеров.
Для обсуждения проблем создания открытой комплексной технологии компонентного про-

ектирования семантически совместимых интероперабельных гибридных интеллектуальных сис-
тем, обеспечивающей совместимость и интеграцию частных технологий ИИ, на базе БГУИР 
сов местно с другими образовательными и научными учреждениями с 2010 г. проводится ежегод-
ная Международная научно-техническая конференция Open Semantic Technology for Intelligent 
Systems (OSTIS). Ее формат – обсуждение различных вопросов создания указанной технологии 
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и выставочные презентации докладов. За последние пять лет в конференциях OSTIS приняли уча-
стие представители Беларуси, России, Украины, Казахстана, Узбекистана, Таджикистана, Китая, 
США, Латвии. По итогам OSTIS издается сборник научных трудов, в 2021 г. включенный в Пе-
речень научных изданий Республики Беларусь для опубликования результатов диссертационных 
исследований. Кроме того, некоторые материалы конференции включаются в сборник избран-
ных трудов, публикуемый издательством Springer и индексируемый в Scopus [2]. В 2021-м из-
дана первая версия стандарта открытой семантической технологии проектирования ИКСНП [3], 
а в 2023-м – коллективная монография [4], отражающая текущее состояние данной технологии, 
в числе авторов которой – более 30 представителей организаций, входящих в состав УНО-ИИ, яв-
ляющихся членами БОИИ и представляющих разные регионы Беларуси (Минск, Гомель, Брест, 
Полоцк, Гродно).

Современное состояние исследований в области ИИ в БГУИР и, в частности, появление пер-
вой версии комплексной технологии проектирования ИКСНП делают перспективной идею раз-
вития комплексной информатизации Беларуси на основе ИКСНП и соответствующей техноло-
гии. Реализация этой идеи предполагает решение таких задач, как:

• расширение научных исследований по развитию теории ИКСНП;
• разработка следующей версии комплексной технологии проектирования и модернизации 

ИКСНП, включающей:
– технологию коллективного проектирования и модернизации баз знаний ИКСНП;
– технологию проектирования и модернизации решателей задач ИКСНП; 
– технологию проектирования и модернизации интерфейсов ИКСНП;
– программную платформу ИКСНП, обеспечивающую реализацию базовой модели представ-

ления и обработки знаний в ИКСНП; 
– компьютер нового поколения, ориентированный на реализацию (аппаратную поддержку) 

ИКСНП;
– комплексную библиотеку многократно используемых компонентов ИКСНП;
• разработка архитектуры глобальной экосистемы ИКСНП, обеспечивающей комплексную 

автоматизацию всех видов человеческой деятельности;
• организация подготовки кадров для разработки и внедрения ИКСНП;
• разработка и внедрение ИКСНП (в рамках глобальной экосистемы) в различных отраслях – 

образовании, здравоохранении, научно-исследовательской и проектной деятельности, стандар-
тизации, юриспруденции, налогообложении, энергетике, жилищно-коммунальном хозяйстве, 
транспорте, промышленном производстве, умном городе нового поколения и др.

Проблемы современного состояния работ в области искусственного интеллекта  
и предлагаемый подход к их решению

К основным проблемам современного состояния работ в области ИИ относятся следую-
щие [4, 5].

• Как отмечено в [6], в современных обсуждениях об ИИ научные споры часто смещаются 
в сторону завышенных ожиданий от скорого его внедрения, появления «сильного» ИИ и значи-
тельного сужения самой его темы, сводя ее к машинному обучению на основе искусственных 
нейронных сетей. В результате на второй план отходят такие важные направления, как онтоло-
гия, база знаний, методы рассуждений и принятия решений, методы синтеза и анализа сложных 
структур, киберфизические системы, цифровые двойники, автономные системы, системы интел-
лектуального анализа данных и др. В то же время расширение областей применения ИКС требует 
перехода к ИКСНП, обладающим высоким уровнем интероперабельности. Это, в свою очередь, 
предполагает обеспечение конвергенции и интеграции различных технологий ИИ, чего в насто-
ящий момент не происходит.

