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Ñèëüíûé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: ïðåäïîñûëêè

Ïðåäñòàâëåí îáçîð ôóíäàìåíòàëüíûõ îñíîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîñòðîèòü ñèëüíûé èñêóññò-
âåííûé èíòåëëåêò (ÈÈ). Ïîêàçàíà ñïðàâåäëèâîñòü âûäâèíóòûõ ãèïîòåç, äîêàçàííûõ ìåòî-
äîì íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé òåîðèè
ñèëüíîãî ÈÈ ñëåäóåò ïåðåéòè ê ñèñòåìå àêñèîì Íåéìàíà— Áåðíàéñà—Ãåäåëÿ, è òîãäà
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ñåìàíòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ïðåäñòàâëÿåìûå
êîìïüþòåðíûìè îíòîëîãèÿìè, êàê àëãåáðàè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Äëÿ êîððåêòíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ îíòîëîãèé â ñèñòåìàõ ÈÈ íåîáõîäèìî, ÷òîáû îíòîëîãèè ïî ïëîñêîñòÿì äåëåíèÿ
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ñèñòåìà àêñèîì, àêñèîìàòàêà, ìîçã

÷åëîâåêà, ñåìàíòèêà, ìåðà îòëè÷èÿ, âíóòðåííÿÿ ìîäåëü ìèðà, àäàïòèðóåìîñòü.

Áàçîâàÿ òåðìèíîëîãèÿ. Îäíî èç íàèáîëåå èñïîëüçóåìûõ îïðåäåëåíèé
òåðìèíà «èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò» äàíî â ðàáîòå [1]. Í. Áîñòðîì âûñò-
ðàèâàåò ëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó îò ñóáúåêòèâíîãî òîëêîâàíèÿ òåðìèíà «èí-
òåëëåêò» äî òîëêîâàíèÿ òåðìèíà «èñêóññòâåííûé ñóïåðèíòåëëåêò», â êî-
òîðîé èíòåëëåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëèçóåìûé íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå
àëãîðèòì. Îí ôîðìóëèðóåò òîëêîâàíèå òåðìèíà «èíòåëëåêò ÷åëîâå÷åñêîãî
óðîâíÿ» êàê èíòåëëåêò, êîòîðûé ñïîñîáåí ðåøàòü çàäà÷è, äîñòóïíûå ÷åëîâå-
÷åñòâó, îáëàäàåò óìîì, èíòóèöèåé, ïîíèìàíèåì, ñïîñîáåí ê ïîçíàíèþ, ìûø-
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ëåíèþ, âîîáðàæåíèþ. Ïîíÿòèå èíòåëëåêò ÷åëîâå÷åñêîãî óðîâíÿ íåîáõîäèìî
Í. Áîñòðîìó, ÷òîáû îïðåäåëèòü óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé
÷åëîâåêà, ïîçâîëÿþùèé óñòàíîâèòü ìèíèìóì òðåáîâàíèé äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñâåðõèíòåëëåêòà. Â ïîíèìàíèè Í. Áîñòðîìà èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò
(ÈÈ) — ýòî èíòåëëåêò, ñîçäàííûé íå â åñòåñòâåííîé áèîëîãè÷åñêîé ñðåäå,
êîòîðûé ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïðåâûøàòü èíòåëëåêò ÷åëîâå÷åñêîãî óðîâíÿ,
ñòàíîâÿñü ñóïåðèíòåëëåêòîì èëè ñâåðõèíòåëëåêòîì (superintelligence).

Í. Áîñòðîì âûäåëÿåò òðè ôîðìû ñóïåðèíòåëëåêòà: áûñòðûé ÈÈ, êîë-
ëåêòèâíûé ÈÈ è êà÷åñòâåííûé ÈÈ.

Áûñòðûé ÈÈ (Speed superintelligence) — cèñòåìà, êîòîðàÿ ìîæåò ñäåëàòü
âñå, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü ÷åëîâå÷åñêèé èíòåëëåêò, íî çíà÷èòåëüíî áûñòðåå.

Êîëëåêòèâíûé ñóïåðèíòåëëåêò (Collective superintelligence) — ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç áîëüøîãî ÷èñëà ìåíüøèõ èíòåëëåêòîâ, ïðè ýòîì îáùàÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû âî ìíîãèõ î÷åíü îáùèõ îáëàñòÿõ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäèò ýôôåêòèâíîñòü ëþáîé ñîâðåìåííîé êîãíèòèâíîé ñèñòåìû.

Êà÷åñòâåííûé ñóïåðèíòåëëåêò (Quality superintelligence) — ñèñòåìà,
ïî êðàéíåé ìåðå, òàêàÿ æå áûñòðàÿ, êàê ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì, íî çíà÷è-
òåëüíî óìíåå.

Ôîðìóëèðîâêè Í. Áîñòðîìà, åñòåñòâåííî, ïîääàþòñÿ êðèòèêå, îäíàêî,
åìó óäàëîñü äàòü íàèïðîñòåéøåå òîëêîâàíèå ïðèíöèïèàëüíîãî îòëè÷èÿ
ÈÈ îò ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåëëåêòà.

Ñîãëàñíî òåîðèè ñèëüíîãî ÈÈ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîìïüþòåðû, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ íåáèîëîãè÷åñêîé ñðåäîé, ìîãóò ïîëó÷èòü ñïîñîáíîñòü ìûñ-
ëèòü è îñîçíàâàòü ñåáÿ êàê îòäåëüíóþ ëè÷íîñòü (â ÷àñòíîñòè, ïîíèìàòü
ñîáñòâåííûå ìûñëè), õîòÿ èõ ìûñëèòåëüíûé ïðîöåññ íå îáÿçàòåëüíî áóäåò
ïîäîáåí ÷åëîâå÷åñêîìó. Â òî æå âðåìÿ, òåîðèÿ ñëàáîãî ÈÈ îòâåðãàåò òàêóþ
âîçìîæíîñòü. Â 1980 ã. Äæîí Ñèðë [2] âïåðâûå îõàðàêòåðèçîâàë ñèëüíûé ÈÈ
òàê: «Ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì çàïðîãðàììèðîâàííûé êîìïüþòåð ñ íóæ-
íûìè âõîäàìè è âûõîäàìè è áóäåò ðàçóìîì â òîì ñìûñëå, â êîòîðîì
÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì — ýòî ðàçóì». Êàê âèäèì, äàííîå Í. Áîñòðîìîì [1]
îïðåäåëåíèå èíòåëëåêòà, â êîòîðîì èíòåëëåêò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåàëè-
çóåìûé íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå àëãîðèòì, ñîçâó÷íî ïîçèöèè Ä.Ñèðëà, îïóá-
ëèêîâàííîé åùå â 1980 ã.

Àêñèîìàòèêà Ä. Ñèðëà è «êèòàéñêàÿ êîìíàòà». Êàê èçâåñòíî, Ä. Ñèðë
ïîäâåðã ñâîþ êîíöåïöèþ ñèëüíîãî ÈÈ æåñòêîé êðèòèêå, ñôîðìóëèðî-
âàë ñèñòåìó àêñèîì, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà âïîñëåäñòâèè íàçâàíèå «àêñèîìà-
òèêà Ñèðëà».

Àêñèîìà 1 Ñèðëà óòâåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà
ñâîäèòüñÿ ê ìàíèïóëèðîâàíèþ ôîðìàëüíûìè èëè ñèíòàêñè÷åñêèìè îáúåê-
òàìè. Èíûìè ñëîâàìè, êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íå ñïîñîáíà îïåðèðîâàòü

Ã.À. Êðàâöîâ, Â.Â. Ëåâèòèí, Â.È. Êîøåëü, Â.Â. Íèêèò÷åíêî, À.Í. Ïðèìóøêî

36



ñåìàíòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Äàííàÿ àêñèîìà î÷åíü âàæíà, òàê êàê îíà
ïîñòóëèðóåò íåñïîñîáíîñòü ÈÈ âûïîëíÿòü îñíîâàííûå íà ñåìàíòèêå âû-
÷èñëåíèÿ (meaningful calculations). Ýòà èäåÿ ïîëó÷àåò ðàçâèòèå âî âòîðîé
àêñèîìå.

Àêñèîìà 2 óêàçûâàåò íà îñíîâíîå ïðîòèâîðå÷èå (ïî ìíåíèþ Ä. Ñèðëà)
ìåæäó èíòåëëåêòîì ÷åëîâåêà è ÈÈ, óòâåðæäàÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ðàçóì
îïåðèðóåò ñåìàíòè÷åñêèìè èëè ñìûñëîâûìè ñîäåðæàíèÿìè â òî âðåìÿ,
êàê êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íå îáëàäàåò ñìûñëîâûì ñîäåðæàíèåì (ñå-
ìàíòèêîé).

Â àêñèîìå 3 Äæîí Ñèðë ïîñòóëèðóåò, ÷òî ñèíòàêñèñ ñàì ïî ñåáå íå ñîñ-
òàâëÿåò ñåìàíòèêó è åãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ñåìàíòèêè. Ðàç-
äåëÿÿ óòâåðæäåíèå Ä. Ñèðëà îòíîñèòåëüíî ñèíòàêñèñà, äàëåå ïîêàæåì, êàê
ñîïîñòàâèìû ñèíòàêñèñ è ñåìàíòèêà. Â òîæå âðåìÿ, çàìåòèì, ÷òî ñ÷èòàåì
ëîæíûì ñëåäñòâèå èç àêñèîìû 3. Â ïåðâîì ñëåäñòâèè èç àêñèîìû 3 óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðîãðàììû íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ðàçóìà è èõ íàëè÷èÿ
íåäîñòàòî÷íî äëÿ íàëè÷èÿ ðàçóìà, à ñëåäîâàòåëüíî, óòâåðæäåíèå î âîç-
ìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ñèëüíîãî ÈÈ ëîæíî.

Â àêñèîìå 4 óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ìîçã ïîðîæäàåò ðàçóì. Ýòà àêñèîìà
èìååò íåñêîëüêî ñëåäñòâèé.

Â ïåðâîì ñëåäñòâèè èç àêñèîìû 4 ðå÷ü èäåò î òîì, ÷òî ëþáàÿ äðóãàÿ
ñèñòåìà, ñïîñîáíàÿ ïîðîæäàòü ðàçóì, äîëæíà îáëàäàòü êàóçàëüíûìè (âçàè-
ìîîáóñëîâëèâàþùèìè) ñâîéñòâàìè, ýêâèâàëåíòíûìè ñâîéñòâàì ìîçãà.

Âî âòîðîì ñëåäñòâèè óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ëþáîé àðòåôàêò, ïîðîæäàþ-
ùèé ìåíòàëüíûå ÿâëåíèÿ, ëþáîé èñêóññòâåííûé ìîçã äîëæåí áûòü ñïî-
ñîáíûì âîñïðîèçâîäèòü ñïåöèôè÷åñêèå êàóçàëüíûå ñâîéñòâà ìîçãà, è äî-
áèòüñÿ íàëè÷èÿ ýòèõ ñâîéñòâ íåâîçìîæíî, âûïîëíåíÿÿ òîëüêî ôîðìàëü-
íóþ ïðîãðàììó.

