Унифицированные модели и автоматизированные технологии цифровых пространств знаний 
Костенко Константин Иванович, kostenko@kubsu.ru
Левицкий Борис Ефимович, bel@kubsu.ru
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Кубанский государственный университет», Краснодар 

Unified MODELS AND AUTOMATIс TECHNOLOGIES at DIGITAL KNOWLEDGE SPACES 

Kostenko Konstantin I., kostenko@kubsu.ru

Levitskiy Boris E., bel@kubsu.ru
Kuban State University, Krasnodar
Знания и технологии работы с ними, включающие приобретение (создание), анализ и использование знаний, являются важнейшим ресурсом, определяющим уровень и качество функционирования современных социальных и экономических систем. Это объясняет интерес к проведению разносторонних теоретических исследований целостных систем знаний (пространств знаний), включающих поиск эффективных форм представления знаний, разработку методов и технологий их обработки и использования (см. [1]). Концептуальная модель пространства знаний реализует общетеоретические представления об отологических и гносеологических  свойствах структур данных и процессов, связанных со знаниями (см. [2, 3]). Прикладной аспект пространств знаний составляют цифровые пространства знаний, интегрирующие и модели и методы перечисленных областей, допускающие алгоритмическую и структурную реализацию (см. [2, 4]). Поэтому информационная и математическая компоненты таких пространств идеологически близки получившим распространение моделям, основанным на дескриптивных логиках, и концепции Semantic Web, определяющим общий формат оказавшегося продуктивным онтологического подхода  к автоматизации процессов работы со знаниями в интеллектуальных информационных ресурсах.
В докладе рассматривается универсальная структура цифровых пространств знаний, которая включает разделы элементарных и сложных знаний, представленных в цифровой форме (депозитарий пространства знаний), а также раздел метазнаний, содержащий формальные структуры, обеспечивающие автоматизацию процессов  работы со знаниями. Область элементарных знаний, наряду с этими объектами, содержит сопоставленные им значения семантических свойств. Область сложных знаний содержит представления знаний в виде системы семантических сетей и запросов к пространству знаний. Запросы составляют специальную базу описаний потребностей в знаниях, реализованных средствами специального языка. Для реализации запросов возможна автоматизация процессов синтеза сложных знаний из содержимого базы элементарных знаний.
Раздел метазнаний составляют две основные области: 
· область свойств знаний, включающая атрибуты знаний и семантические отношения, применяемые для связывания элементарных знаний в сложные структуры, а также типовые структуры сложных знаний;

· область функциональности, представленная описаниями целей и задач цифрового пространства знаний (см. [4-7]), классов операций и процессов, их типовых структур и правил проектирования и выполнения, включая классификацию пользователей пространства знаний, определяющую права доступа и схемы коллективной работы с пространством знаний. 
Специальную часть раздела метазнаний составляет описание языка описаний потребностей в знаниях. Конструкты такого языка включают элементы описаний свойств знаний, а также операции построения структурных описаний информационных ресурсов. Свойства элементарных и сложных знаний представляются с помощью четырёх атрибутов, моделируемых классами OWL. В их число входят классификаторы предметной области, роли – атрибуты, характеризующие назначение знаний, фильтры - представляющие различные качественные свойства знаний, а также семантические отношения (связи), применяемые для конструирования сложных знаний. Реализации перечисленных классов для конкретных областей могут иметь развитую иерархическую структуру.  Многообразия рассматриваемой системы атрибутов знаний достаточно для автоматизации процессов синтеза интеллектуальных ресурсов, основанных на описаниях потребностей в знаниях и осуществляемой с использованием типовых структур фрагментов знаний, адаптированных к уровню пользователей.
Извлечение элементарных знаний из первичных интеллектуальных ресурсов, использующих разные форматы представления, и распознавание значений атрибутов таких знаний является сложной, с точки зрения возможности автоматизации, задачей. Унифицированный подход к её качественному решению включает развитие систем последовательно расширяемых и уточняемых формализованных описаний атрибутов знаний, семантических отношений и типовых структур знаний, а также специализированных алгоритмов анализа содержания интеллектуальных ресурсов. Вычислимые функции анализа содержания интеллектуальных ресурсов являются ключевым компонентом автоматизации, обеспечивая общие и слабоформализованные структурно-семантические схемы работы со знаниями необходимыми алгоритмическими средствами. Класс таких функций реализует методики сравнения и трансформации представлений знаний и позволяет автоматизировать процессы работы с интеллектуальными объектами разных типов.

Типовые структуры процессов цифрового пространства знаний соответствуют основным видам деятельности, связанным с приобретением (извлечением), анализом и практическим применением (консультированием, обучением и управлением процессами решения профессиональных задач) знаний (см. [2, 4]). 

Предлагаемая унифицированная универсальная технология построения цифровых пространств знаний базируется на процессах разработки систем взаимосвязанных теоретических моделей и их цифровых реализаций. В этих моделях последовательно реализуются (уточняются) представления о структурных и функциональных свойствах создаваемого цифрового пространства знаний. Каждая такая модель допускает прикладную реализацию в виде фрагмента информационной системы, включающего систему информационных ресурсов и средств работы с ними. Специальным аспектом создания технологий пространств знаний является поддержка процессов формализации и наполнения области метазнаний, связанных с описаниями целей, задач, процессов и операций таких пространств. Эмпирические многообразия операций и процессов в различных многообразиях знаний включают широкую систему классов преобразований, моделирующих нелогические операции и процессы, вычисляемые с помощью алгоритмов, более эффективных, чем алгоритмы, основанные на понятиях семантики и логического вывода. Кроме того, описания функциональных свойств  пространств знаний с использованием языков, поддерживающих создание онтологий, нередко оказывается громоздким (см. [8]). Для преодоления отмеченных трудностей предлагается специальная технология построения функционального компонента цифровых пространств знаний. Она основана на математических моделях, оперирующих системами информационных объектов разных типов, а также функциональных и логических операций над ними. В рамках этой технологии цифровое пространство знаний разрабатывается как семейство моделей функциональных и информационных компонентов, связанных между собой отношениями гомоморфного вложения и агрегирования (см. [4, 7]). Всякая модель определяет структуру классов разных типов, связанных вычислимыми отношениями вложения и агрегирования, дополненных классами специальных отображений и предикатов (см. [4, 7]). Классы отображений и предикатов уточняются формализованными описаниями требований, определяющими идентифицирующие свойства входящих в них функциональных элементов. Каждый такой класс составляет семейство близких отображений (предикатов), различающихся уровнем и полнотой реализации соответствующей логической или функциональной операции пространства знаний. Вычислимость гомоморфных вложений и агрегирований формальных систем позволяет автоматизировать процесс построения и развития пространств знаний, при котором изменение концептуальной модели или появление новых формальных систем влечет перенос цифровых реализаций и информационных наполнений уже существующих моделей в практические реализации и наполнение новых моделей.
Прикладные реализации теоретических моделей, составляющих цифровое пространство знаний, включают алгоритмы и программы создания экземпляров различных классов функций и предикатов в составе таких моделей, а также схемы создания и наполнения информационных объектов разных типов. Автоматическое преобразование содержимого существующих реализаций в новые реализации, соответствующие модифицированным моделям осуществляются с использованием вычислимых соответствий гомоморфизмов и агрегирований между теоретическими моделями. Для этого дополнительно используются соответствия классов (отображений) теоретических моделей и типов данных (процедур), используемых в прикладных реализациях. Предлагаемая в докладе технология определяет пути и средства эффективной реализации концепции пространства знаний.
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