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ОТ РЕДАКЦИИ

ТОЧКА ОПОРЫ
«Дайте мне точку опоры, и я подниму земной шар»1

Архимед2

Дорогой наш читатель,
уважаемые авторы и члены редакционной коллегии!
Нашей опорой в научном поиске, бесспорно, являются гиганты науки, выдающиеся мыс-

лители, на плечах которых мы продолжаем достраивать с разной степенью успешности свои 
этажи здания науки. Ушедшие, но оставшиеся в нашей памяти, гиганты построили фунда-
мент, который служит нам надёжным основанием для дальнейших изысканий.

Сегодня мы вспомним Архимеда (Archimedes; около 287 — 212 до н. э.), древнегрече-
ского учёного, математика и механика, о творчестве которого сохранилось немало крылатых 
высказываний, используемых нами как в научных дискуссиях, так и повседневной жизни.
Широко известное выражение «эврика» (греч. εὕρηκα - нашёл!) подспудно присутствует в 
мыслях учёного, исследователя, инженера и сопровождает каждое научное открытие, реше-
ние научной проблемы или проектной задачи. Открытый Архимедом закон, гласивший, что:
«Всякое тело при погружении в жидкость теряет в своем весе столько, сколько весит вытес-
ненная им жидкость», фактически определил аэростатический принцип полёта первых лета-
тельных аппаратов, сконструированных человеком.

Архимед начал свою деятельность как инженер, создатель военных машин и фортифика-
тор, реконструирующий укрепления Сиракуз. Он написал ряд практических работ по строи-
тельному делу, ввел понятия центра тяжести, сформулировал закон рычага. Получив теоре-
тические знания в Александрии, Архимед сделал выдающиеся геометрические открытия, 
решил задачи математической физики (основы гидростатики, условия устойчивости пла-
вающих тел) и оптики (написанная работа «Катоптрика» не сохранилась), занимался вычис-
лительно-астрономическими работами. Всё это время Архимед не оставлял инженерной дея-
тельности, применяя на практике выводы своих теоретических исследований3

1 Энциклопедический словарь Брокгауза и Ефрона. Т.IА (2): Алтай — Арагвай. — 1890.
2 Известное изречение Архимеда проиллюстрировано в журнале «Механика», опубликованном в Лондоне в 1924 году. This an engraving
from Mechanics Magazine published in London in 1824.  http://en.wikipedia.org/wiki/File:Archimedes_lever_(Small).jpg
3 Житомирский С.В. Архимед. М.: Просвещение, 1981

.
Для нашего журнала, избравшего для себя в качестве основных научных тем исследова-

ния в областях Computer Science и Engineering, точкой опоры являются, конечно, наши авто-
ры и наши читатели, которые также могут стать его будущими авторами. Поэтому мы стре-
мимся расширить круг наших читателей и авторов, привлечь к участию в журнале наших 
коллег из «дальнего» зарубежья. Для этого мы подготовили и отправили материалы о нашем 
журнале в международные базы данных Scopus (13.02.2014) и Web of Science (7.03.2014) для 
включения титульных частей наших публикаций в эти мировые хранилища научных знаний.
Теперь редакция будет более пристально следить за выполнением требований по англоязыч-
ной части подготавливаемых публикаций, а также приветствовать публикации по тематике 
журнала на английском языке из различных уголков нашей планеты.
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Онтологические модели для систем управления электроснабжением ...

УДК 004.9

ОНТОЛОГИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ДЛЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕМ ОЛИМПИЙСКИХ ОБЪЕКТОВ В СОЧИ

Е.Н. Мельник1, А.Ю. Бадалов1, Б.Я. Шведин1, Д.Б. Гвоздев2, Л.В. Бузаев3

1ЗАО «Российская корпорация средств связи» ГК «Ростехнологии», г. Москва, Россия
2Ситуационно-аналитический центр ОАО «Россети», г. Москва, Россия
3Ситуационно-аналитический центр ОАО «ФСК ЕЭС», г. Москва, Россия
bshvedin@dunrose.ru

Аннотация
Рассматривается применение методов и технологий онтологического моделирования при проекти-
ровании и внедрении информационных систем центра управления энергоснабжением (ЦУЭ) Со-
чинского энергорайона, созданного для надежного обеспечения деятельности олимпийских и ин-
фраструктурных объектов. Показано, что такой крупный технологический проект реализовать в 
достаточно сжатые сроки без использования онтологических моделей было бы практически не-
возможно. Впервые в проекте ЦУЭ была поставлена и выполнена сложная задача по технологиче-
ской интеграции множества разнородных энергообъектов, включая магистральные сети, распреде-
лительные сети, а также генерацию, тяговые подстанции Российских железных дорог и объекты 
территориальных сетевых организаций. В качестве базовой использовалась онтологическая мо-
дель BEOM. Она послужила основой для разработки конкретных прикладных онтологических мо-
делей и решений.