• Современные технологии ИИ, как правило, ориентированы на локальную автоматизацию 
отдельных процессов, а не на комплексную автоматизацию разных видов человеческой деятель-
ности, предполагающую совместное использование различных знаний и моделей решения задач. 
Как следствие, несмотря на локальные успехи в отдельных областях ИИ, существенного повы-
шения уровня автоматизации человеческой деятельности не происходит – мы все еще далеки 
от появления действительно «умных» домов, больниц, школ, производственных предприятий, 
городов.
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• Современные технологии ИИ не обладают свойством комплексности; они ориентированы 
на проектирование отдельных компонентов ИКС или отдельных их классов. При этом не рассмат-
риваются вопросы обеспечения совместимости различных компонентов систем в единой систе-
ме и системах разных классов в рамках коллективов таких систем, способных согласованно ре-
шать сложные задачи. Кроме того, современные технологии ИИ, как правило, не ориентированы 
на поддержку всех этапов жизненного цикла ИКС. Следствием этого является высокий уровень 
трудоемкости разработки, модернизации и эксплуатации ИКС, что, в свою очередь, снижает сте-
пень их распространенности и доступности.

Решению перечисленных проблем препятствует основная методологическая проблема в об-
ласти ИИ – отсутствие общей формальной теории и технологии для разработки, производства 
и модернизации совместимых ИКС, что, в свою очередь, связано с отсутствием стандартиза-
ции и унификации таких систем и их компонентов. Кроме того, в настоящее время не хватает 
квалифицированных специалистов, необходимых для создания общей теории ИКС и разработ-
ки комплексных технологий их проектирования, производства и модернизации. Существующие 
специалисты в этой области сами часто не обладают достаточным уровнем интероперабельности 
и мотивации для объединения и интеграции различных направлений ИИ.

В качестве подхода к решению перечисленных проблем предложена концепция и разрабо-
тана стартовая версия комплексной технологии разработки и модернизации ИКСНП, названная 
технологией OSTIS. Результаты в области разработки этой технологии и детальное обоснование 
ее создания отражены в [3, 4, 7, 8]. ИКСНП, разрабатываемые по OSTIS, названы ostis-систе-
мами. Сама технология OSTIS реализуется в форме специальной ostis-системы – метасистемы 
OSTIS, база знаний которой содержит формальную теорию ostis-систем, стандарт ostis-систем 
и технологии OSTIS (стандарт OSTIS), ядро библиотеки многократно используемых компонен-
тов ostis-систем (библиотеки OSTIS), а также методики и инструментальные средства поддержки 
жизненного цикла ostis-систем и их компонентов. В основе технологии OSTIS лежит универ-
сальный способ смыслового представления (кодирования) информации в памяти ИКС, назван-
ный SC-кодом. Текс ты SC-кода (sc-тексты, sc-конструкции) – это унифицированные семанти-
ческие сети с базовой теоретико-множественной интерпретацией. Актуальный этап развития 
технологии OSTIS – переход от индивидуальных ostis-систем к сообществу интероперабельных 
ostis-систем – глобальной экосистеме OSTIS. Экосистема OSTIS – социотехническая экосисте-
ма, представляющая собой коллектив взаимодейст вующих семантических компьютерных систем 
и осуществляющая перманентную поддержку эволюции и семантической совместимости всех 
входящих в нее систем на протяжении всего их жизненного цикла [4, 9]. 