Â èòîãå Ä. Ñèðë êîíñòàòèðóåò, ÷òî ñïîñîá, ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
÷åëîâå÷åñêèé ìîçã ïîðîæäàåò ìåíòàëüíûå ÿâëåíèÿ, íå ìîæåò ñâîäèòüñÿ
ëèøü ê âûïîëíåíèþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû. Ìåíòàëüíûå ÿâëåíèÿ åñòü
ôèêñèðóåìîå ïðîÿâëåíèå ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé [3] . Ìåíòàëüíûå ìîäåëè
(ÌÌ) ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, èäåÿìè (ñòðàòåãèÿìè, ïîíèìàíèÿìè), îñíîâàí-
íûìè íà ïðåäûäóùåì îïûòå è ñóùåñòâóþò â óìå ÷åëîâåêà è íàïðàâëÿþò
åãî äåéñòâèÿ.

Ìåíòàëüíûå ìîäåëè ôîðìèðóþòñÿ è ïîääåðæèâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åòû-
ðåõ èíñòðóìåíòîâ: âû÷åðêèâàíèå, êîíñòðóèðîâàíèå, èñêàæåíèå è îáîáùåíèå.

Âû÷åðêèâàíèå — ñïîñîáíîñòü îòáèðàòü îïðåäåëåííóþ èíôîðìàöèþ èç
âñåé äîñòóïíîé íà îñíîâàíèè èíòåðåñîâ, íàñòðîåíèÿ, îçàáî÷åííîñòè è äð.

Êîíñòðóèðîâàíèå — ñïîñîá âèäåòü òî, ÷åãî íåò, ñïîñîáíîñòü â ñè-
òóàöèè íåÿñíîñòè íàõîäèòü ïðàâäîïîäîáíûå îáúÿñíåíèÿ, ïðèíèìàÿ èõ
âïîñëåäñòâèè çà ðåàëüíîñòü.

Ñèëüíûé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: ïðåäïîñûë
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Èñêàæåíèå — ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ïåðåæèòîãî â ðåàëüíîñòè ñ ïðå-
óìåíüøåíèåì îäíèõ äåòàëåé è ïðåóâåëè÷åíèåì äðóãèõ.

Îáîáùåíèå — ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé íà îñíîâàíèè
åäèíè÷íûõ ñëó÷àåâ èç îïûòà, êîòîðûé ïðåïîäíîñèòñÿ èëè âîñïðèíèìàåò-
ñÿ êàê òèïè÷íîå ÿâëåíèå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü êàçóèñòè÷åñêèõ òðàêòîâîê, Ä. Ñèðë ïîÿñíÿåò
ñâîþ ïîçèöèþ òàê: «Âî-ïåðâûõ, ÿ íå ïûòàëñÿ äîêàçûâàòü, ÷òî êîìïüþòåð
íå ìîæåò ìûñëèòü. Ïîñêîëüêó âñå, ÷òî ïîääàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèþ âû÷èñ-
ëåíèÿìè, ìîæåò áûòü îïèñàíî êàê êîìïüþòåð, è ïîñêîëüêó íàø ìîçã íà
íåêîòîðûõ óðîâíÿõ ïîääàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèþ, òî îòñþäà òðèâèàëüíî ñëå-
äóåò, ÷òî íàø ìîçã — ýòî êîìïüþòåð, è îí, ðàçóìååòñÿ, ñïîñîáåí ìûñëèòü.
Îäíàêî èç òîãî ôàêòà, ÷òî ñèñòåìó ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ïîñðåäñòâîì ìà-
íèïóëèðîâàíèÿ ñèìâîëàìè è ÷òî îíà ñïîñîáíà ìûñëèòü, âîâñå íå ñëåäóåò,
÷òî ñïîñîáíîñòü ê ìûøëåíèþ ýêâèâàëåíòíà ñïîñîáíîñòè ê ìàíèïóëèðî-
âàíèþ ôîðìàëüíûìè ñèìâîëàìè.

Âî-âòîðûõ, ÿ íå ïûòàëñÿ äîêàçûâàòü, ÷òî òîëüêî ñèñòåìû áèîëîãè-
÷åñêîé ïðèðîäû, ïîäîáíûå íàøåìó ìîçãó, ñïîñîáíû ìûñëèòü. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ýòî åäèíñòâåííûå èçâåñòíûå íàì ñèñòåìû, îáëàäàþùèå òàêîé
ñïîñîáíîñòüþ, îäíàêî ìû ìîæåì âñòðåòèòü âî Âñåëåííîé è äðóãèå ñïîñîá-
íûå ê îñîçíàííûì ìûñëÿì ñèñòåìû, à ìîæåò áûòü, ìû äàæå ñóìååì èñ-
êóññòâåííî ñîçäàòü ìûñëÿùèå ñèñòåìû. ß ñ÷èòàþ ýòîò âîïðîñ îòêðûòûì
äëÿ ñïîðîâ.

Â-òðåòüèõ, óòâåðæäåíèå ñèëüíîãî ÈÈ çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òî
êîìïüþòåðû ñ ïðàâèëüíûìè ïðîãðàììàìè ìîãóò ìûñëèòü, ÷òî îíè ìîãóò
îáëàäàòü êàêèìè-òî íåâåäîìûìè äîñåëå ïñèõîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè;
ñêîðåå, îíî ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîìïüþòåðû ïðîñòî äîëæíû ìûñëèòü,
ïîñêîëüêó èõ ðàáîòà — ýòî è åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ìûøëåíèå.

Â-÷åòâåðòûõ, ÿ ïîïûòàëñÿ îïðîâåðãíóòü ñèëüíûé ÈÈ, îïðåäåëåííûé
èìåííî òàêèì îáðàçîì. ß ïûòàëñÿ äîêàçàòü, ÷òî ìûøëåíèå íå ñâîäèòñÿ ê
ïðîãðàììàì, ïîòîìó ÷òî ïðîãðàììà ëèøü ìàíèïóëèðóåò ôîðìàëüíûìè
ñèìâîëàìè. À, êàê íàì èçâåñòíî, ñàìîãî ïî ñåáå ìàíèïóëèðîâàíèÿ ñèìâî-
ëàìè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü íàëè÷èå ñìûñëà. Ýòî òîò ïðèí-
öèï, íà êîòîðîì îñíîâàíî ðàññóæäåíèå î êèòàéñêîé êîìíàòå.»

Ïðåæäå ÷åì ðåçþìèðîâàòü ñêàçàííîå Ä. Ñèðëîì, äàäèì êðàòêîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ìûñëåííîì ýêñïåðèìåíòå ïîä íàçâàíèåì «êèòàéñêàÿ êîìíàòà».

Ä. Ñèðë [4] ïîìåñòèë â êîìíàòó ÷åëîâåêà Í, íè÷åãî íå ïîíèìàþùåãî â
êèòàéñêèõ ñèìâîëàõ, íî çíàþùåãî àíãëèéñêèé ÿçûê. Â åãî ðàñïîðÿæåíèè
íàõîäÿòñÿ òðè êîðçèíû ñ «äàííûìè»: â ïåðâîé òåêñò (ðóêîïèñü) íà êèòàéñ-
êîì ÿçûêå; â ñëåäóþùåé — êèòàéñêèå ñèìâîëû è ïðàâèëà íà àíãëèéñêîì,
ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü ïåðâóþ êîðçèíó ñî âòîðîé (ðàññêàç); â ïîñëåä-
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íåé — åùå îäèí íàáîð ïðàâèë íà àíãëèéñêîì äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïåðâûõ
äâóõ êîðçèí ñ òðåòüåé (âîïðîñû). Ñîáåñåäíèê B, íàõîäÿùèéñÿ âíå êîìíàòû
è ñâîáîäíî ðàçãîâàðèâàþùèé ïî êèòàéñêè, ïîñûëàåò âîïðîñû, íà êîòîðûå
ïîëó÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèå îòâåòû èç êîìíàòû. Îïåðèðóÿ ñèìâîëàìè òðåõ
êîðçèí, Í ñìîæåò âûäàòü ëîãè÷åñêè âåðíûå îòâåòû íà âîïðîñû B îòíîñè-
òåëüíî îäíîãî èç ðàññêàçîâ. Òàêèì îáðàçîì, Í ïðîéäåò òåñò íà çíàíèå
ÿçûêà, ëåãêî óáåäèâ â ýòîì ñâîåãî ñîáåñåäíèêà, õîòÿ è íå ïîíèìàåò íè
îäíîãî çíàêà â íàáîðå êèòàéñêèõ èåðîãëèôîâ. Ïðåäñòàâèì òåïåðü öèô-
ðîâîé êîìïüþòåð Ñ, êîòîðûé íà îñíîâå ñâîèõ ïðîãðàìì ìîäåëèðóåò ðàáî-
òó. Òî÷íî òàê æå îí ñìîæåò ïðîéòè òåñò, îïåðèðóÿ ñèñòåìîé ñèìâîëîâ, íî
íå ïîíèìàÿ èõ çíà÷åíèÿ.

Àðãóìåíò Ä. Ñèðëà íàïðàâëåí ïðîòèâ èçâåñòíîãî òåñòà Òüþðèíãà è
èñêëþ÷àåò ëþáóþ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ñèëüíîãî ÈÈ. Íàïîìíèì, ÷òî
òåñò Òüþðèíãà îñíîâàí íà óòâåðæäåíèè, ÷òî ïîâåäåíèå îáúåêòà, îáëàäàþ-
ùåãî ÈÈ, â êîíå÷íîì èòîãå íåëüçÿ áóäåò îòëè÷èòü îò ïîâåäåíèÿ òàêèõ áåñ-
ñïîðíî èíòåëëåêòóàëüíûõ ñóùíîñòåé, êàê ÷åëîâå÷åñêèå ñóùåñòâà. Â 2014 ã.
áûëî îáúÿâëåíî, ÷òî òåñò Òþðèíãà óñïåøíî ïðîéäåí ñóïåðêîìïüþòåðîì ïî
èìåíè Eugene, êîòîðûé èñêóññòâåííî âîññîçäàë ÷åëîâå÷åñêèé èíòåëëåêò.
Ïðîãðàììà ÈÈ áûëà ðàçðàáîòàíà Â. Âåñåëîâûì è Å. Äåì÷åíêî [5].