Ключевые слова: QuaSy-СППР, онтология проектирования, онтологическая модель предприятия, 
онтологический репозитарий предприятия, SCADA, ЦУЭ

Введение
30 сентября 2013 г. введен в промышленную эксплуатацию не имеющий аналогов ком-

плекс информационно-технологических систем для управления электроснабжением в городе 
Сочи. Информационные системы (ИС) центра управления электроснабжением (ЦУЭ) Сочин-
ского энергорайона созданы для надежного обеспечения деятельности олимпийских и ин-
фраструктурных объектов. Непосредственным исполнителем проекта являлось ЗАО «Рос-
сийская корпорация средств связи» («РКСС»), входящее в группу компаний ГК «Ростех». 
Крупный высокотехнологичный проект реализован в достаточно короткие сроки. От разра-
ботки технических решений до начала использования системы на базе ЦУЭ Сочинского 
энергорайона прошло менее полугода.

1 Назначение центра управления электроснабжением
ЦУЭ предназначен для мониторинга и анализа общей и оперативной обстановки на энер-

гообъектах, задействованных во внешнем электроснабжении олимпийских объектов и объек-
тов инфраструктуры г. Сочи, а также в целях организации взаимодействия и координации 
действий всех субъектов. ЦУЭ должен обеспечить эффективность и обоснованность прини-
маемых решений руководителем и членами рабочей группы за счет внедрения инновацион-
ных технологий организации, анализа и визуализации информации, критичной для ситуаци-
онного управления деятельностью как в повседневном рабочем режиме, так и в чрезвычай-
ных ситуациях.
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Заключение
Перефразируя мысль Бориса Пастернака о поэзии, можно сказать, что онтология - это та 

величайшая из вершин, которая валяется у нас в ногах, в траве, и нужно только нагнуться, 
чтобы поднять ее. Сила и нищета онтологии проявляется в конкретных прикладных проек-
тах, и чем сложнее проект, тем больше она оказывается востребованной. Не случайно Марио 
Бунге в качестве синонима онтологии использовал словосочетание «фурнитура мира» («The
Furniture of the World») [10]. Энергетика это та область, где необходимость онтологического 
моделирования является более чем очевидной. Фурнитура мира энергетики - это и тематика 
построения единого федерального регистра объектов энергетики, где есть не только выве-
ренные диспетчерские наименования, но и предложена сама технология именования с опо-
рой на автогенерацию семантических идентификаторов энергообъектов, и также вопросы 
разработки задаче-ориентированных классификаторов и таксономий для оборудования под-
станций и линий электропередач, и многие другие проблемы. Представленный в данной ста-
тье наш скромный опыт является лишь одной из попыток подойти к решению этих проблем, 
но мы прекрасно понимаем, что это только начало пути.

Список источников
[1] Шведин, Б.Я. Онтология предприятия: экспириентологический подход. Технология построения онтологи-

ческой модели предприятия / Б.Я. Шведин. - М.: Ленанд. 2010. – 240 с.
[2] Шведин, Б.Я. Исчезает ли опыт? / Б.Я. Шведин // Морской сборник. - 1989. - №8. - С. 26-29.
[3] Бадалов, А.Ю. Разработка системы передачи информации о состоянии энергетических объектов с исполь-

зованием оперативного журнала энергообъекта /А.Ю. Бадалов, Д.Б. Гвоздев, В.Л. Пелымский, 
Б.Я. Шведин // Электрические станции. – 2013. - №3. - С. 37-43.

[4] IEC CIM 61970 - http://webstore.iec.ch/Webstore/webstore.nsf/Artnum_PK/49080
[5] Шведин, Б.Я. Онтология проектирования – Terra Ingontito? / Б.Я. Шведин // Онтология проектирования. -

2011. - №1(2). - С. 9-21.
[6] Боргест, Н.М. Онтология проектирования: теоретические основы. Часть 1. Понятия и принципы: Учебное 

пособие / Н.М. Боргест. - Самара: Изд-во Самар. Гос. аэрокосм. ун-та, 2010. – 86 с.
[7] Боргест, Н.М. Научный базис онтологии проектирования / Н.М. Боргест // Онтология проектирования. -

2013. - №1(7). – С. 7-25.
[8] Боргест, Н.М. Ключевые термины онтологии проектирования: обзор, анализ, обобщения / Н.М. Боргест // 

Онтология проектирования. - 2013. - №3(9). – С. 9-31.
[9] Gibaud, B. Toward ontology-based federated systems for sharing medical images: lessons from the NeuroLOG 

experience / B. Gibaud // iDASH Imaging Informatics Workshop (September 29, 2012, La Jolla, CA, USA). -
http://idash.ucsd.edu/sites/default/files/uploads/Gibaud_iDASH_2012.pdf

[10] Bunge, M. Treatise on Basic Philosophy: 8 volumes in 9 parts: III: The Furniture of the World / M. Bunge. - Dor-
drecht: Reidel, 1977. – 352 p. 

