Заключение

Задача нахождения математического синтаксиса для единого языка описания содержания различных предметных областей восходит к истокам философии Нового времени. В частности, она рассматривалась Декартом и Лейбницем. Лейбниц объявил центральной проблемой философии создание "универсального философского исчисления". Л. Витгенштейн в "Логико-философском трактате" изложил концепцию пути к истинному взгляду на мир, согласно которому логика – это онтологическое отражение реальности, а её высказывания обусловлены онтологическими структурами [87]. Предметная область (мир) ( это система фактов, расположенных в логическом пространстве и представленная некоторой семантической структурой. При этом сознание воспроизводит структуру предметной области не гносеологически, а онтологически.

Основной онтологической единицей мира являются логико-семантические образования, называемые объектами. Предметная область основана на онтологической форме реальности. Она трансцендентальна, что означает невозможность её полного объективного описания. Логика предметной области ( это не учение, а отражение, поэтому ее высказывания обусловлены онтологическими структурами, а логические предложения описывают (изображают) каркас мира. Ее методом является математика, которая не обладает содержательным наполнением, но может через интерпретацию применяться к реальности [88].

Дескриптивные логики составляют фундамент современных технологий, связанных с построением и использованием онтологий. Элементы таких логик обоснованно рассматриваются в качестве основы унифицированного стандарта для языка моделирования произвольных систем знаний. Создаваемые на их основе формализованные логико-семантические модели позволяют выполнять теоретическое исследование задач, связанных с реализацией эффективных технологий работы со знаниями. При этом многообразие дескриптивных логик развивается индуктивно расширением системы основных конструктов. Целью таких расширений является развитие выразительных возможностей языка и сохранение приемлемого уровня вычислительной сложности применяемых алгоритмов. Как следствие, к создаваемым описаниям систем знаний предъявляется требование соответствия форматам применяемого языка. Указанными форматами определяются существенные ограничения на возможности представления знаний. Это препятствует построению математических моделей для систем знаний, удовлетворяющих всем требованиям их предполагаемого применения. Преодоление обозначенной проблемы в дескриптивных логиках осуществляется через создание модификаций языков таких логик, позволяющих моделировать системы знаний для конкретных приложений. В то же время не применяется подход, связанный с созданием универсального языка, позволяющего конструировать достаточные и полные модели произвольных систем знаний. Этот подход оправдан, если к общим формализованным моделям применять операции трансформации в специальные частные модели, обеспечивающие приемлемую эффективность использования. Кроме того появляется возможность математического исследования таких общих моделей, отражающих специально отобранное многообразие фундаментальных свойств знаний. Следует отметить ещё одно внутреннее противоречие логико-семантического подхода, проявляющееся между созданием индуктивных моделей знаний на основе конкретных прикладных представлений и неэффективностью общих методов обработки, основанных на унифицированных интерпретациях конструктов и логическом выводе.
Алгебраический подход составляет объективную универсальную альтернативу подходу к формализации знаний с использованием логических моделей. Такой подход использует конструкты современной алгебры в качестве элементов универсального языка, обеспечивающего возможность формального описания эффективной системы структурных и функциональных компонентов целостных многообразий знаний. Существенным свойством указанного языка является возможность адаптации компонентов к произвольным предметным областям, реализуемой с помощью гомоморфных уточнений моделей пространств знаний. Базовые принципы реализации алгебраического подхода включают простоту основной формализации, конструктивность множеств данных, разрешимость и разрешимость фундаментальных сравнений операций. Эти требования обеспечивают возможность проведения теоретического исследования, направленного на решение проблем, связанных с созданием обоснованных классов данных и операций для моделирования систем знаний и алгоритмов их обработки в конкретных приложениях. Целью алгебраического подхода является универсальный формализм в виде системы классов данных, морфизмов и предикатов. Из составляющих этот формализм классов затем конструируются модели пространств знаний для конкретных предметных областей и видов деятельности. Для этого применяются специальные преобразования классов, реализующие настройку общего формализма на конкретную область.
Концепция дедуктивного построения моделей пространств знаний из универсального формализма с помощью подходящих механизмов трансформации аналогична подходу к интеллектуальному анализу данных и распознаванию образов, развиваемому школой Ю.И. Журавлёва [109].
Абстрактное пространство знаний ( это специальный формализм, реализующий алгебраический подход к моделированию многообразий знаний произвольных абстрактных или прикладных областей. Абстрактные пространства знаний дополняют модели пространств знаний, близкие к формальной логике, расширяя возможности их математического исследования. Эти пространства естественно наследуют язык, результаты и методы, разработанные в различных разделах абстрактной алгебры и теории алгоритмов.
Семейство структурных компонентов пространства знаний и их базовая аксиоматика являются результатом концептуального, и математического моделирования содержательно полной системы понятий, связанных с целями и задачами представления и использования знаний, как специального вида информационных ресурсов. Это позволяет определить достаточное по выразительным возможностям, обоснованное, унифицированное семейство семантических структур и алгебраических операций [90]. 

