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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòðóêòóðà ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé
ñåòè, âûïîëíÿþùåé ôóíêöèè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû,
ïðåîáðàçóþùåé ñìûñëû òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå.
Ïðåäëàãàåòñÿ ðåàëèçàöèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé â
ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè íà áàçå ïîñëåäîâàòåëü-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû. Ðàññìàòðèâàåòñÿ îïòè-
ìèçàöèÿ âðåìåíè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è óïðàâëåíèÿ
âíèìàíèåì â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ELEX-4, âûïîëíåí-
íîé íà îñíîâå ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè.

Êàæäûé íåéðîí â ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå ýëåìåíòàðíîå ïîíÿ-
òèå îáðàáàòûâàåìîãî ñìûñëà [1]. Ñìûñë, èçâëå÷åí-
íûé èç òåêñòà íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ôîðìàëèçî-
âàíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé
ñåòè êàê ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâà íåéðî-
íîâ - ýôôåêòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñëîå èçâëå÷åíèÿ
ñìûñëà èç âõîäíîé ñèìâîëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè [2]. Ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå íà âûõîäå íåéðîíà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå÷åòêèé ôàêòîð óâåðåííîñòè
(certainty factor) - ñòåïåíü óâåðåííîñòè â òîì, ÷òî
äàííîå ýëåìåíòàðíîå ïîíÿòèå ñîäåðæèòñÿ â îáðàáà-
òûâàåìîì òåêñòå. Ëîãè÷åñêîìó çíà÷åíèþ “èñòèíà”
ãðàäèåíòíîãî çíà÷åíèÿ íà âûõîäå àêñîíà ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëíàÿ óâåðåííîñòü â òîì, ÷òî äàííîå ïîíÿ-
òèå ïðèñóòñòâóåò â òåêñòå. Ãðàäèåíòíîìó çíà÷åíèþ
“ëîæü” ñîîòâåòñòâóåò ïîëíàÿ óâåðåííîñòü â îòñóò-
ñòâèè äàííîãî ïîíÿòèÿ â îáðàáàòûâàåìîì òåêñòå.
Ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ïðåäïî-
ëîæèòåëüíîìó ïðèñóòñòâèþ èëè îòñóòñòâèþ ïîíÿ-
òèÿ â òåêñòå ñî ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè, ðàâíîìó
ãðàäèåíòíîìó çíà÷åíèþ.

Òåêñòû íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, ñîäåðæàùèå ðàç-
ëè÷íûå ñìûñëû, ïðè îáðàáîòêå â íåéðîííîé ñåòè
áóäóò âûçûâàòü ðàçëè÷íûå ìãíîâåííûå ñîñòîÿíèÿ
ýôôåêòîðîâ ñëîÿ èçâëå÷åíèÿ ñìûñëà. Äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ îäíîãî ñìûñëà òåêñòà â äðóãîé äîñòàòî÷íî
ïðåîáðàçîâàòü ñîñòîÿíèå îäíîé ãðóïïû íåéðîíîâ â
ñîñòîÿíèå äðóãîé ãðóïïû. Îáðàáîòêà ñìûñëà òåêñòà
áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â îáðàáîòêå ñîñòîÿíèé íåéðî-
íîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íàáîðîì èõ âûõîäíûõ
ãðàäèåíòíûõ çíà÷åíèé. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñìûñ-
ëà â âèäå íàáîðà ãðàäèåíòíûõ äàííûõ ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ ýêñïåðòíûå ñèñòåìû.

Îáû÷íî ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ïîìîãàþò ÷åëîâåêó
ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ è ðåøàòü ðàçíîîáðàçíûå çàäà-
÷è. Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ïðèìåíÿþòñÿ â îáëàñòÿõ
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ãäå òðåáóåòñÿ ðåøàòü
çàäà÷è, ïðîâîäèòü êëàññèôèêàöèþ, ïðèíèìàòü ðå-
øåíèÿ â óñëîâèÿõ íåäîñòàòî÷íîñòè èíôîðìàöèè î
ïîñòàâëåííîé çàäà÷å, à òàêæå ïðè ðåøåíèè çàäà÷,
äëÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò àëãîðèòìû ðåøåíèÿ.