________________________________________________________________________________

ONTOLOGICAL MODELS FOR CONTROL SYSTEMS OF POWER 
SUPPLY OF OLYMPIC FACILITIES IN SOCHI
 
Eugene Melnik1, Andrey Badalov1, Boris Shvedin1, Dmitry Gvozdev2, Leonid Buzaev3
1CJSC «Russian Telecom Equipment Company» (RTEC) «Rostec Corporation», Moscow, Russia 
2 Situationally-analytical center of JSC «Rosseti», Moscow, Russia
3Situationally-analytical center of JSC «FGC UES», Moscow, Russia
bshvedin@dunrose.ru

Abstract 
The article reviews methods and technologies of ontological modeling applied to the design and implementation of So-
chi center of energy management information systems (TSUE), that was created to ensure reliable operation of the 
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Olympic and infrastructure facilities. The necessity of the ontological approach in solving such a big task in a relatively 
short period of time is shown. For the first time in TSUE history the task of technological integration of multiple hete-
rogeneous systems, including transmission networks, distribution networks, as well as the generator and traction substa-
tions of the Russian Railways and the facilities of the local grid organizations. The ontological model BEOM was used 
as a basis for creation of specific ontological models and solutions. 
Key words: QuaSy DSS, ontology of designing, enterprise ontology, ontological model of enterprise BEOM, corporate 
ontology repository, SCADA, TSUE
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УДК 001.1

БУДУЩЕЕ УНИВЕРСИТЕТА: ОНТОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД.
ЧАСТЬ 3: АВТОМАТИЗАЦИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ1

Для автора представляли также интерес исследования динамики мотивации студентов,
важнейшей атрибутивной характеристики, пожалуй, главной онтологической сущности уни-
верситета. Полученные результаты были сопоставлены с результатами исследования, выпол-
ненного в СГАУ два года назад [2]. Поиск способов, влияющих на этот важный атрибут, -
одна из сложнейших задач современного университета, выполняющего в большей части со-
циальную, гуманитарную функцию. Ведь по данным профессора Е.А. Солодовой 
«…примерно 78% успеха обучения зависит от мотивации к обучению,  и лишь 22% успеха 
дает вклад способностей человека» [3]. Эти данные хорошо коррелируют с данными выдаю-

Н.М. Боргест

Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. Королева
(национальный исследовательский университет)
Институт проблем управления сложными системами РАН, г. Самара, Россия
borgest@yandex.ru

Аннотация
В третьей части статьи представлен материал по автоматизации процессов, сопровождающих дея-
тельность университета. Дан краткий обзор работ и используемых программных систем по авто-
матизации учебного процесса. На основе мультиагентной парадигмы рассмотрены возможности
автоматизации многих бизнес-процессов, подробно исследованы процессы набора контингента и 
распределения выпускников. Предложен организационно-программный механизм автоматическо-
го зачисления студентов в университеты России на основе ЕГЭ и листка приоритетов абитуриента. 
Система менеджмента качества на базе стандарта ISO 9000 рассматривается как первый шаг на 
пути к автоматизации процессов. Приведены результаты повторного исследования мотивации 
студентов, обучающихся на инженерных специальностях университетов, проведенного на основе 
опроса с использованием шкалы Ликерта. Выделены нерешенные и не решаемые проблемы авто-
матизации в организации процесса трансляции знаний в университете.

Ключевые слова: университет, онтология, автоматизация, набор контингента, ISO 9000, моти-
вация в образовании.

Введение
Первые части статьи [1, 2] были посвящены истории, сущностям и моделям будущего

университета. Онтологический подход к анализу сложной организационной структуры 
трансляции цивилизационных знаний, каковой является университет, первый и важнейший 
этап в оценке развития и поиска путей «лучшего» будущего этой системы.

Построенная онтология университета (его концептуальная модель) позволяет описать, а 
в дальнейшем и формализовать саму предметную область (ПрО) организационной структуры 
и процессы, происходящей в ней. Цель предлагаемой части статьи о будущем университета -
показать формализуемость и возможность автоматизации процессов, ранее решаемых не эф-
фективно и трудозатратно из-за отсутствия онтологического взгляда на проблему.