Предложенное в настоящей работе семейство понятий определяет основные компоненты универсального формализма абстрактного пространства знаний. В них обобщаются универсальные представления о способах представления многообразий знаний, структурных и функциональных свойствах интеллектуальных информационных систем.

На рисунке 6.1. приведёна диаграмма разработанных компонентов, формализма абстрактного пространства знаний.
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Рисунок 6.1. Основные компоненты абстрактного пространства знаний.

Центральный компонент всякого абстрактного пространства знаний составляет пространство конфигураций. Его алгебраическое определение составляют собственные классы данных, морфизмов и предикатов, а также классы, составляющие определение семантического пространства. Другие компоненты пространства знаний (пространства структур и эволюций разных типов) дополняют формализм, обеспечивая более полное соответствие формализма концептуальным представлениям. Поэтому для абстрактного пространства знаний можно использовать основное и расширенное определение. Семантическое пространство R = (R, O, P)  и пространство конфигураций M = (M, ((, ()) связаны отношением агрегирования, если    
( : M ( R.
Определение 73. Абстрактным пространством знаний (К-пространством) называется пара  K = (R, M), где R и M – это семантическое пространство и пространство конфигураций, связанные отношением агрегирования.
Данного определения достаточно для проведения разностороннего теоретического исследования пространств знаний, включающего уточнения дополнительных структурных и функциональных элементов, относящихся к пространствам, включая морфизмы, эволюции и типовые структуры.

Практическое применение абстрактных пространств знаний связано с построением алгебраических моделей в форме  специальных систем данных, морфизмов и предикатов, уточняющих сложившуюся формализацию гносеологических и онтологических представлений. Эти классы составляют модель расширенного пространства знаний.   
Обозначим классы семантических пространств, пространств конфигураций, эволюций конфигураций, структур конфигураций и структур эволюций конфигураций как ( , C , ( , C( и ((. На множествах элементов этих классов определим зависимость агрегирования, указывающую на обязательность использования элементов одного класса в определениях элементов другого класса. Систему зависимостей агрегирования для рассматриваемых классов представляют соотношения:

( (  C,  C ( (,  ( ( (C,  ( ( ((,  C ( (C, C ( ((.

Здесь каждая пара вида B (A, где A и B – классы, означает, что в отношении агрегирования с каждым элементом класса A находится не менее одного элемента класса B.
Определение 74. Расширенным абстрактных пространством знаний называется пятёрка 
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 = (K , MOR, ( , (​ С, (E), где  K = (R, M) – абстрактное пространство знаний, MOR – вычислимое множество морфизмов в K, а (, 
(​ С, (E – такие вычислимые подмножества множеств (, C( , ((, что если 
x ( A, A ( {( , (​ С ,(E}, и B ( A то среди R, M и элементов ( , (​ С, (E найдётся хотя бы один y ( B, с которым x находится в отношении агрегирования.

С помощью расширенных абстрактных пространств знаний можно задавать конкретные семейства структурно-функциональных компонентов, составляющих многообразия формальных моделей пространств знаний. Описания расширенных абстрактных пространств знаний, реализованные в формате, предложенном в главе 5, образуют  абстрактные модели пространств знаний, развиваемые и трансформируемые в прототипы конкретных прикладных пространств знаний.
Этим подтверждается универсальность общетеоретического алгебраического подхода, развиваемого школою Ю.И. Журавлёва для конкретной области. В своих основных положениях данный подход оказывается применимым для общей цели создания теоретического фундамента для построения моделей знаний в произвольных областях. Аналогично алгебраическому подходу к интеллектуальному анализу данных,   исследуются универсальные средства формализации перехода: «прикладная область ( пространство знаний».   
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Семантическое пространство – алгебраическая система   ( = (R, O, C)�R ( бесконечное нумерованное множество разрешимых отношений на M.�O, C - множества вычислимых алгебраических и логических операций на R
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