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В рассматриваемой работе решается задача по разработке алгоритмов перехода от традиционных моделей знаний к моделям знаний в нотации «Узел–Функция-Объект» [1]. Представлено описание знаний в виде продукций, фреймов и семантических сетей, после чего рассматриваются алгоритмы представления перечисленных информационных структур с помощью узлов, функций и объектов.

Представление знаний в компьютерных системах – является одной из наиболее важных проблем, решаемых при создании интеллектуальных систем. В настоящее время, как правило, используют традиционные способы представления знаний, такие как: фреймовый подход, сетевой подход, продукционный и др. Все эти способы разработаны относительно давно и позволяют решать ограниченный круг задач. Различные производные от них способы представления знаний не решают проблем традиционных подходов. В настоящее же время, в связи с интенсивным развитием информационных технологий и, в первую очередь, средств компьютерного моделирования, возникает возможность создавать новые способы представления знаний в компьютерных системах, свободные от проблем и недостатков традиционных моделей. В частности, актуальной является разработка принципиально нового метода представления знаний на основе системно-объектного подхода «Узел-Функция-Объект» (УФО-подхода) и соответствующих графоаналитических моделей. 

УФО-подход изначально предназначен для описания и анализа сложных организационных систем. Создаваемые с его помощью графоаналитические модели позволяют описать организационную систему как триединую сущность: перекресток связей (узел), процесс (функцию) и субстанцию (объект) [1]. При этом любая графоаналитическая технология по своей сути является визуальным способом компьютерного представления знаний, что убедительно показано В.И. Дубейковским [2]. Представление знаний на основе УФО-подхода позволяет, соответственно, описывать любой факт или понятие одновременно со структурной, функциональной и субстанциальной точек зрения, т.е. в виде элемента «Узел-Функция-Объект» (УФО-элемента).

Для любого способа представления знаний существенна возможность формализованного описания знаний для обеспечения их последующей автоматизированной обработки. УФО-подход и основанный на нем способ представления знаний частично формализован с помощью алгебраических аппаратов теории паттернов и теории процессов, а также теории графов [3, 4]. Для обеспечения перехода от традиционных подходов представления знаний к новому подходу необходимо разработать алгоритмы преобразования традиционных моделей знаний в модели «Узел-Функция-объект» (УФО-модели). Рассмотрим далее некоторые результаты разработки подобных алгоритмов. 

Рассмотрим алгоритм перехода от продукционной модели знаний к УФО-модели. Как известно, в общем виде продукция представляется в виде кортежа:
N=<A, U, C, I, R>
где: N – имя продукции, A – сфера применения продукции, U – условие применимости продукции, С – ядро продукции, I – постусловия продукции, R – неформальный комментарий. В свою очередь ядро продукции - это правило вида:

ЕСЛИ (…)  ТО(…).
Описание продукции в виде УФО-элемента (с учетом текущих возможностей CASE-инструментария, обеспечивающего построение УФО-моделей ) можно получить выполнив представленные ниже процедуры:
1). Идентифицировать продукцию N, выделив и распознав ядро продукции «С», т.е. блоки «Если(…)», «То(…)», и «Иначе(…)».

2). Каждому выделенному блоку ядра продукции поставить в соответствие УФО-элемент, определенный на уровне узла с соответствующим блоку именем.
3). В каждом полученном УФО-элементе (т.е. для каждого узла) определить функцию, соответствующую выражению в скобках для данного блока ядра продукции.
4). Если какая-либо функция, в свою очередь, представляется в виде некоторой другой продукции, то в рамках определения этой функции выполнить шаги 1-3 для описания иерархии продукций в виде иерархии УФО-элементов.
5). Связать УФО-элементы, соответствующие блокам ядра описываемой продукции, с помощью информационной связи представляющей логическую операцию импликации.
6). Поместить все УФО-элементы, которые описывают продукции, имеющие сферу применения А, в УФО-элемент верхнего яруса иерархии с именем узла А. Рассортировать в УФО-элементе А все УФО-элементы нижнего яруса иерархии по условиям применимости (U1, …, Ui, Ui+1 …), поместив их в УФО-элементы (подсистемы элемента А) с соответствующими именами узлов. При необходимости, рассортировать в УФО-элементе Ui все УФО-элементы нижнего яруса иерархии по постусловиям (I1, …, Ii, Ii+1 …) продукции, аналогично сортировке по условиям применимости.
7). Обеспечить получившиеся узлы и функции описаниями, соответствующими неформальному комментарию R. 

Выполнив все вышеперечисленные действия, получим модель продукции, состоящую из узлов, функций и объектов, как показано на рисунке 1.
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Рисунок 1. Представление продукции в нотации УФО.

Далее рассмотрим алгоритм представления фреймов с помощью УФО-элементов. Как известно, в общем виде фрейм можно представить следующим образом:
F=[(r1,v1), (r2,v2),….,(rn,vn)]
где f – имя фрейма, r – имя слота, v – значение слота. Описание фрейма в виде УФО-элемента (с учетом текущих возможностей CASE-инструментария, обеспечивающего построение УФО-моделей ) можно получить выполнив представленные ниже процедуры:
1). Идентифицировать фрейм F, выделив и распознав слоты (r1, r2,….rn) и их значения (v1,v2,….vn).

2). Данному фрейму поставить в соответствие УФО-элемент, определенный на уровне узла с именем F.
3). Каждому выделенному слоту r фрейма F (если слот не имеет вложенного фрейма, а представляет некоторое значение v) поставить в соответствие функцию УФО-элемента F, с именем слота и телом, соответствующим его значению.
4). Для каждого выделенного слот r фрейма F, значение которого содержит вложенный фрейм, выполнить шаги 1-3 для описания иерархии фреймов в виде иерархии УФО-элементов.
5). Связать УФО-элементы, соответствующие фреймам, с помощью информационной связи представляющей логическую операцию обобщение/специализация.

Рассмотрим алгоритм перехода от сетевой модели знаний к УФО-модели. Как известно, семантическая сеть – это граф, вершины которого представляют собой объекты, события, процессы, явления или некие объектные переменные, а ребра, соответственно – отношения между объектами. Семантической сети S соответствует матрица размера k х l, где k = l = количество вершин сети, где ki и li – индексы, соответствующие именам вершин сети S. В матрице значение равно «0», если вершины с индексами ki и li никак не связаны, и – «1», если вершины с индексами ki и li связаны какой-либо связью. Описание семантической сети в виде УФО-элементов (с учетом текущих возможностей CASE-инструментария, обеспечивающего построение УФО-моделей ) можно получить выполнив представленные ниже процедуры:
1). Идентифицировать семантическую сеть S, выделив и распознав соответствующую матрицу и массив индексов (имен вершин).

2). Каждому индексу поставить в соответствие УФО-элемент, определенный на уровне узла с именем вершины сети S.

3). Каждой «1» в матрице поставить в соответствие информационную связь и расклассифицировать их по категориям «По управлению» и «По данным».

Рассмотренные алгоритмы описания традиционных моделей знаний с помощью технологии графоаналитического УФО-моделирования позволяют моделировать знания, представляемые с помощью традиционных подходов без каких – либо информационных потерь, что говорит об универсальности нового способа представления знаний и раскрывает перспективы дальнейшего развития УФО-подхода.
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