1 Первые две части статьи «Будущее университета: онтологический подход. Часть 1: история, прогноз, модели» и «Часть 2: 
сущности, мотивация, проектное обучение» опубликованы в номерах журнала № 1(2), 2011 и №1(3), 2012.
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Рисунок 10 – Сравнение результатов исследования мотивации студентов СГАУ в ответах на утверждение:
«я читаю много научных статей вне курса»
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Рисунок 11 – Сравнение результатов исследования мотивации студентов СГАУ в ответах на утверждение:
«для меня важно учиться хорошо»
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Рисунок 12 – Сравнение результатов исследования мотивации студентов СГАУ в ответах на утверждение:
«я лично отвечаю за свое академическое образование»
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Заключение
Автоматизация бизнес-процессов на любом предприятии, и университет здесь не исклю-

чение, не может являться самоцелью. В первую очередь, автоматизация направлена на по-
вышение качества (в данном случае подготовки специалистов) и сокращение времени на вы-
полнение тех или иных производственных (в данном случае образовательных) операций. 
Очевидно, что выработка соответствующих критериев – важнейшая задача для исследовате-
лей и менеджмента в образовании. Не количество компьютеров, не суммы, потраченные на 
приобретение программного обеспечения, и тем более не «публикационная активность13

[1] Боргест, Н.М. Будущее университета: онтологический подход. Часть 1: история, прогноз, модели /
Н.М. Боргест // Онтология проектирования. - № 1(2). - 2011. — с. 66-79.

»
персонала, измеряемая в формате разного рода показателей, определяют качество подготов-
ки специалистов в университете. 

Упрощенный, «бухгалтерский» подход к критериям, применяемый в оценке университе-
та, его выпускников и профессуры в корне ошибочен. Процессный подход не должен прева-
лировать над проектной постановкой задачи – задачи подготовки специалиста, обладающего 
нужными в отрасли знаниями и навыками. Правильно поставленная задача, адекватно по-
добранные критерии и проектные переменные, включающие мотивационные мероприятия, 
во многом определят и сам результат деятельности образовательного учреждения.

Определяя статус университета в решении государственных задач, можно сформировать 
и критерии, им соответствующие. В конкурентном динамично развивающемся обществе со-
циальная роль университета очень высока по значению и обширна по содержанию. Ведущим 
же университетам (национальным исследовательским и федеральным) отводится роль гене-
рации и поставщика научного продукта (фундаментального и прикладного) и востребован-
ного в высокотехнологичных отраслях науки и промышленности специалиста. Поэтому ав-
томатизируя бизнес-процессы в университете, необходимо исходить из соответствующих им
роли и статуса и максимально обоснованных критериев.
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Abstract
The third part of the article presents data on the automation of processes accompanying activities of the University. A 
brief review of software systems used to automate the learning process is given. The possibilities of automation of many 
business processes are discussed on the basis of the multiagent paradigm and investigated in detail. Enrollment process 
and contingent distribution of graduates are thoroughly reviewed. Organizational and programmatic mechanisms for 
automatic enrollment of students in universities in Russia are proposed based on the exam sheet and the priorities of the 
entrant. Quality Management System based on ISO 9000 is considered as the first step towards automation. The results 
of re-examining the motivation of students, enrolled at the university engineering programs, based on a survey 
conducted by using Likert scale, are shown. The actual unsolved problems of automation and organization of 
knowledge translation in the university are highlighted.
Key words: university, ontology, automation, ISO 9000, set contingent motivation in education.
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ПРОЕКТ ОТКРЫТОЙ СЕМАНТИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ
КОМПОНЕНТНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
СИСТЕМ. ЧАСТЬ 1: ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ

В.В. Голенков1, Н.А. Гулякина2

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники, Минск, Белоруссия
1golen@bsuir.by, 2guliakina@bsuir.by

Аннотация
В работе рассматривается открытый проект, направленный на создание и развитие технологии 
компонентного проектирования интеллектуальных систем. Первая часть статьи содержит разрабо-
танные авторами принципы построения технологии проектирования интеллектуальных систем, 
основанных на онтологиях и семантическом представлении знаний. Обсуждается использование 
накопленного опыта современных информационных технологий, применение графодинамических 
моделей обработки информации. В частности, предлагается ориентироваться на параллелизм и 
асинхронность, на смысловые модели представления и обработки знаний, на графовые языки про-
граммирования. Авторы рекомендуют делать упор на унификацию абстрактного смыслового 
представления знаний, унификацию структуризации баз знаний и формального описания поведе-
ния агентов обработки информации в графодинамической семантической памяти.