Смысловое пространство как основа представления и интеграции знаний  
в интеллектуальных компьютерных системах нового поколения
К основным признакам знаний в ИКС относят [10]: связность, наличие сложной структуры, 

интерпретируемость, активность, наличие семантической метрики, шкалируемость. Представле-
ние знаний как область ИИ имеет продолжительную историю [11]. Для представления исполь-
зуются различные формализмы и структуры [3, 11]. Одна из приоритетных задач – задача смыс-
лового представления знаний [12], или задача формализации смысла. Ее решение предполагает 
формирование соответствующих информационных конструкций, описание их свойств и различ-
ных видов, исследование возможности их взаимосвязи в смысловом пространстве [12–14]. Изу-
чение метрических и топологических свойств позволяет выявлять подобие или семантическую 
близость информационных конструкций, избавляться от избыточности представления знаний 
и оптимизировать их поиск, в том числе в целях повторного использования компонентов баз 
знаний [13, 15], сокращая трудозатраты на разработку и обеспечение качества баз знаний и соот-
ветствующих ИКСНП [4]. 

Вопрос смыслового представления – это вопрос соотношения синтаксиса и семантики, так 
как тексты конечны, а смысловое пространство потенциально бесконечное. Среди элементов ин-
формационных конструкций смыслового пространства, хранящихся в базах знаний, выделяются 
обозначения связок, классов и структур [4]. Каждому классу принадлежат только такие элемен-
ты, которые обладают уникальным для этого класса признаком. Подобными классами являются 
классы: конечных множеств, конечных ориентированных множеств, наследственно конечных 
ориентированных множеств [13, 16], наследственно конечных множеств [17], структур из на-
следственно конечных множеств, натуральных чисел. Между структурами, подобными классами 
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и их элементами могут быть установлены отношения подкласса, сходства и семантической бли-
зости, с помощью которых могут быть исследованы метрические или топологические свойства 
элементов этих классов.

Примеры классов более сложных информационных конструкций – классы конечных рефлек-
сивных и взаимно рефлексивных (нефундированных [18]) множеств, которые за конечное коли-
чество шагов достижимы по связкам отношения принадлежности из самих себя (своих обозначе-
ний). Такие множества являются и множеством, и элементом в структуре, образованной из всех 
достижимых по связкам принадлежности элементов данного множества. Другие классы соот-
ветствуют обобщенным формальным языкам [13, 16], конечным классическим и неклассичес-
ким ориентированным, неориентированным и смешанным графовым, псевдографовым, гипер-
графовым (включая (абстрактные) симплициальные комплексы [19]), мультиграфовым, метагра-
фовым, метапсевдографовым, метагиперграфовым и т. п. структурам. Все эти классы являются 
счетными.

Что касается интеграции знаний (информационных конструкций) в ИКСНП, выделены че-
тыре вида интеграции в соответствии с направлениями [15]: вертикальная (реализуется через 
компиляцию и интерпретацию), горизонтально-фронтальная (через коммуникацию), горизон-
тально-профильная (через унификацию) и непрерывная (через обучение). Вертикальная – это ин-
теграция информационных конструкций различных моделей представления или обработки ин-
формации, одна из которых реализуется на другой. Горизонтально-фронтальная – интеграция 
конструкций различных моделей представления или обработки информации, одна из которых па-
раллельно взаимодействует (сообщается) с другой. Горизонтально-профильная – это интеграция 
конструкций в рамках одной модели унифицированного представления или обработки инфор-
мации. Непрерывная – интеграция конструкций (знаний) в рамках одной модели представления 
или обработки информации на протяжении длительного периода времени. Полноценная ИКСНП 
предполагает движение по каждому из направлений.

Подходы к изучению топологических и метрических свойств смыслового подпространства 
рассмотрены в [4, 13, 14, 20]. На основе полученных результатов предложены средства представ-
ления пространственно-временных сущностей, событий и явлений, включая процессы обработ-
ки знаний и отношений между ними [21]. Для интеграции и представления знаний в логических 
моделях обработки информации [22], описывающих динамические сущности [23], предложены 
средства [13], являющиеся семантической основой для модели унифицированного семантиче-
ского представления знаний [13, 16] и языков представления знаний технологии OSTIS [3, 4].

