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УДК 621.311
Л.С.Сікора, Р.Л.Ткачук,  І.Р.Манишин  

ЛОГІКО-МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ І КОНЦЕПЦІЇ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ ДЛЯ СИНТЕЗУ ТЕСТІВ ПРОФЕСІЙНО-ОРІЄНТОВАНОГО ВІДБОРУ ОПЕРАТОРІВ
Розглянуто логіко-математичні моделі, як основу синтезу тестів для тренування і професійного відбору операторів, які мають приймати рішення в екстремальних умовах.
Вступ

В задачах профорієтованого відбору враховується комплекс психічних, нейрофізіологічних і інтелектуальних особливостей та характеристик особи-оператора, так як вони будуть виконувати професіональні обов’язки в умовах стресового напруження і ризику для життя. Особливо важливою компонентою в комплексі характеристик і ознак є рівень інтелекту, як основа аналізу ситуацій і прийняття відповідальних рішень.

Принциповою рисою інтелекту є те. Що особа намагається планувати свої дії для досягнення певної мети на основі первинного опису ситуації і процедур прийняття ціле орієнтованих рішень [1,2]. Вхідними стимулами особи. Системи є поточна ситуація, яка сприймається на сенсорному рівні, опрацьовується в нейропроцесорах, коригується згідно ціле орієнтації основною нейроструктурою  певним рівнем інтелекту, формує управляючі дії і оцінює зміну відносно зовнішнього стану середовища (траєкторію) на основі зворотного зв’язку. Необхідною компонентною інтелектуальної системи є знання про світ, середовище, на основі яких вона поповнює опис ситуації, аналізує її сенс та результати дій [1], коригує мету, функціонування. Ефективність досягнення мети і якість управління рухом до неї залежить відповідно від рівня інтелекту системи керування, при агресивному впливі загроз і обмеження на ресурси, що відповідно вносить елемент невизначеності в процедури прийняття рішень (стратегію, плани дій) [3-10].

Постановка проблемних задач. 
До переліку інтелектуальних задач можна відповідно віднести наступні:

· логічний аналіз ситуацій;

· розпізнавання і класифікація образів ситуацій в просторі станів і цільовому[2] системи керування об’єкта;

· логіка процесів мислення і прийняття рішень;

· розуміння сенсу нової інформації;
· навчання і самонавчання в процесі терміну функціонування (цілеорієнтованого);

· планування цілеспрямованих дій.

Функціонування інтелектуальної системи можна описати як постійне прийняття рішень для досягнення певної мети [11].

Виокремимо типові елементи функціонування інтелектуальної системи [1,2]:

· cприйняття зовнішньої ситуації та формування  первинного опису динамічної поточної ситуації у вигляді інформаційного образу;

· процес розуміння ситуації, на основі внутрішніх знань системи, який полягає у порівнянні динамічного образу з еталонним його класифікації та перетворення на внутрішній код нейропроцесів;

· планує цілеспрямовані дії та приймає рішення на основі результатів в класифікації образів ситуації відносно мети;

· аналізує можливі цілеорієнтовані дії та їх наслідки, вибирає ті дії , які найкраще узгоджуються із стратегією досягнення мети;

· інтерпретує зворотно - прийняте рішення на основі прогнозу можливих наслідків дій, тобто формує робочий алгоритм для реагування системи на управління і загрози.

· використовує знання про об’єкт, середовище, свої можливості для побудови упорядкованих планів досягнення мети на основі стратегій.

Знання при цьому вирізняються з потоку даних на основі певних особливостей та характеристик [1];

· внутрішня інтерпретованість – кожна інформаційна одиниця повинна мати одне унікальне ім’я, за яким інформаційна система його знаходить;

· структурованість – знання повинні мати гнучку структуру і впорядкованість на основі відношень: (частина – ціль, елемент – клас);

· зв’язаність – в інформаційній системі повинна реалізовуватись встановлення різних типів зв’язків між різними інформаційними одиницями (просторові, структурні, причинно-наслідкові);
· семантична метрика – шкала оцінок ситуаційної близькості інформаційних одиниці образів;
· активність – виконання програм в інтелектуальній системі повинно ініціюватися генератором актів на основі поточного стану бази знань згідно стратегії досягнення мети.
Аналіз проблемних задач.
Найрозвиненішою моделлю процедури завдання знань, про предметні області і логіку аналізу і синтезу, є ті, які ґрунтуються на вербально-дедуктивній парадигмі.