Ключевые слова: интеллектуальная система, технология проектирования, семантическая сеть, 
SC-код, предметная область, онтология, графовый язык программирования, язык SCP.

Введение
Основным результатом исследований в области искусственного интеллекта (ИИ) являет-

ся не только разработка различного вида интеллектуальных систем (ИС), но и создание тех-
нологий, позволяющих быстро разрабатывать ИС, имеющие практическую ценность. Со-
ставляющими таких технологий являются:
 формальная теория ИС;
 методы проектирования ИС;
 средства автоматизации проектирования ИС;
 средства информационной поддержки разработчиков ИС;
 средства компьютерной поддержки управления коллективной разработкой ИС.

Анализ современных технологий ИИ показывает, что наряду с впечатляющими достиже-
ниями они имеют целый ряд серьезных недостатков. К числу таких недостатков, в частности, 
относятся:
 технологии ИИ не ориентированы на широкий круг разработчиков ИС и, следовательно, 

не получили массового распространения;
 велики сроки разработки ИС и велика трудоемкость их сопровождения;
 высока степень зависимости технологий ИИ от платформ, на которых они реализованы,

что является причиной высокой трудоемкости переноса ИС на новые платформы;
 для эффективной реализации существующих моделей представления знаний и моделей 

решения трудно формализуемых задач современные компьютеры оказываются плохо 
приспособленными, что требует разработки принципиально новых компьютеров;

 современное состояние в области проектирования ИС представляет собой «вавилонское 
столпотворение» самых различных моделей, методов, средств, платформ;
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Важнейшей особенностью всех этих языков является использование ассоциативного дос-
тупа к обрабатываемым фрагментам хранимого в графодинамической памяти sc-текста. Опе-
рационная семантика каждого такого графового языка программирования (точнее, sc-языка 
программирования) задается коллективом агентов над общей графодинамической памятью, 
которые обеспечивают интерпретацию любой программы указанного языка программирова-
ния, хранящейся вместе с обрабатываемой информацией в указанной графодинамической 
памяти.

Программы, представленные в виде семантической сети и описывающие обработку се-
мантических сетей, а также соответствующие им языки программирования фактически от-
крывают новую страницу в теории программирования, которую можно назвать семантиче-
ской теорией программ и языков программирования.

2.6 Унификация формального описания поведения агентов обработки информации 
в графодинамической семантической памяти

Из всех используемых в интеллектуальной системе графовых языков программирования 
(а, точнее, из всех sc-языков программирования) предлагается выделить базовый графовый 
язык программирования, ориентированный на описание агентов, работающих над общей 
графодинамической памятью, в которой хранятся и обрабатываются унифицированные се-
мантические сети.

Выделение базового sc-языка программирования предназначено для унификации фор-
мального описания поведения агентов, работающих над общей графодинамической памятью.

Такой базовый sc-язык программирования будем называть языком SCP (Semantic Code 
Programming), а написанные на нем программы будем называть scp-программами.

Перечислим основные особенности языка SCP:
 язык SCP относится к классу графовых языков программирования;
 язык SCP ориентирован на обработку унифицированных семантических сетей (sc-

текстов), хранимых в семантической памяти;
 программы языка SCP представляются также в виде унифицированных семантических 

сетей (sc-текстов), т. е. язык SCP принадлежит классу sc-языков;
 язык SCP ориентирован на описание параллельной асинхронной обработки sc-текстов, 

хранимых в семантической памяти;
 язык SCP использует ассоциативный доступ к фрагментам обрабатываемых sc-текстов;
 язык SCP является процедурным языком программирования низкого уровня, предназна-

ченным для описания поведения агентов, работающих над семантической памятью;
 уникальной особенностью языка SCP является то, что на нем можно писать реконфигури-

руемые программы, т. е. программы, которые в процессе своего выполнения могут изме-
нять сами себя (удалять или порождать операторы, корректировать порядок их выполне-
ния и т. п.). Такая особенность языка SCP обусловлена не только тем, что scp-программы 
и обрабатываемые ими данные хранятся в общей памяти, но и тем, что они принадлежат 
одному и тому же, базовому языку (SC-коду), имеющему четко заданную семантическую 
интерпретацию.
Более подробно графовый язык программирования SCP и технология проектирования 

scp-программ рассмотрены в работах [19, 20].