Òàê êàê â ðåàëüíîì ìèðå ðåäêî ìîæíî óòâåðæäàòü
÷òî-ëèáî ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ, òî â ïðîöåññå
ðàññóæäåíèé ýêñïåðòíûå ñèñòåìû èñïîëüçóþò íå-
÷åòêóþ ëîãèêó. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñòåïåíè îïðåäåëåí-
íîñòè óòâåðæäåíèÿ â íå÷åòêîé ëîãèêå èñïîëüçóåòñÿ
ôàêòîð óâåðåííîñòè - ÷èñëî, îáû÷íî íàõîäÿùååñÿ
â èíòåðâàëå îò 0 äî 1 (ïîõîæå íà òåîðèþ âåðîÿòíî-
ñòåé). Íî â îòëè÷èå îò òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ôàêòîð
óâåðåííîñòè âûðàæàåò íå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-
íèÿ ñîáûòèÿ, à ñóáúåêòèâíóþ óâåðåííîñòü â ýòîì.
Îòêàç îò ïðèìåíåíèÿ êëàññè÷åñêîé òåîðèè âåðîÿò-
íîñòåé îáóñëîâëåí ìíîãèìè ïðè÷èíàìè. Âîò íåêî-
òîðûå èç íèõ:

– ×åëîâåê ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå îïåðèðóåò ñ
òî÷íûìè çíà÷åíèÿìè âåðîÿòíîñòåé è åìó òðóäíî, à
èíîãäà è íåâîçìîæíî òî÷íî îïðåäåëèòü âåðîÿò-
íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ñîáûòèÿ.

– Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå
ïîëó÷àþò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, à äîâîëüñòâóþò-
ñÿ ëèøü ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûì óðîâíåì ðåøå-
íèÿ. Ïîýòîìó îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ
òî÷íûõ ðàñ÷åòîâ. Ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì òîëüêî
ïðèáëèçèòåëüíî îïðåäåëÿòü ôàêòîð óâåðåííîñòè. Â
ðåçóëüòàòå ðàçðàáîò÷èêè ýêñïåðòíûõ ñèñòåì íåðåä-
êî èñïîëüçóþò ñâîè ñîáñòâåííûå àëãîðèòìû îáðà-
áîòêè ôàêòîðîâ óâåðåííîñòè.

– Ïðè íåîáõîäèìîñòè âû÷èñëÿòü âåðîÿòíîñòè â
ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ âûâîäàõ ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå
ïî êëàññè÷åñêèì àëãîðèòìàì, óñëîæíÿþòñÿ. Ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ýêñïåðòíûõ ñèñòåì ðåçêî ïàäàåò.

– Äëÿ õîòü ñêîëüêî-íèáóäü òî÷íîãî ðàñ÷åòà âåðî-
ÿòíîñòè â ñëîæíûõ ëîãè÷åñêèõ âûâîäàõ íåîáõîäè-
ìî èìåòü òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè êîððåëÿ-
öèè âõîäíûõ äàííûõ. ×àñòî ýòà èíôîðìàöèÿ äëÿ
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû íåäîñòóïíà.

Ýêñïåðòíûå ñèñòåìû îáû÷íî ñîñòîÿò èç äâóõ îñ-
íîâíûõ ÷àñòåé: áàçû çíàíèé è ìåõàíèçìà ëîãè÷åñ-
êîãî âûâîäà. Â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ ýêñïåð-
òíîé ñèñòåìû ãðóïïà ýêñïåðòîâ âíà÷àëå òùàòåëüíî
àíàëèçèðóåò ñèòóàöèþ, äëÿ êîòîðîé ñòðîèòñÿ ýêñ-
ïåðòíàÿ ñèñòåìà. Çàòåì ýòè ëþäè ðàçðàáàòûâàþò
ïðàâèëà, êîòîðûìè ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà äîëæíà
ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïðè ðåøåíèè âîçíèêøåé ïðî-
áëåìû. Ïîëó÷åííûå ïðàâèëà ïîìåùàþòñÿ â áàçó
çíàíèé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Îäíîâðåìåííî èäåò
ïðîåêòèðîâàíèå ìåõàíèçìà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò, êàêèå ïðàâèëà è â êàêîì
ïîðÿäêå áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé
äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Îí òàêæå ðåøàåò
âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè çàïðîñà ó ïîëüçîâàòåëÿ
äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Ïîðÿäîê ïðèìåíå-
íèÿ ïðàâèë è ïîðÿäîê ãåíåðàöèè çàïðîñîâ íà
ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ ìîæíî îòíåñòè
ê çàäà÷å óïðàâëåíèÿ âíèìàíèåì. Ìåõàíèçì ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà òàêæå îáåñïå÷èâàåò îáúÿñíåíèå
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ýêñïåðòíûõ ñèñòåìàõ ïðàâèëà îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿþò â ñëåäóþùåì âèäå [3]:

ÅÑËÈ À ÒÎ Á,

ÅÑËÈ íå À ÒÎ Á,

ÅÑËÈ À è Á è Â ÒÎ Ã è íå Ä,

è. ò. ä.,ãäå À, Á, Â, Ã, Ä – ëîãè÷åñêèå âûñêàçûâàíèÿ.
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Êàæäîå ïðàâèëî äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè. Â ïåðâîé
÷àñòè óêàçûâàþòñÿ óñëîâèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü
âûïîëíåíû äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ ýòîãî ïðàâèëà, à âî
âòîðîé – ñëåäñòâèÿ èç ýòèõ óñëîâèé, íàïðèìåð:

ÅÑËÈ ïðîèçâîäèòñÿ îïàñíàÿ ðàçáðàêîâêà äåòàëåé,

ÒÎ ðàñïðåäåëåíèå ïîãðåøíîñòè ïàðàìåòðà äåòàëè
àíòèìîäàëüíîå.

Ïðàâèëà ïîìåùàþòñÿ â áàçó çíàíèé. Òóäà æå, â âèäå
ôàêòîâ, ïîìåùàþòñÿ âõîäíûå äàííûå è ðåçóëüòàòû
ñðàáàòûâàíèÿ ïðàâèë. Åñëè ñèòóàöèÿ, àíàëèçèðóå-
ìàÿ ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé, óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì
ñðàáàòûâàíèÿ ïðàâèëà, òî åãî ñëåäñòâèÿ ñ÷èòàþòñÿ
âåðíûìè äëÿ äàííîé ñèòóàöèè. Óñëîâèÿ ïðàâèëà
ñîäåðæàò îïåðàöèè êîíúþíêöèè, äèçúþíêöèè è
èíâåðñèè. Åñëè óñëîâèÿ ó äâóõ èëè áîëåå ïðàâèë
âûïîëíÿþòñÿ îäíîâðåìåííî, òî íåîáõîäèìî âûá-
ðàòü ñëåäñòâèÿ äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Âûáîð
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè:
1- âûáèðàåòñÿ ñëåäñòâèå ó ïåðâîãî ïîïàâøåãîñÿ
ïðàâèëà; 2- èç ìíîæåñòâà äîïóñòèìûõ ïðàâèë îäíî
ñëåäñòâèå âûáèðàåòñÿ ñëó÷àéíî; 3- âûáèðàåòñÿ
ñëåäñòâèå ó ïðàâèëà ñ íàèáîëåå æåñòêèìè óñëîâè-
ÿìè; 4- âñå ñëåäñòâèÿ ó äîïóñòèìûõ ïðàâèë âûáè-
ðàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îáðàáîòêè
ìíîãîçíà÷íûõ ëåêñåì òåêñòà áóäåì ñ÷èòàòü èñòèí-
íûìè âñå ñëåäñòâèÿ ó âñåõ ïðàâèë, ó êîòîðûõ
âûïîëíÿþòñÿ óñëîâèÿ. Ïðè ýòîì îäèíàêîâûå ïî-
íÿòèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ñëåäñòâèÿìè ðàçíûõ ïðàâèë,
îáúåäèíÿþòñÿ îïåðàöèåé äèçúþíêöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñåòü ïðàâèë. Âñå ïðàâèëà âûïîëíÿþòñÿ îäíî-
âðåìåííî. Îòäåëüíûå ïðàâèëà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
îòäåëüíûå óçëû, à ïîíÿòèÿ, âõîäÿùèå â óñëîâèÿ è
ñëåäñòâèÿ ïðàâèë, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâÿçè ìåæäó
óçëàìè ýòîé ñåòè. Îòäåëüíûå îïåðàöèè íàä îáðàáà-
òûâàåìûì ñìûñëîì òåêñòà ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ýòîé
ñåòè êàê îòäåëüíûå ïðàâèëà â áàçå çíàíèé ýêñïåð-
òíîé ñèñòåìû.