Âîçâðàùàÿñü ê êîììåíòàðèþ Ä. Ñèðëà ê åãî ñèñòåìå àêñèîì, ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî àâòîð àêñèîìàòèêè ñìÿã÷àåò ñâîþ ïîçèöèþ â îòíîøåíèè
ñèëüíîãî ÈÈ, ñâîäÿ óòâåðæäåíèå î íåâîçìîæíîñòè ñèëüíîãî ÈÈ ê òîìó,
÷òî äîëæåí è íå äîëæåí äåëàòü ñèëüíûé ÈÈ, ïîäíèìàÿ íà íîâûé óðîâåíü
âîïðîñ ýòèêè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé ÈÈ. Ýòî äåéñòâèòåëüíî î÷åíü âàæ-
íûé âîïðîñ, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ñèëüíûé ÈÈ áóäåò îáëàäàòü ñïîñîá-
íîñòÿìè, êîòîðûå ÷åëîâåêó íå ïîä ñèëó, à çíà÷èò, òåîðåòè÷åñêè, ñèëüíûé ÈÈ
ìîæåò ïðèçíàòü ÷åëîâåêà ñëàáûì çâåíîì è èñêëþ÷èòü åãî èç íåêîòîðîãî èëè
äàæå âñåõ ïðîöåññîâ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè. Âîï-
ðîñ ýòèêè ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ñ òî÷êè çðåíèÿ Í. Áîñòðîìà [1].

Êðèòèêà àêñèîìàòèêè Ä. Ñèðëà. Ðàññìîòðèì àêñèîìó 1, êîòîðàÿ óò-
âåðæäàåò, ÷òî ëþáàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ñâîäèòüñÿ ê ìàíèïóëè-
ðîâàíèþ ôîðìàëüíûìè èëè ñèíòàêñè÷åñêèìè îáúåêòàìè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íå ñïîñîáíà îïåðèðîâàòü ñåìàíòè÷åñêèìè
îáúåêòàìè. ×òîáû ïîíÿòü ñóòü äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèé, íåîáõîäèìî îá-
ðàòèòüñÿ ê íåêîòîðûì èñòîðè÷åñêèì ñîáûòèÿì.

Â 30-õ ãîäàõ 19 âåêà ïåðåä ìàòåìàòèêàìè âñòàëà òàê íàçûâàåìàÿ ïðîá-
ëåìà ðàçðåøåíèÿ (Entscheidungsproblem), ñôîðìóëèðîâàííàÿ Ä. Ãèëüáåðòîì.
Ñóòü åå â òîì, ÷òî åñòü íåêèé ôîðìàëüíûé ÿçûê, íà êîòîðîì ìîæíî íàïè-
ñàòü êàêîå-ëèáî óòâåðæäåíèå. Ñóùåñòâóåò ëè àëãîðèòì, êîòîðûé çà êî-
íå÷íîå ÷èñëî øàãîâ îïðåäåëèò åãî èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü? Îòâåò áûë

Ñèëüíûé èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: ïðåäïîñûë

ISSN 0204–3572. Åëåêòðîí. ìîäåëþâàííÿ. 2019. Ò. 41. ¹ 5 39



íàéäåí äâóìÿ âåëèêèìè ó÷åíûìè òîãî âðåìåíè À. ×åð÷åì è À. Òüþðèí-
ãîì. Îíè ïîêàçàëè (ïåðâûé — ñ ïîìîùüþ èçîáðåòåííîãî èì �-èñ÷èñëå-
íèÿ, à âòîðîé — ñ ïîìîùüþ ìàøèíû Òüþðèíãà), ÷òî äëÿ àðèôìåòèêè
òàêîãî àëãîðèòìà íå ñóùåñòâóåò â ïðèíöèïå, ò.å. Entscheidungsproblem â
îáùåì ñëó÷àå íåðàçðåøèìà [6].

Òàê �-èñ÷èñëåíèå âïåðâûå ãðîìêî çàÿâèëî î ñåáå, íî åùå ïàðó äå-
ñÿòêîâ ëåò ïðîäîëæàëî áûòü äîñòîÿíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, ïîêà â
ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ òîãî æå âåêà Ï. Ëàíäèí [7] íå çàìåòèë, ÷òî ñëîæíûé
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðîùå èçó÷àòü, ñôîðìóëèðîâàâ åãî ÿäðî â âèäå
íåáîëüøîãî áàçîâîãî èñ÷èñëåíèÿ, âûðàæàþùåãî ñàìûå ñóùåñòâåííûå ìå-
õàíèçìû ÿçûêà è äîïîëíåííîãî íàáîðîì óäîáíûõ ïðîèçâîäíûõ ôîðì,
ïîâåäåíèå êîòîðûõ ìîæíî âûðàçèòü ïîñðåäñòâîì ïåðåâîäà íà ÿçûê áàçî-
âîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â êà÷åñòâå òàêîé îñíîâû Ï. Ëàíäèí èñïîëüçîâàë �-èñ-
÷èñëåíèå À. ×åð÷à [8].

Ëÿìáäà-èñ÷èñëåíèå, êàê ôîðìàëüíóþ ñèñòåìó, îïðåäåëÿþùóþ âû÷èñ-
ëèìîñòü, ðàçäåëÿþò íà áåñòèïîâîå è òèïèçèðîâàííîå �-èñ÷èñëåíèå. Ñàìî
æå èñ÷èñëåíèå ñòðîèòñÿ íà �-òåðìàõ — ôîðìàëüíûõ âûðàæåíèÿõ, ïîñò-
ðîåííûõ èñêëþ÷èòåëüíî èç ïåðåìåííûõ, ñ ïðèìåíåíèåì àïïëèêàöèè è
àáñòðàêöèè, íå ïðåäïîëàãàþùåé íàëè÷èÿ êàêèõ-ëèáî êîíñòàíò. Òèïèçè-
ðîâàííîå �-èñ÷èñëåíèå — ýòî âåðñèÿ �-èñ÷èñëåíèÿ, â êîòîðîé �-òåðìàì
ïðèïèñûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå ñèíòàêñè÷åñêèå ìåòêè, íàçûâàåìûå òèïàìè.
Äîïóñòèìû ðàçëè÷íûå íàáîðû ïðàâèë êîíñòðóèðîâàíèÿ è ïðèïèñûâàíèÿ
òàêèõ ìåòîê, îíè ïîðîæäàþò ðàçëè÷íûå ñèñòåìû òèïèçàöèè.

Òèïîâûå �-èñ÷èñëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûìè ïðèìèòèâíûìè
ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò îñíîâó òèïîâûì ÿçû-
êàì ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ — àïïëèêàòèâíûì ÿçûêàì, à
òàêæå òèïîâûì èìïåðàòèâíûì ÿçûêàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òèïîâîå èñ-
÷èñëåíèå ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì äåêàðòîâî-çàìêíóòîé êàòåãîðèè [9], ÷òî óñòà-
íàâëèâàåò ïðÿìóþ ñâÿçü ñ òàêîé ìîäåëüþ âû÷èñëåíèé, êàê êàòåãîðèàëüíàÿ
àáñòðàêòíàÿ ìàøèíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåèçâåñòíî, ÷òî òåîðèÿ êàòå-
ãîðèé, îñíîâîé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ êîìïîçèöèÿ, ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê ôîðìàëüíàÿ îñíîâà ôóíêöèîíàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ —
ïîäõîäà, ïîìîãàþùåãî ïðè ïîñòðîåíèè ñëîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì [10].

Îñîáåííîñòüþ êàê òèïèçèðîâàííîãî �-èñ÷èñëåíèÿ, òàê è òåîðèè êàòå-
ãîðèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ñåìàíòèêè îáúåêòîâ, êîòîðûìè îïåðèðóþò ïîñ-
ëåäíèå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîãðàììû, ïîñòðîåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ëó÷-
øèìè ïðàêòèêàìè è ïîääàþùèåñÿ ôîðìàëüíîìó îïèñàíèþ ñ ïîìîùüþ
òèïèçèðîâàííîãî �-èñ÷èñëåíèÿ è òåîðèè êàòåãîðèé, ïî îïðåäåëåíèþ èñ-
ïîëüçóþò ñåìàíòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò àêñèîìå 1 Ñèðëà,
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óòâåðæäàþùåãî, ÷òî êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà íå ñïîñîáíà îïåðèðîâàòü
ñåìàíòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Îäíàêî, òåîðèÿ êàòåãîðèé è �-èñ÷èñëåíèå,
òåîðèè î ÷èñòûõ âû÷èñëåíèÿõ, ïîëó÷èâøèå ñâîå ðàçâèòèå â ôóíêöèîíàëü-
íûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, òàêèõ êàê Haskel, Erlang è èì ïîäîáíûõ,
èõ ìîùè íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû îïèñàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå. ×òîáû ïîÿñíèòü ýòî óòâåðæäåíèå î íå-
äîñòàòî÷íîñòè, ïîòðåáóåòñÿ ïîíèìàíèå ñóòè íåêîòîðûõ ïðîöåññîâ, ïðîòå-
êàþùèõ â ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå.

×åëîâå÷åñêèé ìîçã, îñîçíàííîå è íåîñîçíàííîå ïîâåäåíèå. ×åëîâå-
÷åñêèé ìîçã — îäèí èç ñàìûõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ. Âî ìíî-
æåñòâå ïóáëèêàöèé ïðåäïðèíÿòû ïîïûòêè ïðîëèòü ñâåò íà ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â íàøåì ìîçãå. Ñðåäè äîñòóïíîé ëèòåðàòóðû ñëåäóåò óêà-
çàòü ðàáîòó Ä. Èãåëìàíà [11], êîòîðàÿ íàñûùåíà óáåäèòåëüíûìè ôàêòàìè
è àðãóìåíòèðîâàííûìè âûâîäàìè. Èçëîæåíèå âèäåíèÿ ìåõàíèçìîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà áóäåò íåïîëíûì, åñëè íå îáðàòèì âíè-
ìàíèå íà òðóä Íîáåëåâñêîãî ëàóðåàòà ïî ýêîíîìèêå Ä. Êàíåìàíà [12].

Íà÷íåì ñ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã îáðàáàòûâàåò èíôîð-
ìàöèþ â äâóõ ðåæèìàõ: îñîçíàííîì è íåîñîçíàííîì. Óñòàíîâëåíî [11],
÷òî äåéñòâèÿ ÷åëîâåêà, äîâåäåííûå äî àâòîìàòèçìà, âûïîëíÿþòñÿ â íå-
îñîçíàííîì ðåæèìå.

Áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ñ ìàëåíüêèìè äåòüìè íà íåçíàêîìîé ãîðêå
äëÿ êàòàíèÿ. Ïîäíèìàÿñü ïî ëåñòíèöå íà íåçíàêîìîé ãîðêå, äåòè óäåëÿëè
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå êàæäîìó ñâîåìó äâèæåíèþ è âíèìàíèå èõ áûëî
àáñîëþòíî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ïîäúåìå ïî ëåñòíèöå. Îäíàêî ïîñëå íå-
áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðåíèé ïîäúåìîâ äåòè ïîçâîëÿëè ñåáå íåñêîëüêî
îòâëå÷üñÿ âî âðåìÿ ïîäúåìà ïî ëåñòíèöå. Âïåðâûå ïðèéäÿ íà ïëîùàäêó,
ãäå áûëè äâå îäèíàêîâûå ãîðêè, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ðàñêðàñêîé, äåòè
îñâàèâàëè ïåðâóþ ãîðêó çà íåñêîëüêî èòåðàöèé.