Заключение
В работе предложены принципы построения технологии проектирования ИС, основан-

ных на онтологиях и семантическом представлении знаний.
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Предлагаемый в работе подход к созданию средств построения ИС нового поколения за-
ключается в ориентации на графодинамическую парадигму обработки информации, в основе 
которой лежит понятие графодинамической (нелинейной структурно перестраиваемой) па-
мяти, в которой обработка информации сводится не только к изменению состояния элемен-
тов памяти, но и к изменению конфигурации связей между ними. Выбор графодинамической 
парадигмы обусловлен тем, что графодинамические модели обработки информации по срав-
нению с другими моделями имеют ряд преимуществ:
 поддерживают развитые формы ассоциативного доступа;
 поддерживают параллельную реализацию операций;
 поддерживают асинхронную реализацию операций;
 легко интегрируются;
 легко интерпретируются друг другом;
 легко поддерживают работу со сложно структурированной информацией любого уровня

сложности;
 поддерживают достаточно простой переход от информации к метаинформации и согла-

сованную обработку информации и метаинформации;
 поддерживают гибкие (открытые, легко расширяемые, модифицируемые) и мощные 

стратегии и механизмы решения трудно формализуемых задач.
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Abstract
This paper describes an open source project aimed at the creation and development of component technology of intelli-
gent systems design. In the first part of the article contains a description of the developed principles of the technology of 
intelligent systems design based on ontologies and semantic representation of knowledge. The use of the accumulated 
experience of modern information technology, application graph dynamic models of information processing is demon-
strated. In particular, it is proposed to focus on parallelism and asynchrony, on semantic model knowledge representa-
tion and processing, on the graph programming languages. The authors recommend focusing on the unification of ab-
stract semantic knowledge representation, unification structuring knowledge bases and formal description of the beha-
vior of agents in information processing graph dynamic semantic memory.

Key words: intelligent system, design technology, semantic network, SC-code domain ontology, the graph programming 
language, the language of the SCP.
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Аннотация
В статье описывается двухуровневая модель контроля ответа обучаемого, лежащая в основе по-
строения системы семантического анализа ответных текстов на естественном языке в диалоговом 
контексте. Дается описание двух важных методологических принципов: «детерминированности 
контекста» и «ожидаемости смысла ответа», за счет которых достигается эффективность системы. 
Описываются архитектура системы и шесть базовых принципов реализации: выделение системы 
семантических единиц; семантическая классификация вопросно-ответных текстов на основе типо-
вых отношений; разработка индивидуальных концептуальных грамматик семантических классов; 
сегментация вопросно-ответных текстов; релевантность представления знаний (модели ответа); 
открытости системы. Работа системы демонстрируется на примере анализа ответа класса Функция.

Ключевые слова: семантический анализ, концептула, индивидуальные концептуальные грамма-
тики, модель ответа, тип вопроса, семантическая типизация вопросно-ответных текстов.

Введение
Как известно, современные автоматизированные системы контроля ответов обучаемого

основаны, главным образом, на модели выборочного типа ответов и практически не облада-
ют возможностями диагностирования ответа, конструируемого самим обучаемым, что, оче-
видно, ограничивает обучаемого в свободном изложении мысли при ответе на вопрос [1]. 
Соответственно, построение автоматизированной системы анализа ответов обучаемого на 
естественном языке (ЕЯ) в произвольной форме является весьма важной и актуальной зада-
чей, решение которой способно существенно повысить качество образовательного процесса.

Построение системы семантического анализа текстов в контексте, управляемом вопро-
сом системы к пользователю, имеет свою специфику, выгодно отличающую его от других 
ЕЯ-диалоговых систем и создающую реальные предпосылки для построения эффективной 
системы контроля ответов обучаемого на ЕЯ [2].

Возможность создания такой системы и ее эффективность обеспечиваются за счет реали-
зации двух важных методологических принципов: «детерминированности контекста» и 
«ожидаемости смысла ответа». Очевидно, контекст тестирования, в котором задача ученика -
дать ответ на заданный вопрос как можно ближе к ответу, ожидаемому учителем, чтобы по-
лучить хорошую оценку, побуждает его отвечать максимально точно, используя те термины, 
понятия и даже формы определений и фраз, которые дал учитель. Одновременно, задавая во-
прос, учитель (система) заранее знает множество значений вопроса (возможные ответы) и 
может с большой точностью и полнотой сформировать модель ответа, который является 
ожидаемым по заданному вопросу.

Смысловая типизация вопросов и соответствующая семантическая классификация ответ-
ных текстов дают возможность противопоставить каждому типу вопроса ограниченный на-
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мантических классов и на основе модели ответа производится сегментация входных текстов,
и рекурсивно применяются к ним соответствующие цепочки ИКГ. Очевидно, даже для весь-
ма ограниченной ПрО нереально предопределить все возможные семантические классы для 
адекватной сегментации текста и применения к ним соответствующих ИКГ. Всегда будут 
возможны тексты, которые верны по смыслу, но не поддаются корректной сегментации в 
рамках данной модели ответа. Однако это не приводит к перестройке базовых концепций, 
так как система является открытой, знания и обрабатывающие процедуры в ней отделены 
друг от друга и образование нового семантического класса приводит не к пересмотру и из-
менению всей совокупности ИКГ, а только к изменению схемы ИКГ или дополнению ее но-
вой ИКГ.