Означення 1 Моделлю знань називається фіксована система формалізмів (понять і правил), відповідно до яких інтелектуальна система подає знання в оперативну пам’ять та здійснює логіко-математичні операції над ними в процесі прийняття рішень.

Моделі знань необхідні для:

· створення мови опису і представлення, впорядкування даних, як основи в процедурах прийняття рішень;

· для формалізації процедури зіставлення нових знань з існуючими;

· для генерації нових знань на основі формалізації механізмів логічного виведення.

При цьому система знань може бути неповною, розмитою, недостовірною. Тому необхідно розвивати процедури прийняття рішень, які дозволять здійснювати логічні побудови при недостовірних даних, нечітких поняттях, забезпечуючи при цьому певний рівень ефективності схем і планів дій згідно логічних моделей мислення.

Означення 2
Логічною моделлю називається формальна система , що задається структурним комплексом <Т,А,Р,В> для якого маємо [1]:

· для множини синтаксичних правил (Р):
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 істинних логічних тверджень відносно Т-базових елементів і системи аксіом 
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Базові логічні моделі і процедури для побудови моделей, стратегій і тактик оперативного управління.

Предикати.

Означення 3. Предикатом називається логічна функція довільного числа аргументів, яка приймає одна з двох можливих тверджень-<”істинна”> або “хибність”>.

Логіка предикатів відображає формальну модель апарату формалізації мислення особи.

Базовий алфавіт задається у вигляді
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 – предикатні літери;

·  [] – спеціальний символ;

·  
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 – логічні символи операцій.

Атомарні формули записуються як позначення предиката:

· 
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 – предикат;
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 – функціональний терм;
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 – складні логічні фрази з виразів 
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 відношення на множинах елементів 
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Розглянемо елементарну модель предметної бази знань. Процедура її побудови включає:

· дослідження логічної структури;
· вибір позначень;
· побудова множини вірно побудованих формул;

· відокремлення сутностей;

· побудова областей інтерпретації;

· визначення відношень між елементами області інтерпретації;

· побудова системи аксіом;

· факти задаються літералом (атомарним);

· задаються правила виведення;
· упорядковуються квантори;

Тоді модель бази знань можна задати у вигляді структури з ієрархії проблемних рішень [Рис.1] на основі формування базових означень і правил
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Рис. 1. Структура моделі бази знань
Розглянемо модель побудови структурної схеми взаємозв’язків логічних теорій [8] в ієрархії проблемних рішень (задач):

І етап. Вводяться предикати і константи, які описують об’єкт і ситуацію:
A – предметна константа з класу КА;

I – предметна константа з класу КІ;

Q – предметна константа з КА;

ІІ етап. Будуються класи відношень між об’єктами : KL{L(x,y) – відношення на (x,y)};

ІІІ етап. Синтезується система опису ситуацій і структур на основі класів предикатів: KL{S(x) – твердження на x};
ІV етап. На основі наборів логічних процедур і правил та фізико-хімічних моделей об’єктів будується база знань у визначеній предметній області.
Тоді база знань формується у вигляді системи моделей і правил [1]:
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які описують перехід від кванторної форми бази знань.

Продукційні моделі

Продукційні моделі знань ґрунтуються на сукупності продукцій – правил типу


[image: image21.wmf]{

}

(

)

j

i

ij

j

і

B

A

p

В

тоді

А

Якщо

®

«

:

,

p

,

які будуються на дедуктивному виведені.

В загальному вигляді маємо: 
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 – продукція в якій 
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 – ім’я продукції, 
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 – сенс продукції з певної предметної області, 
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 – умова застосування продукції, 
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 – ядро продукції, 
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 – постумова, яка постулює процедури для виконання після реалізації ядра.

Мережі виведення (семантичні мережі).

Мережі виведення в системі продукцій будується на основі графів, де вершини графу відповідають умовам і діям з використанням орієнтованих дуг.

Приклад 1

Продукційна система
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Граф мережі виведення


Якщо в базі знань є недостовірні і нечіткі твердження і факти то необхідно в процедурах виводу використовувати модальну логіку, в якій вводяться квантори необхідності та можливості:

□F твердження F є необхідним;

◊F – твердження Fє можливим;

□F ≡](◊,¬,F) – зв’язок модальних тверджень;

Kx(A) – суб’єкт x знає твердження А.

Базові аксіоми логіки тверджень.