Â ðåçóëüòàòå íàáëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèåé âíèìàíèÿ äåòåé íà ýòàïå
ïîäúåìà ïî ëåñòíèöå è çàìåðîâ âðåìåíè ñ ìîìåíòà ïîñàäêè äëÿ ñïóñêà è
ìîìåíòîì íà÷àëà ñàìîãî ñïóñêà áûëà óñòàíîâëåíà ñëåäóþùàÿ êîððåëÿ-
öèÿ: ñ êàæäîé èòåðàöèåé ÷èñëî ìîìåíòîâ îòâëå÷åíèÿ íà ðîäèòåëåé óâåëè-
÷èâàëîñü, ïîêà íå äîñòèãàëî íåêîòîðîãî óñëîâíîãî ìàêñèìóìà, à âðåìÿ
çàäåðæêè ïåðåä ñïóñêîì óìåíüøàëîñü, äîñòèãàÿ íåêîòîðîãî óñëîâíîãî
ìèíèìóìà. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ñ êàæäûì ñïóñêîì äåòè âèäåëè â
àòòðàêöèîíå âñå ìåíüøå îïàñíîñòè.

Êîãäà áûëè óñòàíîâëåíû îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûå ïîêàçàòåëè îòâëå-
÷åíèé è âðåìåíè çàäåðæêè, ðîäèòåëåé ïðîñèëè ïåðåâåñòè äåòåé íà âòîðóþ
ãîðêó. Õîòÿ ãîðêè îòëè÷àëèñü òîëüêî öâåòîâîé ãàììîé, ïåðâûå èòåðàöèè
äåòè ïðîõîäèëè ñ çàìåòíûì óâåëè÷åíèåì ïàóçû ïåðåä ñïóñêîì. Îäíàêî
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ýòà ñèòóàöèÿ î÷åíü áûñòðî ñâîäèëàñü ê ïîêàçàòåëÿì ïîñëåäíèõ èòåðàöèé
íà ïåðâîé ãîðêå.

Î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ýêñïåðèìåíò ñ ãîðêàìè? Î òîì, ÷òî ìîçã ïðåæäå
âñåãî îïðåäåëÿåò, ìîæíî ëè ðåøèòü çàäà÷ó íåîñîçíàííî. Åñëè îáíàðóæè-
âàåòñÿ «ïîäõîäÿùèé» ïðîøëûé îïûò, ìîçã åãî èñïîëüçóåò, êàê ïðåäîïðå-
äåëåííóþ ïðîãðàììó äåéñòâèé. Åñëè çàäà÷à íå ðàçðåøàåòñÿ íåîñîçíàííî, òî
ðåøåíèå ïðèõîäèòñÿ èñêàòü â îñîçíàííîì ðåæèìå. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
ðàáîòà ìîçãà â íåîñîçíàííîì ðåæèìå òðåáóåò ìåíüøå ýíåðãèè, ÷åì ôóíê-
öèîíèðîâàíèå â îñîçíàííîì ðåæèìå.

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ñòðîãîé ôîðìóëèðîâêå ðåçóëüòàòîâ îïûòà, ðàñ-
ñìîòðèì îñíîâû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîçãà ÷åëîâåêà ñ òî÷êè çðåíèÿ áèî-
ëîãèè, ñòðåìÿùåéñÿ äàòü îòâåò íà âîïðîñ, êàê ìîçã âûáèðàåò ïðîãðàììû
äëÿ íåîñîçíàííîãî èñïîëíåíèÿ. Í. Êóð÷àíîâ [13] ïèøåò, ÷òî äàæå ïðîñòîé
âûáîð èç íåñêîëüêèõ èíñòèíêòèâíûõ ïðîãðàìì òðåáóåò «èíñòàíöèè», ãäå
ñðàâíèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà,
à òî÷íîñòü ïðàâèëüíîãî âûáîðà, îïðåäåëÿþùåãî ïîâåäåíèå, èìååò áîëü-
øîå çíà÷åíèå äëÿ áëàãîïîëó÷èÿ âèäà. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî âàæíåéøèì ïðèíöè-
ïîì ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèï èåðàð-
õè÷íîñòè. Ïðè ýòîì ñ êàæäûì íîâûì ýòàïîì ýâîëþöèè âîçíèêàþò íîâûå
ôóíêöèîíàëüíûå öåíòðû, ïîä÷èíÿþùèå ñåáå ñòàðûå, êîòîðûå, îäíàêî,
ñàìè íå èñ÷åçàþò. Âíåäðåíèå âñå áîëüøåãî ÷èñëà èíòåðíåéðîíîâ ìåæäó
àôôåðåíòíûìè ïóòÿìè è ýôôåêòîðàìè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà îò-
âåòîâ íà äàííûé ñåíñîðíûé ñòèìóë, óâåëè÷èâàÿ ðàçíîîáðàçèå ïîâåäåíèÿ.
Âåðøèíó èåðàðõèè âñåãäà çàíèìàþò àññîöèàòèâíûå öåíòðû.

Àññîöèàòèâíûå çîíû [13] âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïåðâè÷íûìè è âòîðè÷-
íûìè çîíàìè êîðû ìîçãà, êóäà, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîñòóïàåò èíôîðìàöèÿ îò
ðåöåïòîðîâ ÷åðåç ïîäêîðêîâûå öåíòðû. Ñëåäîâàòåëüíî, àññîöèàòèâíûå
çîíû ÷åðåç ìíîãî÷èñëåííûå «ïåðåêëþ÷àòåëè» ñâÿçàíû ïî÷òè ñî âñåìè
îòäåëàìè ìîçãà, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü âñå ôàêòîðû, ó÷àñòâóþùèå â
ïðîãðàììèðîâàíèè ïîâåäåíèÿ èíäèâèäà. Ïðèíÿòî âûäåëÿòü òðè ãëàâíûõ
ìîçãîâûõ «ðåãóëÿòîðà» â ïîâåäåíèè ÷åëîâåêà: òåìåííàÿ çîíà êîðû, íèæíå-
âèñî÷íàÿ àññîöèàòèâíàÿ çîíà è ëîáíàÿ àññîöèàòèâíàÿ çîíà.

Ñîãëàñíî Í. Êóð÷àíîâó, àññîöèàòèâíàÿ òåìåííàÿ çîíà êîðû îòâå÷àåò
çà îáðàáîòêó äâèãàòåëüíîé èíôîðìàöèè è îêîí÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå
ïðîñòðàíñòâåííîãî çðåíèÿ. Èìåííî â àññîöèàòèâíîé òåìåííîé çîíå ñåí-
ñîðíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîïðèîðåöåïòîðîâ èíòåãðèðóåòñÿ ñ èíôîðìàöèåé
âåñòèáóëÿðíîé è çðèòåëüíîé ñèñòåì, íà îñíîâå ÷åãî èíèöèèðóåòñÿ ñïåöè-
ôè÷åñêîå äâèæåíèå, îäíàêî ìíîãèå ìîìåíòû ýòîé èíèöèàöèè ïîêà íåïî-
íÿòíû [13].

Íèæíåâèñî÷íàÿ àññîöèàòèâíàÿ çîíà îòâå÷àåò çà ïðåäìåòíîå çðåíèå è
óçíàâàíèå îáúåêòîâ, èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî êàòåãîðèÿì, èãðàÿ âàæíóþ ðîëü
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â ðåàëèçàöèè çðèòåëüíîé ïàìÿòè. Í. Êóð÷àíîâ ïîëàãàåò, ÷òî èìåííî â íåé
ïðè îïðåäåëåííûõ èçìåíåíèÿõ ôîðìèðóþòñÿ çðèòåëüíûå ãàëëþöèíàöèè.
Ëîáíûå äîëè çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî ñðåäè àññîöèàòèâíûõ çîí, ïîñêîëüêó
èì ïðèïèñûâàþò ïðîãðàììèðîâàíèå è êîíòðîëü íàèáîëåå ñëîæíûõ ôîðì
ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, êîãäà çàäåéñòâîâàíî áîëåå 20% êîðû áîëüøèõ ïîëó-
øàðèé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî ðàçâèòèå ëîáíûõ àññîöèàòèâíûõ çîí ñûãðà-
ëî ðåøàþùóþ ðîëü â àíòðîïîãåíåçå è ñòàíîâëåíèè öèâèëèçàöèè.

Ñîãëàñíî Í. Êóð÷àíîâó [13] èíôîðìàöèÿ, èäóùàÿ îò ðåöåïòîðîâ, ìîã-
ëà áû áûñòðî èñ÷åðïàòü èíôîðìàöèîííûå ðåçåðâû ìîçãà. Ïîýòîìó â ïðî-
öåññå ýâîëþöèè âîçíèêëè ñïåöèàëüíûå ìåõàíèçìû îãðàíè÷åíèÿ èçáûòî÷-
íîñòè èíôîðìàöèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ, êàê ïðàâèëî, áîëåå
âàæíà äëÿ ÷åëîâåêà, ÷åì ïðèâû÷íàÿ, îíà â ïåðâóþ î÷åðåäü è ïîñòóïàåò â
ìîçã, õîòÿ â ðàáîòå íå äàíî îïðåäåëåíèÿ «ïðèâû÷íîé» èíôîðìàöèè. Í. Êóð-
÷àíîâ ïèøåò: «Äèàãíîñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â õîäå àíàëèçà
àññîöèàòèâíîé ñèñòåìîé ìîçãà ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè è ôîðìèðîâà-
íèÿ äîìèíèðóþùåé ìîòèâàöèè. Îäíàêî íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèç-
ìû «âåðõíèõ ýòàæåé» îáðàáîòêè ñåíñîðíîé èíôîðìàöèè âî ìíîãîì îñ-
òàþòñÿ òàèíñòâåííûìè».