Заключение
Известно, что в настоящее время задача построения автоматизированной интеллектуаль-

ной системы анализа ответа обучаемого на ЕЯ в произвольной форме далека от своего пол-
ного решения. Система автоматизации анализа ответа обучаемого, описанная в данной ста-
тье, также не является в полной мере той полноценной интеллектуальной системой, которая 
способна анализировать и оценивать по смыслу произвольные ответные тексты любой слож-
ности, соответственно, оценивать мыслительные, аналитические способности тестируемого
на уровне самого учителя.

Тем не менее, эта разработка является качественным шагом к интеллектуализации авто-
матизированного контроля ответа обучаемого за счет возможности ввода обучаемым ответа 
на заданный вопрос на ЕЯ в произвольной форме, без специальных ограничений, и за счет 
расширения спектра диагностирования ответа, учитывающего также такие характеристики, 
как семантическая полнота и корректность. Такая возможность обеспечивается за счет реа-
лизации двух базовых концептуальных принципов: «детерминированности контекста» и 
«ожидаемости смысла ответа», описанных в статье.

Данная работа в настоящее время получила развитие в направлении унификации пред-
ставления концептуальных грамматик на основе математического аппарата алгебры корте-
жей [3], обеспечивающего использование алгебраических моделей для представления и об-
работки вопросно-ответных текстов при автоматизации этапа генерации учебных вопросов и 
соответствующих моделей ответов.
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Abstract
This article describes a two-level model of students answers evaluation, which serves as a basis for the creation of the 
system of semantic analysis of response texts in natural language in a dialog context. Two important methodological 
principles that make this system efficient are explained: «determinism of context» and «expectedness of the meaning of 
the answer». This article outlines the architecture of the system and six basic principles of its implementation: marking 
out of semantic units system, semantic classification of question-answer texts based on standard relations, development 
of individual conceptual grammars of semantic classes, segmentation of question-answer texts, relevance of knowledge 
representation (of the response model), openness of the system. The performance of the system is shown on the exam-
ple of the analysis of an answer of the «Function» class.
Key words: semantic analysis, conceptula, individual conceptual grammars, answer model, question type, semantic 
typology of question-answer texts.
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Аннотация
В статье рассматриваются предпосылки и условия возникновения такого направления в рамках 
искусственного интеллекта как машинное обучение. Раскрываются процедурные моменты реали-
зации машинного обучения на основе алгоритмов, которые при помощи методов теории вероятно-
стей и математической статистики оказываются способны к обучению. Под обучением понимается 
способность алгоритма работать с данными, которые не входят в обучающую выборку как некую 
матрицу «признак-объект», элементам которой поставлены в соответствие метки класса или выхо-
ды. Раскрываются направления реализации машинного обучения в различных прикладных аспек-
тах компьютерных наук, а также перспективы машинного обучения в рамках понимания реально-
го обучения как ядра интеллектуальной деятельности биологических организмов.

Ключевые слова: алгоритм, машинное обучение, обучающая выборка, семантическое содержа-
ние, классификация, нейрокомпьютерный интерфейс, нейрон, распределенный код.

Введение
Все из нас владеют хоть одним естественным языком, кто-то несколькими, а кто-то еще и 

искусственными языками, используемыми для написания программ. При этом никто не бу-
дет отрицать, что ЭВМ не «догадывается» о смысле и назначении написанных человеком 
программ. Они преимущественно локально-процедурным образом комбинируют символы, 
которые подчиняются жестким синтаксическим правилам и имеют однозначную семантиче-
скую интерпретацию.

В этой связи, первое и ключевое свойство общения на естественном языке, которое бро-
сается в глаза – это то, что мы способны однозначно понять сообщение даже если в нем со-
держатся неполные, неправильно построенные фразы или же выражения, не имеющие значе-
ния (не указывающие на определенные предметы). Очевидно, что такие вольности не допус-
тимы по отношению к ЭВМ, для которых малейшее отклонение от набора жестких правил 
при построении текста программ делает их «непонятными».