Розглянемо базові аксіоми логіки знань, яка оперує з твердженнями, побудованими людиною на основі фактів з певних предметних областей.

Базові правила і виводи в процедурах прийняття рішень. 

Логіка тверджень, відображає прості речення з певним змістом, яке визначає істинність або хибність. Логіка тверджень включає

· 
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 – прості висловлення;
· 
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 – логічні зв’язки, які можна розглядати як операції над простими твердженнями, на основі яких формуються складні, а їх істинність перевіряється на основі таблиць істинності згідно логічних правил.

Якщо 
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 правильно побудовані формули, (твердження), то відповідно правильними будуть
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Відповідно є клас формул , які завжди будуть:

· правильними (тавтології):
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· суперечливими 
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· рівносильними 
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Для рівносильних формул їх подвійна імплікація є тавтологією 
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 що є основою.

Задачею побудови виводів (висновків) є утворення з деяких сукупностей формул нових формул  на основі тавтологій типу (формули Моргана)


[image: image37.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

;

;

;

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

A

Ú

Û

Ù

Ù

Û

Ú

Ú

Û

®


Процес дедуктивного виводу ґрунтується на понятті логічного слідування 
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, якщо виконується 
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Тавтології [3] формують систему аксіом на основі якої можна вивести правильні формули. Розглянемо систему аксіом Новікова П., як основу побудови правил виводу.

Аксіоми Новикова Г.С. [3]
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Звідси сформовані відповідно правила, які є елементом процесу виводу.

· Правило підстановки: Якщо Ф – виводима формула, яка утримує А: Ф(А), то замінивши А на ППФВ отримаємо виводиму формулу:
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· Правило висновку: Якщо 
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 – виводимі формули, то 
[image: image56.wmf]B

 – виводима ППФ
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· Правило силогізму: якщо з
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Виводи в логіці предикатів.

Означення. Предикатом називають неоднорідну двозначну логічну функцію
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 від множини аргументів 
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Алфавіт числення предикатів:

· Операції логічні:
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· Квантори:
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· Змінні:
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· Функціональні символи:
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Правильно побудовані формули в логіці предикатів мають вигляд:

· Якщо 
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 - предметна змінна, то маємо відповідно ППФ:
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 EMBED Equation.3  [image: image74.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

y

x

xP

y

y

x

yP

x

x

xP

x

xP

x

Q

x

P

x

Q

x

P

x

Q

x

P

x

Q

x

Q

x

P

x

P

,

;

,

,

;

;

;

;

;

;

"

$

$

"

$

"

®

Ù

Ú


Для кванторів справедливі формули де Моргана:
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Дві формули будуть рівносильні, якщо для них виконується
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Правило логічного слідування предикатів
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Правило виводу виразів з кванторики відносно змінної x і терму t:
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Правило універсальної конкретизації:
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де 
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Правило екзестенціональної конкретизації:
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де 
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Тоді правило узагальнення, у вигляді 
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Правило універсального узагальнення має вигляд


[image: image89.wmf](

)

(

)

x

xP

Q

x

P

Q

uo

"

®

®

:

p

.

В численні предикатів доведення виводимості

ПП – формули з сукупності посилок зводиться до встановлення суперечливості або узагальненої значимості. ППФ, відповідно теореми повноти Геделя К.

Правила виводу в продукційних системах.

Задамо правило продукції у вигляді [3]:
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 продукції, 
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 – пріоритет правил, 
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 – передумова застосування ядра продукції, 
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 – продукція яка визначає дії і процедури 
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Продукційна система включає наступні компоненти:

· базу продукційних правил;

· базу даних;

· інтерпретатор реалізації логічного виводу;

· BC – взірець у вигляді інформаційної структури, яка описує ситуацію(образ) і при якій активізуються правила 
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Розглянемо графи виводу в продукційній системі представлення і генерації знань (Рис. 2).


Рис.2. Графові діаграми процедури виводу в продукційній системі

де (F,L,M,G,H,N) – факти (висловлення)

Діаграми виводу є логічною основою побудови правил прийняття цілеорієнтованих рішень при динамічних ситуаціях. При такому підході для продукування стратегії поведінки необхідно включати в дію як свідомі так і підсвідомі інтелектуальні ресурси оператора, а також впорядковані професіональні знання експертів.
Висновок.

В статті розглянуто логіко-математичні підходи до побудови моделей стратегій і тактик оперативного управління з використанням бази знань і процедур виводу для побудови образів динамічних ситуацій.
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