Платформы интерпретации информационных процессов в смысловом пространстве

Один из ключевых принципов технологии OSTIS – обеспечение платформенной независи-
мости ostis-систем, т. е. строгое разделение логико-семантической модели системы и платформы 
интерпретации таких sc-моделей (ostis-платформы) [4]. В любом варианте реализации ostis-плат-
формы всегда присутствуют как программная, так и аппаратная части. Так, любой программный 
вариант ostis-платформы [24] предполагает его последующую интерпретацию на какой-либо ап-
паратной основе, например, на персональном компьютере с традиционной архитектурой. В то же 
время актуальной является разработка ostis-платформы в виде специализированного ассоциатив-
ного семантического компьютера [4], ориентированного на аппаратную реализацию sc-памяти.

Возможны разные варианты реализации ассоциативного семантического компьютера, под-
робно рассмотренные в [4], где отмечено, что наиболее перспективный – вариант реализации 
с мелкозернистой архитектурой, в котором процессоро-память ассоциативного семантического 
компьютера состоит из однотипных модулей – процессорных элементов. Каждый процессорный 
элемент соответствует одному sc-элементу (хранит один sc-элемент или в текущий момент вре-
мени не хранит ничего). Процессорные элементы связаны между собой двумя типами каналов 
связи – физическими, число которых ограничено, и логическими, соответствующих связям ин-
цидентности между sc-элементами, их число потенциально не ограниченно. Конфигурация фи-
зических каналов связи фиксируется и в общем случае не зависит от конфигурации логических 
каналов связи. Каждый процессорный элемент может отправлять сообщения (микропрограммы) 
другим и принимать сообщения от иных процессорных элементов по логическим каналам связи. 
В свою очередь, на физическом уровне передача сообщений осуществляется по физическим ка-
налам связи.
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Язык описания микропрограмм интерпретации команд ассоциативного семантического ком-
пьютера не может быть построен как традиционные языки программирования, поскольку они 
предполагают возможность непосредственного адресного или ассоциативного доступа к произ-
вольным элементам памяти, что невозможно в рамках рассматриваемой архитектуры. В качестве 
основы для разработки такого языка и средств описания соответствующих информационных 
процессов предлагается взять волновые языки программирования и технологии пространствен-
ного захвата, развиваемые школой П. С. Сапатого [25], а также работы по инсерционному прог-
раммированию и моделированию А. А. Летичевского [26]. Рассмотрим два основных подхода 
к организации обработки информации в рамках такой процессоро-памяти.

Первый вариант предполагает, что sc-конструкция уложена в процессоро-память произволь-
ным образом. В этом случае инцидентные друг другу sc-элементы соединены логическим кана-
лом связи, но при этом соответствующие им процессорные элементы могут находиться на про-
извольном расстоянии друг от друга в плане физического расположения в процессоро-памяти. 
Для обработки информации при таком варианте хранения sc-конструкций предлагается исполь-
зовать следующие принципы:

• сообщения, содержащие программы обработки информации, передаются в виде глобальных 
волн по всем физическим каналам связи, начиная от процессорного элемента, инициирующего 
процесс обработки. Каждое сообщение содержит информацию о том, какие именно sc-элементы 
должны быть обработаны. Таким образом, решение о необходимости выполнения соответствую-
щих команд принимает каждый процессорный элемент самостоятельно, при этом передаваемые 
сообщения могут быть сложными;

• независимо от того, были ли выполнены соответствующие команды в рамках конкретного 
процессорного элемента, каждый процессорный элемент передает сообщение дальше по физи-
ческим каналам связи. Каждое сообщение имеет уникальный идентификатор волны, который 
дублируется при передаче данного сообщения дальше. Это дает возможность, с одной стороны, 
связывать сообщения между собой, а с другой – позволяет процессорным элементам понимать, 
какие волны уже были ими обработаны. При этом каждый процессорный элемент хранит ин-
формацию о том, какое сообщение было получено по какому из каналов связи для того, чтобы 
не отправлять то же самое сообщение повторно к его источнику;

• в результате выполнения содержащейся в сообщении программы в процессорном элементе 
формируется ответное сообщение, содержание которого в общем случае определяется семанти-
кой указанной программы;

• процессорный элемент, получивший некоторое сообщение и выполнивший соответствую-
щую программу, может инициировать новую волну сообщений и таким образом продолжить об-
работку информации уже независимо от процессорного элемента, отправившего исходную волну.