Из этого можно сделать вывод, что человеческий интеллект как продукт эволюции пред-
назначен скорее не для того, чтобы эффективно усваивать определенные знания, состояния 
событий и положения вещей, но скорее для того, чтобы учиться в условиях неопределенно-
сти и неполноты системы событий. И, далее, на основе происходящего обучения вырабаты-
вать новые критерии того, что относить к существенным признакам в рамках данной систе-
мы событий.
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2) в процессе решения испытуемыми задач записывается их ЭЭГ;
3) производится спектральный анализ ЭЭГ;
4) полученная информация поступает на искусственную нейронную сеть, которая форми-

рует статистическую погрешность, обучаясь на выборках;
5) нейронная сеть выделяет категорирующие паттерны ритмов мозга человека по ЭЭГ.

Нейронная сеть в результате распознает по ЭЭГ, какая задача из указанных типов реша-
ется испытуемым в конкретный момент с точностью 85-90%, распознание внутри этих типов 
происходит с вероятностью 66% [6].

Таким образом, основываясь на указанных методах и методе биологической обратной 
связи, реализуемой мозгом, МО приводит к серьезным результатам в области создания ней-
рокомпьютерных интерфейсов. С их помощью, с одной стороны, расширяются возможности 
управления человеком компьютерными системами (непосредственного управления компью-
терными системами посредством нервной активности), а, с другой стороны, углубляется по-
нимание структуры процессов управления и обучения, реализуемой самой биологической 
системой. Методы МО позволяют компьютеру научиться распознавать семантическое со-
держание информационных процессов в психике человека, а человеку - использовать эти 
процессы в качестве фактора управления компьютерными системами.

Заключение
Таким образом, МО является на сегодняшний день динамично развивающимся направ-

лением в области искусственного интеллекта, позволяющим решать достаточно широкий 
класс задач, таких как совершенствование алгоритмов поисковых систем Интернета, алго-
ритмов антивирусных программ, создания нейрокомпьютерных интерфейсов, различных мо-
делей когнитивной деятельности и ряда других систем.

Реализация принципа бритвы Оккама по отношению к МО позволяет понять обучение не 
как отражение специфических закономерностей определенных положений вещей и событий,
на которых мы обучаемся, но как оптимизацию между результативностью работы обучаю-
щей модели и ее простотой. Акцент на результативность, возникающей вследствие прибли-
жающего отражения модели к выборке, приводит к переобученности и обнаружению тех за-
кономерностей, которые изначально в выборке не содержались.

На этой основе специфическая роль обучения, как некой меры между сложностью вы-
борки и простотой модели, показывает свое значение и для биологических систем. В данном 
случае нейросеть, реализуя гибридный дискретно-аналоговый способ кодирования, основан-
ный на взаимосвязи «жестких» и «гибких» связей, реализует обучение как способ частотной 
синхронизации распределенного между этими связями кода.
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Abstract
In the article discusses the prerequisites and conditions of such direction of the artificial intelligence as a machine learn-
ing. Procedural aspects of the implementation of machine learning, based on the algorithms that capable to learning by 
using methods of probability theory and mathematical statistics are disclosed. This learning is the ability of the algo-
rithm to work with the data that are not come in to the learning sample as what we know about a certain subject area. 
Directions of realization of machine learning in various application aspects of computer science, as well as prospects of 
machine learning in the framework of the understanding of the real learning as the core of intellectual activity of biolog-
ical organisms are revealed.
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Managing Complexity 
G. Rzevski, The Open University, UK and 
P. Skobelev, Software Engineering Company «Smart Solutions» 
Ltd., Russia

Book Description
Managing Complexity is the first book that clearly defines the concept of 
Complexity, explains how Complexity can be measured and tuned, and describes 
the seven key features of Complex Systems:
1.    Connectivity
2.    Autonomy
3.    Emergency
4.    Nonequilibrium
5.    Non-linearity
6.    Self-organisation
7.    Co-evolution
The thesis of the book is that complexity of the environment in which we work 
and live offers new opportunities and that the best strategy for surviving and 
prospering under conditions of complexity is to develop adaptability to perpetually 

changing conditions. An effective method for designing adaptability into business processes using multi-agent technology 
is presented and illustrated by several extensive examples, including adaptive, real-time scheduling of taxis, see-going 
tankers, road transport, supply chains, railway trains, production processes and swarms of small space satellites. Additional 
case studies include adaptive servicing of the International Space Station; adaptive processing of design changes of large 
structures such as wings of the largest airliner in the world; dynamic data mining, knowledge discovery and distributed 
semantic processing.
Finally, the book provides a foretaste of the next generation of complex issues, notably, The Internet of Things, Smart 
Cities, Digital Enterprises and Smart Logistics
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The Problem
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6 Adaptive scheduling of taxis
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8 Adaptive scheduling of road transport
9 Adaptive data mining
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12 Adaptive scheduling of supply networks
13 Adaptive scheduling of services for the international 

space station
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PART 3 A roadmap into the future
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