Òàêèì îáðàçîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîëîãîâ ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã îáëàäàåò
ñïîñîáíîñòüþ óñòàíàâëèâàòü «ñòåïåíü ïîäîáèÿ» ìåæäó âõîäíûìè äàííû-
ìè ïåðåæèòîãî îïûòà è ïåðåæèâàåìîãî è, â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîäî-
áèÿ, «âêëþ÷àòü» ïðîãðàììó èç ïðîøëîãî îïûòà. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä
âêëþ÷åíèåì ïðîãðàììû ïîíèìàåì íå òîëüêî ïîâòîðåíèå âîñïðîèçâåäåíèÿ
íåêîòîðîé ïðîãðàììû ïðîøëîãî îïûòà, íî è îòêàç îò åå âîñïðîèçâåäåíèÿ â
ñëó÷àå, åñëè ïðîøëûé îïûò èìåë íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ èíäèâèäà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ñòðîèòñÿ âîêðóã òðèàäû
«âîçìóùåíèå — ðåàêöèÿ — îöåíêà ðåàêöèè». È òóò âîçíèêàåò åùå îäèí
ïðèíöèïèàëüíûé âîïðîñ: ñóùåñòâóåò ëè ñîçíàíèå áåç ÿçûêà? [14]. Íî
ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ðàññìîòðåíèþ âîïðîñà î ÿçûêå, çàìåòèì, ÷òî äëÿ
òðèàäû âîçìóùåíèå — ðåàêöèÿ — îöåíêà ðåàêöèè âàæíûì ÿâëÿåòñÿ óñ-
òàíîâëåíèå íåêîòîðîé ìåðû ñõîæåñòè ìåæäó âîçìóùåíèÿìè, ìåæäó ðåàê-
öèÿìè è ìåæäó îöåíêàìè ðåàêöèé. Ìàòåìàòè÷åñêè ïðåäïîëàãàåìàÿ ìåðà åñòü
âåðîÿòíîñòü èäåíòè÷íîñòè (àáñîëþòíîãî ñõîäñòâà), ãäå 100%-íîå ñîâïà-
äåíèå (èëè åäèíèöà) ñâèäåòåëüñòâóåò îá «îäíîçíà÷íîì ðàâåíñòâå» ñðàâ-
íèâàåìûõ âîçìóùåíèé, ðåàêöèé èëè îöåíîê ðåàêöèè. Ïîíèìàÿ, ÷òî íîëü —
ýòî áåñêîíå÷íî ìàëàÿ âåëè÷èíà, êîòîðîé â îïðåäåëåííîì êîíòåêñòå ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî åñëè ìåðà ñõîæåñòè ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, òî ýòî
ëèøü çíà÷èò, ÷òî íåâîçìîæíî óñòàíîâèòü õîòü êàêèå-òî ñâîéñòâà ñðàâíè-
âàåìûõ êàòåãîðèé (âîçìóùåíèå, ðåàêöèÿ, îöåíêà ðåàêöèè). Òàêèì îáðàçîì,
ïðèõîäèì ê íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåðû îòëè÷èÿ ìåæäó êàòåãîðèÿìè â
÷àñòíîñòè èëè, îáîáùàÿ, ìåðû îòëè÷èÿ ìåæäó êîíöåïòàìè.
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Ìåðà îòëè÷èÿ ìåæäó êîíöåïòàìè. Â ðàáîòå [15] ïðåäëîæåíà ìåðà
îòëè÷èÿ íà ïëîñêèõ êëàññèôèêàöèÿõ, ãäå êëàññû ÿâëÿþòñÿ êîíöåïòàìè, ñ
îáîáùåíèåì äî ìåðû îòëè÷èÿ íà ïðîñòðàíñòâåííûõ êëàññèôèêàöèÿõ, êî-
òîðûå, ïî ñóòè, ÿâëÿþòñÿ îíòîëîãèÿìè.

Ïóñòü äàíà íåêîòîðàÿ óñëîâíàÿ ïëîñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ (ñì. ðèñóíîê).
Ñåìàíòè÷åñêè êëàññ â êëàññèôèêàöèè ñàì ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèåé. Íà-
ïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå, êëàññ — ýòî êëàññèôèêàöèÿ èç òðåõ êëàñ-
ñîâ: Ai

[ , ]1 1 , Ai
[ , ]1 2 è Ai

[ , ]1 3 . Î÷åâèäíî, ÷òî A Ai i
[ , ] [ , ]2 1 1 2� ìîæåò áûòü îáîáùåíî:

A AI
i

J
i� , I J� . (1)

Ïîñêîëüêó Ai ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç ïëîñêîñòåé äåëåíèÿ êëàññèôè-
êàöèè A ñ åäèíûì êîðíåì îðèåíòèðîâàííîãî äåðåâà, ñåìàíòè÷åñêè Ai è A

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäíî è òî æå.
Ïóñòü äàíû êëàññû A A Aa

i
b
i

a b
i

[ ] [ ] [ , ], , êëàññèôèêàöèè A. Àññîöèàòèâíóþ
áèíàðíóþ îïåðàöèþ îáîáùåíèÿ êëàññîâ êëàññèôèêàöèè îïðåäåëèì òàê:

A A Aa
i

b
i

[ ] [ ]	 
 ,

A A Aa
i

a b
i

a
i

[ ] [ , ] [ ]	 
 ,

A A Ab
i

a b
i

[ ] [ , ]	 
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A A Aa
i
[ ] 	 
 .

Çäåñü A ÿâëÿåòñÿ èäåìïîòåíòîì èëè íóëåì îïåðàöèè îáîáùåíèÿ êëàññîâ
îòíîñèòåëüíî ñàìîé ñåáÿ, A A A	 
 , è âñåõ óòî÷íÿþùèõ êëàññîâ êëàññè-
ôèêàöèè A A AI

i 	 
 .

Ïóñòü äàíû êëàññû A A Aa
i

b
i

a b
i

[ ] [ ] [ , ], , êëàññèôèêàöèè A. Îïðåäåëèì àññî-
öèàòèâíóþ áèíàðíóþ îïåðàöèþ óòî÷íåíèÿ êëàññà:

A A Aa
i

a
i

[ ] [ ]� 
 , (2)

A A A Aa
i

b
i

a
i

b
i

[ ] [ ] [ ] [ ]� 
 � , (3)

A A Aa
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a b
i
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[ ] [ , ] [ , ]� 
 , (4)

A A A Ab
i

a b
i

b
i

a b
i

[ ] [ , ] [ ] [ , ]� 
 � . (5)

Ñåìàíòè÷åñêè îïåðàöèÿ óòî÷íåíèÿ êëàññà ýêâèâàëåíòíà äóãå äåðåâà â
ñëó÷àÿõ (2) è (4). Óðàâíåíèÿ (3) è (5) îòðàæàþò ñåìàíòèêó óòî÷íåíèÿ
îäíîãî êëàññà äðóãèì ïðè óñëîâèè, ÷òî îáà êëàññà íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ
âåòêàõ äåðåâà.
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Îïåðàöèè îáîáùåíèÿ è óòî÷íåíèÿ êëàññà íåîáõîäèìû ïðè ïîñòðîå-
íèè è äîêàçàòåëüñòâå ñóùåñòâîâàíèÿ ìåòðèêè íà êëàññèôèêàöèÿõ. Íàëè-
÷èå áèíàðíîé àññîöèàòèâíîé îïåðàöèè è èäåìïîòåíòû (1) ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî êëàññèôèêàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíå÷íóþ ïîëó-
ãðóïïó êëàññîâ.

Îòíîñèòåëüíûì ðàññòîÿíèåì R ìåæäó äâóìÿ êëàññàìè, A a
i
[ ] è A b

i
[ ],

êëàññèôèêàöèè A íàçîâåì íåîòðèöàòåëüíîå öåëîå ÷èñëî, ðàâíîå ÷èñëó
óíèêàëüíûõ îïåðàöèé óòî÷íåíèÿ îò áëèæàéøåãî îáùåãî îáîáùàþùåãî
êëàññà. Ïîëó÷èì

R A Aa
i

b
i( , )[ ] [ ] 
2 , (6)

òàê êàê ïîòðåáóåòñÿ âûïîëíèòü äâå îïåðàöèè óòî÷íåíèÿ, A A Aa
i

a
i� 
[ ] [ ] è

A A Ab
i

b
i� 
[ ] [ ], äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ áëèæàéøåãî îáîáùàþùåãî êëàññà A.

Ñîãëàñíî äàííîìó îïðåäåëåíèþ îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ

R A A R A AI
i

Y
i

Y
i

I
i( , ) ( , )
 , R A AI

i
I
i( , ) ,
0 (7)

ãäå I, Y — ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A â
ïëîñêîñòè äåëåíèÿ i. Òàêîå ðàññòîÿíèå R A AI

i
Y
i( , ), ãäå I, Y — ïðîèçâîëüíûå

ïóòè óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, íàçâàíî îòíîñèòåëüíûì, òàê
êàê îíî èçìåðÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûáðàííûõ êëàññîâ è íèêàê íå ó÷èòû-
âàåò ïîëîæåíèå ýòèõ êëàññîâ â êëàññèôèêàöèè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Íàéäåì îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå R A a b c d
i( ,[ , , , ]

A a b c k
i
[ , , , ] ), âîñïîëüçîâàâøèñü çàìåíîé ïåðåìåííîé B Ai

a b c
i
 [ , , ], è ïðåäñòà-

âèì R A Aa b c d
i

a b c k
i( , )[ , , , ] [ , , , ] â âèäå R B Bd

i
k
i( , )[ ] [ ] . Ïî àíàëîãèè ñ (6) ïîëó÷èì

R B Bd
i

k
i( , )[ ] [ ] 
2, èëè R A Aa b c d

i
a b c k
i( , )[ , , , ] [ , , , ] 
2.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå R A AI
i

Y
i( , ), ãäå I, Y —

ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, âñåãäà åäèíñò-
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âåííî è êîíå÷íî, òàê êàê êëàññèôèêàöèÿ A åñòü îðèåíòèðîâàííîå äåðåâî.
Îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå R A AI

i
Y
i( , ), ãäå I, Y — ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷-

íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, èíâàðèàíòíî, åñëè êëàññ A, êîòîðûé
óòî÷íÿþò çíà÷åíèÿ AI

i è AY
i , ñòàíîâèòñÿ óòî÷íÿþùåé êëàññèôèêàöèåé

(êëàññîì) êëàññèôèêàöèè B. Ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà äåëåíèÿ êëàññà A íåèç-
ìåííà, òî è ïóòü ìåæäó äâóìÿ êëàññàìè, AI

i è AY
i , â A íåèçìåíåí.

Îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå R A AI
i( , ), ãäå I — ïðîèçâîëüíûé ïóòü óòî÷-

íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, åñòü ðàíã. Äëÿ îòíîñèòåëüíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ êëàññàìè, AI

i è AY
i , â A âåðíî ðàâåíñòâî

R A A R A A R A A R A A AI
i

Y
i

I
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , ) ( , )
 � � 	2 , (8)

ãäå I, Y — ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A. Òàê,
äëÿ A a

i
[ ] è A a b

i
[ , ] ñîîòâåòñòâåííî R A Aa

i( , )[ ] 
1 è R A Aa b
i( , )[ , ] 
2. Âûðàæåíèå

(8) õàðàêòåðèçóåò ñâÿçü îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äâóìÿ êëàññà-
ìè, AI

i è AY
i , è àáñîëþòíûìè ðàññòîÿíèÿìè äî ýòèõ êëàññîâ îò âåðøèíû

êëàññèôèêàöèè A è îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò âåðøèíû êëàññèôèêà-
öèè äî îáùåãî îáîáùàþùåãî êëàññà AI

i 	AY
i . Åñëè R A A AI

i
Y
i( , )	 
0, òî (8)

ïðèíèìàåò âèä

R A A R A A R A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )
 � . (9)

Åñëè R A A AI
i

Y
i( , )	 
0, òî äëÿ (8) áóäåò âåðíî íåðàâåíñòâî

R A A R A A R A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � . (10)

Íà îñíîâàíèè (7) ðàâåíñòâî (9) è íåðàâåíñòâî (10) ìîãóò áûòü îáîá-
ùåíû â âèäå

R A A R A A R A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � , (11)

÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ íåðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêà. Ðàâåíñòâà (7), êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò ñâîéñòâà ñèììåòðè÷íîñòè è ðåôëåêñèâíîñòè, è íåðà-
âåíñòâî òðåóãîëüíèêà (11) ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îòíîñè-
òåëüíîå ðàññòîÿíèå R A AI

i
Y
i( , ), ãäå I, Y — ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷íåíèÿ

(äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, åñòü ìåðà íà êëàññèôèêàöèè A. Îäíàêî îòíî-
ñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå êàê ìåðà îêàçûâàåòñÿ ìàëîïîëåçíûì, òàê êàê îíî íå
ïîìîãàåò îòâåòèòü íà âîïðîñ î òîì, íàñêîëüêî ïîõîæè èëè îòëè÷àþòñÿ äâà
êëàññà êëàññèôèêàöèè.
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Ìåðà ñõîäñòâà äâóõ êëàññîâ îäíîé ïëîñêîñòè äåëåíèÿ êëàññèôèêàöèè
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ìåðà Æàêêàðà, åñëè ïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ìíî-
æåñòâåííîé ìåðû Æàêêàðà

K
n A B

n A B
� 
1 1,

( )

( )

�

�
(12)

îïðåäåëåíî ñëåäóþùåå ñîîòâåòñòâèå:

O A A
R A A A

R A A A
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , )

( , )



	 �

� �



1

1



	 �

	 � 	 �

R A A A

R A A A R A A A R A A

I
i

Y
i

I
i

Y
i

I
i

I
i

Y
i

Y
i

( , )

( , ) ( , ) ( ,

1

I
i

Y
iA	 �) 1

, (13)

ãäå AI
i è AY

i — êëàññû â A; I, Y — ïðîèçâîëüíûå ïóòè óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ)
ïëîñêîñòè äåëåíèÿ êëàññèôèêàöèè Ai. Äîáàâëåíèå åäèíèöû îáúÿñíÿåòñÿ
ïðèâåäåíèåì ê ìíîæåñòâó âåðøèí ãðàôà, ò.å. äåðåâà, ãäå äëÿ îäíîé âåòêè
÷èñëî âåðøèí íà åäèíèöó áîëüøå ÷èñëà ñâÿçåé (ñîãëàñíî ñâîéñòâàì äåðå-
âà), äëÿ òîãî ÷òîáû ìåðà (13) ñåìàíòè÷åñêè áûëà ýêâèâàëåíòíà ìåðå (12).

Â âûðàæåíèè (13) ïðåîáðàçîâàíèå çíàìåíàòåëÿ êîððåêòíî íà îñíîâàíèè
îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà ìåðó O A AI

i
Y
i( , )

îáîçíà÷èì O Ai( ) è íàçîâåì åå ìåðîé ñõîäñòâà íà ïëîñêîñòè äåëåíèÿ
êëàññèôèêàöèè Ai . Ïîêàæåì, ÷òî ìåðà (13), ãäå I Y
 — ïðîèçâîëüíûå ïóòè
óòî÷íåíèÿ (äåëåíèÿ) êëàññèôèêàöèè A, âñåãäà ðàâíà åäèíèöå. Ñîãëàñíî (7)
R A A AI

i
I
i

Y
i( , )	 
0 è R A A AY

i
I
i

Y
i( , )	 
0 ïðè A AI

i
Y
i
 , à ñëåäîâàòåëüíî,

O A A
R A A A

R A A A
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , )

( , )



	 �

� �



1

1
1,

÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìåðà O A AI
i

Y
i( , ) íå ÿâëÿåòñÿ

ìàòåìàòè÷åñêîé ìåðîé â ñèëó íåâûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ íåðàâåíñòâà òðå-
óãîëüíèêà. Îäíàêî çàìå÷åíî, ÷òî âûðàæåíèå O A A O A AI

i
Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , )
 �1 îá-

ëàäàåò ñâîéñòâàìè ñèììåòðè÷íîñòè è ðåôëåêñèâíîñòè:

O A A O A AI
i

Y
i

Y
i

I
i( , ) ( , )
 , O A AI

i
I
i( , ) 
0 . (14)

Ïóñòü äàíû òðè ìåðû: O A AI
i

Y
i( , ), O A AI

i( , ) è O A AY
i( , ). Âîñïîëüçîâàâ-

øèñü (13), ïîëó÷èì

O A A
R A A A

R A A A R A A
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

I
i

I
i

( , )
( , )

( , ) ( ,

 �

	 �

	 � 	
1

1

A R A A AY
i

Y
i

I
i

Y
i) ( , )� 	 �1

, (15)
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O A A
R A A

I
i

I
i

( , )
( , )


 �
�

1
1

1
, (16)

O A A
R A A

Y
i

Y
i

( , )
( , )


 �
�

1
1

1
. (17)

Îòíîñèòåëüíîå ðàññòîÿíèå R A A R A A A R A A AI
i

I
i

Y
i

I
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )
 	 � 	 ïî îï-

ðåäåëåíèþ àíàëîãè÷íî R A A R A A A R A A AY
i

I
i

Y
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )
 	 � 	 . Òîãäà (16)

è (17) ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå

O A A
R A A A R A A A

R A A A R
I
i I

i
Y
i

I
i

I
i

Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , ) ( , )

( , )



	 � 	

	 � ( , )A A AI
i

I
i

Y
i	 �1

,

O A A
R A A A R A A A

R A A A R
Y
i I

i
Y
i

Y
i

I
i

Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , ) ( , )

( , )



	 � 	

	 � ( , )A A AY
i

I
i

Y
i	 �1

,

à (15) — â âèäå

O A A
R A A A R A A A

R A A A
I
i

Y
i I

i
I
i

Y
i

Y
i

I
i

Y
i

I
i

Y

( , )
( , ) ( , )

( ,



	 � 	

	 i
I
i

I
i

Y
i

Y
i

I
i

Y
iR A A A R A A A) ( , ) ( , )� 	 � 	 �1

.

Âûïîëíèì çàìåíó ïåðåìåííûõ: a R A A AI
i

Y
i
 	( , ), b R A A AI

i
I
i

Y
i
 	( , ), c 



 	R A A AY
i

I
i

Y
i( , ). Âûðàçèì O A AI

i( , ) + O A AY
i( , ) – O A AI

i
Y
i( , ) ÷åðåç ïåðå-

ìåííûå a, b è c:

O A A O A A O A A
a b

a b

a c

a c

b c
I
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � 


�
� �

�
�

� �
�

�
1 1 a b c� � �1

. (18)

Âûïîëíèì çàìåíó ïåðåìåííîé O A A O A A O A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � 



 f a b c( , , ) è ïðèâåäåì ïðàâóþ ÷àñòü (18) ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ W 


 � � � � � � �( ) ( ) ( )a b a c a b c1 1 1 . Òîãäà f a b c V W( , , ) /
 , ãäå V a a b
 � �2 32 2

� � � � � � � � � �3 4 4 3 3 22 2 2 2 2 2a c a ab abc ab ac ac a b c bc .
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî a � 0, b � 0 è c � 0 (ïî îïðåäåëåíèþ îòíîñèòåëüíîãî

ðàññòîÿíèÿ), çàïèøåìW �1 èV � 0, îòêóäà ñëåäóåò

O A A O A A O A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � � 0,

èëè

O A A O A A O A AI
i

Y
i

I
i

Y
i( , ) ( , ) ( , )� � . (19)

Íåðàâåíñòâî (19) åñòü íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì
(14) è (19)O A AI

i
Y
i( , )åñòü ìåðà îòëè÷èÿ íà êëàññèôèêàöèè, îòêóäà ñëåäóåò,
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÷òî êëàññèôèêàöèè ñ íåñêîëüêèìè ïëîñêîñòÿìè äåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìåòðè-
÷åñêèìè ïðîñòðàíñòâàìè.

Ìåðà îòëè÷èÿ (19), îíà æå ñåìàíòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå, îáëàäàåò ñëå-
äóþùèì ñâîéñòâîì: åñëè âûáðàòü äâà ïðîèçâîëüíûõ êëàññà, îòíîñèòåëü-
íîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ïîñòîÿííî è êîíå÷íî, òî ìåðà (19) óáû-
âàåò ïðè âîçðàñòàíèè îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò ñàìîé îáùåé êëàññè-
ôèêàöèè äî áëèæàéøåãî îáîáùàþùåãî êëàññà âûáðàííûõ êëàññîâ. Òàê,
åñëè c R A A A R A A AI

i
I
i

Y
i

Y
i

I
i

Y
i
 	 � 	( , ) ( , ), òî

O A A
R A A A

R A A A c
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , )

( , )



	 �

	 � �

1

1
,

ãäå c � 0 ïî îïðåäåëåíèþ îòíîñèòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,

O A A
R A A A

R A A A c
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , )

( , )

 �

	 �

	 � �

1

1

1
0.

Â òî æå âðåìÿ.

O A A
R A A A

R A A A c
I
i

Y
i I

i
Y
i

I
i

Y
i

( , )
( , )

( , )

 �

	 �

	 � �

1

1

1

1

2
. (20)

Âûðàæåíèå (20) ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åñëè èçâåñòåí òîëüêî îäèí
óòî÷íÿþùèé êëàññ êëàññèôèêàöèè, òî ìåðà îòëè÷èÿ ñ îáîáùàþùåé åãî
êëàññèôèêàöèåé ðàâíà 1/2 èëè ýêâèâàëåíòíà âåðîÿòíîñòè, ÷òî êëàññè-
ôèöèðóåìûé îáúåêò ëèáî ïîïàäàåò â óòî÷íÿþùèé êëàññ ëèáî íåò, ñ âå-
ðîÿòíîñòüþ 1/2. Óòî÷íåíèå êëàññèôèêàöèè ïî îäíîìó êëàññèôèöèðóå-
ìîìó ïðèçíàêó íà êàæäîì óðîâíå ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé ìåðå ðàçëè÷èÿ:
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Åñëè â âûðàæåíèå (21) âìåñòî êîíñòàíòû c ïîäñòàâèòü óäâîåííóþ
ìàêñèìàëüíóþ äëèíó ïóòè óòî÷íåíèÿ (ìàêñèìàëüíûé ðàíã), òî ïîëó÷èì
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìåðû îòëè÷èÿ íà ïëîñêîñòè äåëåíèÿ êëàññèôè-
êàöèè Ai . Èç (21) ñëåäóåò
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Ñóáúåêòèâíîñòü ìåðû îòëè÷èÿ ìåæäó êîíöåïòàìè. Â ðàáîòå [14]
ìåðà îòëè÷èÿ íà ïëîñêîé êëàññèôèêàöèè îáîáùåíà íà ñëó÷àé ïðîñòðàíñò-
âåííîé êëàññèôèêàöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé êîìïüþòåðíóþ îíòîëî-
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ãèþ, è ïîêàçàíà ïðèìåíèìîñòü ïðåäëîæåííîé ìåðû äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ. Îäíàêî íå äîêàçàíî, ÷òî ìîçã èñïîëüçóåò òàêîé ïðîñòîé
ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ ìåðû îòëè÷èÿ ìåæäó êîíöåïòàìè. Áîëåå òîãî, áûë
ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî ìåðà îòëè÷èÿ ìåæäó êîíöåï-
òàìè çàâèñèò îò êîíòåêñòà. Ýêñïåðèìåíò ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

1. Íà òðåõ ëèñòêàõ áóìàãè íàðèñîâàòü:
1) íà ïåðâîì ëèñòêå — ëèíèþ (áåç ëèíåéêè) äëèíîé ñåìü ñàíòèìåòðîâ

è ïåðåâåðíóòü áóìàãó, ÷òîáû ñêðûòü íàðèñîâàííóþ ëèíèþ;
2) íà âòîðîì ëèñòêå — ëèíèþ 15 ñì è òàêæå ïåðåâåðíóòü áóìàãó;
3) íà òðåòüåì ëèñòêå —ëèíèþ äëèíîé 10 ñì.
2. Èçìåðèòü ëèíåéêîé äëèíû íàðèñîâàííûõ ëèíèé è çàïèñàòü ðåçóëü-

òàòû â âèäå òðåõ ïàð îöåíî÷íîé äëèíû è ðåàëüíîé äëèíû.
3. Âû÷èñëèòü ðàçíèöó ìåæäó îæèäàåìîé è ôàêòè÷åñêîé äëèíîé äëÿ

êàæäîé ñòðîêè è íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå èç ýòèõ îòíîøåíèé, êîòîðîå õàðàê-
òåðèçóåò âíóòðåííþþ ìåòðèêó êàê ñòàòèñòè÷åñêóþ îöåíêó áåç êîíòåêñòà.