Такой подход обладает рядом существенных недостатков, связанных со значительной нагруз-
кой на физические каналы связи и с зависимостью скорости работы системы от пропускной спо-
собности физических каналов связи и скорости передачи сообщений по этим каналам.

Второй вариант обработки призван устранить часть недостатков первого за счет организации 
укладки sc-конструкций в процессоро-память таким образом, чтобы конфигурация логических 
каналов связи соответствовала конфигурации физических каналов связи. Ключевые особенности 
такого подхода заключатся в следующем:

• предлагается часть процессорных элементов при необходимости использовать в качестве 
коммутаторов (коммутационный элемент). Коммутатор не хранит никакой sc-элемент, а являет-
ся «виртуальной копией» соответствующего процессорного элемента, с которым связан одним 
из физических каналов связи (факт такой связи явно фиксируется). Остальные физические кана-
лы данного коммутатора считаются физическими каналами указанного процессорного элемен-
та. При необходимости может формироваться цепочка коммутаторов, соответствующих одному 
и тому же процессорному элементу;

• при укладке sc-конструкции в процессоро-память sc-элементы помещаются в процессорные 
элементы так, чтобы инцидентные sc-элементы находились в процессорных элементах, связан-
ных физическим каналом связи, при необходимости вводятся коммутаторы. Аналогичным обра-
зом осуществляется добавление нового фрагмента к уже уложенной sc-конструкции;

• передача сообщений между процессорными элементами и интерпретация записанных в со-
общениях программ осуществляются не глобальными волнами по физическим каналам связи, 
а по целенаправленно логическим каналам связи.
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Таким образом, ключевым достоинством второго варианта является снижение нагрузки на ка-
налы связи и зависимости от их пропускной способности. В то же время укладка sc-конструкции 
в процессоро-память в соответствии с изложенными принципами может занять длительное вре-
мя, а при добавлении нового фрагмента к уже уложенной sc-конструкции может потребоваться 
повторная укладка значительной части этой sc-конструкции. Кроме того, существует ограниче-
ние, связанное с принципиальной возможностью такой укладки (граф инциденций, соответству-
ющий sc-конструкции, должен быть планарным).

С учетом достоинств и недостатков рассмотренных подходов к организации обработки ин-
формации в ассоциативном семантическом компьютере с мелкозернистой архитектурой можно 
сказать, что на практике целесообразным будет комбинирование обоих вариантов.

Заключение
1. Рассмотрены тенденции развития технологий искусственного интеллекта в БГУИР за по-

следние пять лет, перечислены основные результаты, полученные как в области развития самих 
технологий искусственного интеллекта, так и подготовки кадров по искусственному интеллекту 
и реализации взаимодействия между коллективами специалистов, работающих в данной области. 

2. Обоснована необходимость перехода к интеллектуальным компьютерным системам нового 
поколения, обладающим высоким уровнем интероперабельности. Рассмотрены проблемы, пре-
пятствующие активной разработке и внедрению таких систем, представлена первая версия соот-
ветствующей технологии.

3. Уделено внимание понятию смыслового пространства как основы представления и ин-
теграции знаний в интеллектуальных компьютерных системах нового поколения. Рассмотре-
ны принципы реализации аппаратной платформы интерпретации информационных процессов 
в смысловом пространстве – ассоциативного семантического компьютера, сформулированы ак-
туальные задачи и проблемы в области развития теории смыслового пространства и разработки 
ассоциативных семантических компьютеров.
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