Ðåçóëüòàòû áóäóò óäèâèòåëüíûìè. Åñëè âàø äðóã òàêæå âûïîëíèò ýòî
óïðàæíåíèå, âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âàøè ëèíèè è ëèíèè âàøåãî äðóãà
áóäóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ. Áîëåå òîãî, åñëè âû ïîâòîðèòå àëãîðèòì ÷åðåç
íåäåëþ, âû, âåðîÿòíî, áóäåòå óäèâëåíû íîâûìè ðåçóëüòàòàìè, ïîòîìó ÷òî
îíè áóäóò çàâèñåòü îò âàøåãî îïûòà è âàøåãî íîâîãî ñîñòîÿíèÿ óìà.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ îïèñàííîãî ýêñïåðèìåíòà, à òàêæå íà îñíî-
âàíèè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ìåðà äëÿ ñðàâíåíèÿ êîíöåïòîâ
èìååò áîëåå ñëîæíóþ ïðèðîäó [16], ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî
âíóòðåííÿÿ ìåðà ìîçãà åñòü ëèíåéíàÿ âçâåøåííàÿ êîìáèíàöèÿ íàáîðà
òåîðåòè÷åñêèõ ìåð â ñèñòåìå àêñèîì NBG (Neumann — Bernays — G��îdel)
(òàáë. 1) [17—28].

Ââåäåì ñëåäóþùóþ ñóïåðïîçèöèþ ìåð:
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êîìáèíàöèåé ìåð, â êîòîðîé �i — âåñîâîé êîýôôèöèåíò. Êàê ïîêàçàíî â
[15], âñå ìåðû ïîäîáèÿ â (11) ìîãóò áûòü çàìåíåíû ìåðàìè îòëè÷èÿ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñòðîãèìè ìåðàìè:
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Ñðàâíèâàÿ ìåðû Æàêêàðà è Ñåðåíñåíà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä îá
«îïòèìèñòè÷íîñòè» èëè «ïåññèìèñòè÷íîñòè» îäíîé ìåðû ïî îòíîøåíèþ
ê äðóãîé. Ïðåäëîæåííàÿ ìåðà (22) â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ � è �i ìîæåò
âåñòè ñåáÿ ïåññèìèñòè÷íî, íåéòðàëüíî èëè îïòèìèñòè÷íî, ÷òî ïîçâîëÿåò
ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè åå «îáó÷åíèÿ».

Â ðàáîòå [15] ïðåäëîæåíà ìîäåëü âû÷èñëåíèé íà ìíîãîìåðíûõ êëàñ-
ñèôèêàöèÿõ ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ äîâåðèÿ:
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1, — ñîâîêóïíîñòü ïëîñêèõ êëàññèôèêàöèé (ïëîñ-

êîñòåé äåëåíèÿ), ôîðìèðóþùèõ ìíîãîìåðíóþ êëàññèôèêàöèþ F F
 �1

� � �F F N2 ... , i N
1, ; p F i( ) — âåñ èëè êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ ïëîñêîñòè

äåëåíèÿ F i íà ìåðó îòëè÷èÿ O FK ( ); L
F K — ìàêñèìàëüíûé ðàíã ïëîñêîé

êëàññèôèêàöèè F K .
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Ïðàâèëî äåëåíèÿ Îøèáêà äåëåíèÿ

1. Ïðàâèëî ñîðàçìåðíîñòè
Îáúåì äåëèìîãî ïîíÿòèÿ äîëæåí
áûòü ðàâåí ñóììå îáúåìîâ ÷ëåíîâ
äåëåíèÿ
Ñðåäè ÷ëåíîâ äåëåíèÿ íå äîëæíî
áûòü ïðåäìåòîâ, êîòîðûå íå âõîäÿò
â îáúåì äåëèìîãî ïîíÿòèÿ. Â òî æå
âðåìÿ, âñå ýëåìåíòû îáúåìà äåëè-
ìîãî ïîíÿòèÿ äîëæíû áûòü ðàñïðå-
äåëåíû

Íåïîëíîå äåëåíèå
Íå âñå ÷ëåíû äåëåíèÿ íàçâàíû. Îñòàþòñÿ òàêèå ïðåä-
ìåòû èç îáúåìà äåëèìîãî ïîíÿòèÿ, êîòîðûå íå ðàñ-
ïðåäåëåíû âîîáùå
Ïðèìåð:

Íàóêè áûâàþò ãóìàíèòàðíûå è åñòåñòâåííûå. Â äàí-
íîì ñëó÷àå íàçâàíû íå âñå âèäû íàóê: òåõíè÷åñêèå,
ìàòåìàòè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå

Äåëåíèå ñ ëèøíèìè ÷ëåíàìè
Íàçâàíû ÷ëåíû äåëåíèÿ, íå âõîäÿùèå â ðîäîâîå
ïîíÿòèå
Ïðèìåð:
Êíèãè áûâàþò õóäîæåñòâåííûå, ó÷åáíûå, íàó÷íûå è
ðóêîïèñíûå ñâèòêè. Ðóêîïèñíûå ñâèòêè âîîáùå êíè-
ãàìè íå ÿâëÿþòñÿ

2. Ïðàâèëî åäèíîãî îñíîâàíèÿ.
Äåëåíèå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî
ïî îäíîìó îñíîâàíèþ
Äëÿ êëàññèôèêàöèè íå ìîæåò áûòü
èñïîëüîâàíî íåñêîëüêî îñíîâíûõ
ïðèçíàêîâ. Êëàññèôèêàöèÿ â òàêîì
ñëó÷àå ñòàíîâèòñÿ ïóòàíîé

Ñáèâ÷èâîå äåëåíèå
Â îñíîâó äåëåíèÿ ïîëîæåíî íåñêîëüêî îñíîâíûõ ïðè-
çíàêîâ. ×àñòü ÷ëåíîâ äåëåíèÿ îáðàçóåòñÿ ïî îäíîìó
ïðèçíàêó, à äðóãàÿ ÷àñòü — ïî äðóãîìó
Ïðèìåðû:
Ïðåñòóïëåíèÿ áûâàþò óìûøëåííûå, íåóìûøëåííûå è
çàêàçíûå. Ïåðâûå äâà ïðåñòóïëåíèÿ âûäåëåíû ïî
ïðèçíàêó ìîòèâàöèè, à òðåòüå — ïî ïðèíöèïó îðãàíè-
çàöèè

Íàóêè áûâàþò ãóìàíèòàðíûå, åñòåñòâåííûå, òåõíè-
÷åñêèå, ñîöèàëüíûå, ìàòåìàòè÷åñêèå, ïðèêëàäíûå è
ôóíäàìåíòàëüíûå. Ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå
âû÷ëåíåíû ïî îäíîìó ïðèçíàêó – îòíîøåíèþ ê ïðàê-
òèêå, à îñòàâøèåñÿ âèäû íàóê – ïî äðóãîìó, à èìåííî,
ïî ïðåäìåòó

3. Çàïðåò ïåðåñå÷åíèÿ ÷ëåíîâ äåëå-
íèÿ
Ïåðåñå÷åíèå ÷ëåíîâ äåëåíèÿ îçíà-
÷àåò, ÷òî îäèí è òîò æå ïðåäìåò ÿâ-
ëÿåòñÿ ýëåìåíòîì íåñêîëüêèõ ÷ëåíîâ
äåëåíèÿ. Êëàññèôèêàöèÿ ïîëó÷àåò-
ñÿ ïóòàííîé

Ïåðåñå÷åíèå ÷ëåíîâ äåëåíèÿ
Ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îäèí è òîò æå ýëåìåíò âõîäèò â
îáúåì äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ÷ëåíîâ äåëåíèÿ.
Ïðèìåðû:
Ïðåñòóïëåíèÿ áûâàþò óìûøëåííûå, íåóìûøëåííûå è
íåîñòîðîæíûå. Îáúåìû ïîíÿòèé «íåîñòîðîæíûå» è
«íåóìûøëåííûå» ïðåñòóïëåíèÿ ñîâïàäàþò

Íàóêè áûâàþò ãóìàíèòàðíûå, åñòåñòâåííûå, îá-
ùåñòâåííûå, ñîöèàëüíûå, òåõíè÷åñêèå, ìàòåìàòè÷åñ-
êèå. Îáùåñòâåííûå è ñîöèàëüíûå íàóêè — ýòî îäíî è
òî æå

4. Ïðàâèëî íåïðåðûâíîñòè
Äåëåíèå äîëæíî áûòü íåïðåðûâ-
íûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïðîöåññå
äåëåíèÿ äîëæåí áûòü âûïîëíåí ïî-
ñòåïåííûé ïåðåõîä îò ðîäîâûõ ïî-
íÿòèé ê áëèæàéøèì âèäîâûì
ïîíÿòèÿì

Ñêà÷îê â äåëåíèè
Âîçíèêàåò â ïðîöåññå äåëåíèÿ, êîãäà ñìåøèâàþò ðîäû
è âèäû
Ïðèìåðû:
Íàóêè áûâàþò åñòåñòâåííûå, ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñ-
êèå, áèîëîãè÷åñêèå, ãóìàíèòàðíûå, ôèëîñîôñêèå, ìà-
òåìàòè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå, ìåäèöèíñêèå.

Ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå íàóêè ÿâëÿþòñÿ
âèäàìè åñòåñòâåííûõ íàóê è âûäåëåíû ïðåæäåâðåìåííî.
Îíè äîëæíû áûòü óêàçàíû ïðè ñëåäóþùåì øàãå
êëàññèôèêàöèè. Ïðîèçîøëî ñìåøèâàíèå íà îäíîé ñòó-
ïåíè äåëåíèÿ ðîäîâ è âèäîâ

Òàáëèöà 2. Ñèñòåìà îøèáîê äåëåíèÿ
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Ìîäåëü (24) ÿâëÿåòñÿ àäàïòèðóåìîé (îáó÷àåìîé) ïàðàìåòðàìè � i è B i

äëÿ êàæäîé ïëîñêîñòè äåëåíèÿ F i . Ñëåäîâàòåëüíî, ñóòü îáó÷åíèÿ ìîäåëè
(24) ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ çíà÷åíèé ìàòðèöû ðàçìåðîì 5 � N, â êîòîðîé
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Îøèáêà äåëåíèÿ Âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ îøèáêè

Íåïîëíîå äåëåíèå Åñëè ýêñïåðò íå çíàåò î ñóùåñòâîâàíèè äðóãèõ óòî÷íÿþùèõ êëàññîâ
äëÿ íåêîòîðîãî ïðîèçâîëüíî âûáðàííîãî êëàññà, äëÿ êîòîðîãî óæå
îïðåäåëåíû óòî÷íÿþùèå êëàññû, òî äàííàÿ îøèáêà íåâûÿâëÿåìà

Äåëåíèå ñ ëèøíèìè
÷ëåíàìè

Ëèøíèå ÷ëåíû íå âõîäÿò â ðîäîâîå ïîíÿòèå, ò.å. íå ÿâëÿþòñÿ óòî÷-
íÿþùèìè êëàññàìè ðîäèòåëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäè âñåõ êîìáèíà-
òîðíûõ ñî÷åòàíèé ïî òðè âñòðåòèòñÿ êîìáèíàöèÿ, äëÿ êîòîðîé
òðåóãîëüíèê âçàèìîóäàëåííîñòè íå áóäåò ðàâíîñòîðîííèì. Äàííàÿ
îøèáêà âûÿâëÿåìà

Ñáèâ÷èâîå äåëåíèå Ïîñêîëüêó ÷àñòü ÷ëåíîâ äåëåíèÿ îáðàçóåòñÿ ïî îäíîìó ïðèçíàêó, à
äðóãàÿ ÷àñòü – ïî äðóãîìó, òî ñðåäè âñåõ êîìáèíàòîðíûõ ñî÷åòàíèé
ïî òðè âñòðåòèòñÿ êîìáèíàöèÿ, äëÿ êîòîðîé òðåóãîëüíèê âçàèìî-
óäàëåííîñòè íå áóäåò ðàâíîñòîðîííèì. Äàííàÿ îøèáêà âûÿâëÿåìà.
Âûÿâëåíèå ñáèâ÷èâîãî äåëåíèÿ òðåáóåò îáÿçàòåëüíîé ïðîâåðêè âñåõ
âîçìîæíûõ êîìáèíàòîðíûõ ñî÷åòàíèé ïî òðè ñðåäè óòî÷íÿþùèõ
êëàññîâ îäíîãî êëàññà-ðîäèòåëÿ

Ïåðåñå÷åíèå ÷ëåíîâ
äåëåíèÿ

Ïîñêîëüêó îäèí è òîò æå ýëåìåíò âõîäèò â îáúåì äâóõ èëè íåñêîëü-
êèõ ÷ëåíîâ äåëåíèÿ, âûÿâèòü äàííóþ îøèáêó ïðîâåðêîé âñåõ êîì-
áèíàòîðíûõ ñî÷åòàíèé èç òðåõ ñðåäè óòî÷íÿþùèõ êëàññîâ îäíîãî è
òîãî æå ðîäèòåëüñêîãî êëàññà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, ò.å.
îøèáêà íà òåêóùèé ìîìåíò íåâûÿâëÿåìà. Îäíàêî îíà ìîæåò áûòü
âûÿâëÿåìà, åñëè ðàññìîòðåòü ãèïîòåçó î âîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ
òðåóãîëüíèêà, â êîòîðîì íåïîäâèæíûì êëàññîì ÿâëÿåòñÿ ðîäèòåëü-
ñêèé êëàññ

Ñêà÷îê â äåëåíèè Ïîñêîëüêó îøèáêà âîçíèêàåò â ïðîöåññå äåëåíèÿ, êîãäà ñìåøèâàþò
ðîäû è âèäû, òî ñðåäè âñåõ êîìáèíàòîðíûõ ñî÷åòàíèé ïî òðè âñòðå-
òèòñÿ êîìáèíàöèÿ, äëÿ êîòîðîé òðåóãîëüíèê âçàèìîóäàëåííîñòè íå
áóäåò ðàâíîñòîðîííèì. Äàííàÿ îøèáêà âûÿâëÿåìà

Òàáëèöà 3. Ñèñòåìà âûÿâëåíÿ îøèáîê äåëåíèÿ



Îáîñíîâàííîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ îíòîëîãèé. Ïðåæ-
äå ÷åì ïîñòóëèðîâàòü îáîñíîâàííîñòü ïîñòðîåíèÿ ñèëüíîãî ÈÈ íà îñíî-
âàíèè îíòîëîãèé, óêàæåì íà íåäîñòóïíîñòü ëþáîãî èíîãî ïîäõîäà, êîòî-
ðûé íå îñíîâàí íà çíàíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ êîíöåïòàìè. Òåîðåòè÷åñêè
èíîé ïîäõîä ìîæåò ñóùåñòâîâàòü, íî äîêàçàòü ýòî êðàéíå ñëîæíî èáî
íåâîçìîæíî ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü ïðåäìåò äîêàçàòåëüñòâà. Èçó÷åíèå
ìåõàíèçìîâ õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè çíàíèé íåðàçðâíî ñâÿçàíî ñ èçó÷åíèåì
ìåõàíèçìîâ èõ ïåðåäà÷è. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïåðå-
äà÷à çíàíèÿ î íåêîòîðîì áîëåå ñëîæíîì êîíöåïòå îñíîâàíà íà ïåðåäà÷å
çíàíèé î áîëåå ïðîñòûõ èëè ïîõîæèõ êîíöåïòàõ è âñåãî ìíîæåñòâà îòëè-
÷èé ìåæäó èçâåñòíûìè êîíöåïòàìè è íîâûìè. Íàñòîÿùàÿ ñèñòåìà îáðàçî-
âàíèÿ ïîñòðîåíà íà ýòîì ïðèíöèïå.

Â ðàáîòå [29] ðàññìîòðåíî ïîñòðîåíèå êîððåêòíûõ îíòîëîãèé êàê
ðàçâèòèå èäåè êëàññèôèêàöèé. Ñôîðìóëèðîâàíû ïðèíöèïû, íàçûâàåìûå
ïðàâèëàìè äåëåíèÿ [30], ÷òî ïðèâîäèò ê îøèáêàì, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ñèñòåìàòèçèðîâàíû, êàê ïîêàçàíî â òàáë. 2 [31]. Ñîñòàâèòåëåì êëàññè-
ôèêàöèè [31] òàêæå ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíîãî âûÿâëåíèÿ
îøèáîê (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî êîððåêòíûå êîìïüþòåðíûå
îíòîëîãèè ÿâëÿþòñÿ ôîðìîé òîëêîâûõ ñëîâàðåé, â êîòîðûõ áîëåå ñëîæ-
íûå êîíöåïòû èëè êëàññû âûðàæåíû ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå èëè íàèáîëåå
èñïîëüçóåìûå êîíöåïòû è ñîâîêóïíîñòü îòëè÷èé îò íèõ.

Âûâîäû

Îïèñàííîå âûñîêîóðîâíåâîå ïðåäñòàâëåíèå îá îñíîâàõ ïîçâîëÿåò ïîñò-
ðîèòü òåîðèþ ñèëüíîãî ÈÈ, îïåðèðóþùåãî íå íàáîðîì ñèìâîëîâ è ÷èñ-
ëàìè, à ñåìàíòè÷åñêèìè îáúåêòàìè. Â îñíîâó ïîäõîäà ïîëîæåíà ãèïîòåçà
î òîì, ÷òî ìîçã ÷åëîâåêà îïåðèðóåò êîíöåïòàìè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
ìåõàíèçì ïåðåäà÷è çíàíèé, ïðèíÿòûé êàê åäèíñòâåííî âåðíûé â îáùåñò-
âå, à èìåííî îáúÿñíåíèå áîëåå ñëîæíûõ êîíöåïöèé ÷åðåç áîëåå ïðîñòûå.
Ìîçã ÷åëîâåêà îïåðèðóåò êîíöåïòàìè, îáðàçóÿ èç íèõ âíóòðåííþþ ìîäåëü
ìèðà. Ïðè ýòîì ìåðà ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè ìåæäó êîíöåïòàìè èçìå-
íÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà.
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ÑÈËÜÍÈÉ ØÒÓ×ÍÈÉ ²ÍÒÅËÅÊÒ: ÏÅÐÅÄÓÌÎÂÈ

Ïîäàíî îãëÿä ôóíäàìåíòàëüíèõ îñíîâ, ÿê³ äîçâîëÿþòü ïîáóäóâàòè ñèëüíèé øòó÷íèé
³íòåëåêò (Ø²). Ïîêàçàíî ñïðàâåäëèâ³ñòü âèñóíóòèõ ã³ïîòåç, äîâåäåíèõ ìåòîäîì íàòóðíèõ
åêñïåðèìåíò³â. Ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî äëÿ ïîáóäîâè ìàòåìàòè÷íî¿ òåîð³¿ ñèëüíîãî Ø² ñë³ä
ïåðåéòè äî ñèñòåìè àêñ³îì Íåéìàíà—Áåðíàéñà—Ãåäåëÿ, ³ òîä³ â³äêðèâàºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòîâóâàòè ñåìàíòè÷í³ ñòðóêòóðè, ÿê³ â³äòâîðþþòüñÿ êîìï’þòåðíèìè îíòîëîã³ÿìè,
ÿê àëãåáðà¿÷í³ ñòðóêòóðè. Äëÿ êîðåêòíîãî âèêîðèñòàííÿ îíòîëîã³é â ñèñòåìàõ Ø² íåîá-
õ³äíî, ùîá îíòîëîã³¿ â ïëîùèíàõ ðîçïîä³ëó ÿâëÿëè ñîáîþ ìåòðè÷í³ ïðîñòîðè.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: øòó÷íèé ³íòåëåêò, ñèñòåìà àêñ³îì, àêñ³îìàòèêà, ìîçîê ëþäèíè,
ñåìàíòèêà, ì³ðà â³äì³ííîñò³, âíóòð³øíÿ ìîäåëü ñâ³òó, àäàïòîâàí³ñòü.
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STRONG ARTIFICIAL INTELLIGENCE:
BACKGROUND PRECONDITION

The article provides an overview of the fundamental foundations for building strong artificial in-
telligence. The validity of the hypotheses put proved by the method of field experiments is
shown. It is argued that in order to construct a mathematical theory of strong artificial intelligence
(AI) it is necessary to go over to the von Neumann-Bernays-Godel system of axioms and then the
possibility of using semantic structures represented by computer ontologies as algebraic struc-
tures opens up. For the correct use of ontologies in artificial intelligence systems, it is necessary
that ontologies along the division planes are metric spaces.

K e y w o r d s: artificial intelligence, axiom system, human brain, semantics, measure of differ-

ence, internal model of the world, adaptability.
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