Ôðàãìåíò ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè, êàê ýê-
ñïåðòíàÿ ñèñòåìà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðè ñëîÿ
íåéðîíîâ. Ñëîé ðåöåïòîðîâ ñîáèðàåò èíôîðìàöèþ
äëÿ îáðàáîòêè â íåéðîííîé ñèñòåìå. Ãðàäèåíòíîå
çíà÷åíèå íåéðîíà - ðåöåïòîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íå÷åòêèé ôàêòîð óâåðåííîñòè ýëåìåíòàðíîãî ïîíÿ-
òèÿ, êîòîðîå ñèìâîëèçèðóåò íåéðîí. Ñëîé ýôôåê-
òîðîâ âûäàåò ðåçóëüòàòû ðàáîòû ýêñïåðòíîé ñèñòå-
ìû â âèäå ñîâîêóïíîñòè ãðàäèåíòíûõ äàííûõ
íåéðîíîâ-ýôôåêòîðîâ. Êàê è â ñëîå ðåöåïòîðîâ,
ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå íåéðîíà - ýôôåêòîðà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íå÷åòêèé ôàêòîð óâåðåííîñòè ýëå-
ìåíòàðíîãî ïîíÿòèÿ, êîòîðîå ñèìâîëèçèðóåò íåé-
ðîí. Òðåòèé ñëîé - ñëîé îáðàáîòêè ðàñïîëîæåí
ìåæäó ñëîåì ðåöåïòîðîâ è ñëîåì ýôôåêòîðîâ, â íåì
ðàñïîëîæåíû íåéðîíû, ðåàëèçóþùèå áàçó çíàíèé
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Â ñëó÷àå ðàáîòû òàêîé ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû â âûñîêîðàñïàðàëëåëåíîì ðåæèìå
êàæäûé íåéðîí îáðàáàòûâàåò ãðàäèåíòíûå äàííûå
ñî ñâîåãî äåíäðèòà è ïåðåäàåò ðåçóëüòàò âûïîëíåí-
íîé îïåðàöèè ñëåäóþùèì íåéðîíàì ïî àêñîíó.
Âðåìÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ òàêîé ýêñïåðòíîé ñèñòå-
ìû çàâèñèò íå îò îáúåìà áàçû çíàíèé, à îò åå
ñëîæíîñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ ïîñëå óñòàíîâêè íà ñëîå ðåöåïòîðîâ âñåõ

âõîäíûõ äàííûõ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñëåäóþùåé
ôîðìóëîé:

max1max NTT ,                  (1)

ãäå maxT – ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ; 1T – âðåìÿ îáðàáîòêè ãðàäèåíòíûõ äàííûõ â
îäíîì íåéðîíå; maxN – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ íåéðîíîâ.

Ïðèìåíèâ ðàçëîæåíèå ïðàâèë âûâîäà ïî ñîâåðøåí-
íîé äèçúþíêòèâíîé ôîðìå èëè ïî ñîâåðøåííîé
êîíúþíêòèâíîé ôîðìå [4], ìîæíî ðåàëèçîâàòü
ñëîé îáðàáîòêè â äâà ñëîÿ: ñëîÿ íåéðîíîâ, âûïîë-
íÿþùèõ îïåðàöèè êîíúþíêöèè, è ñëîÿ íåéðîíîâ,
âûïîëíÿþùèõ îïåðàöèè äèçúþíêöèè. Ýòî ïîçâî-
ëèò ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ïðèíèìàòü ëþáîå ðåøåíèå
çà äâà òàêòà (âðåìåíè îáðàáîòêè äàííûõ â îäíîì
íåéðîíå) ðàáîòû.

Îäíàêî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïàðàëëåëüíûå âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ñèñòåìû, ðåàëèçîâàííûå àïïàðàòíî, òðóä-
íîäîñòóïíû. Ïîýòîìó âîçíèêàåò çàäà÷à ðåàëèçàöèè
ìîäåëè ïàðàëëåëüíîãî àíàëîãîâîãî âû÷èñëèòåëÿ
ñðåäñòâàìè ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèôðîâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì. Êàê îïèñàíî â [1], äëÿ ðåàëèçàöèè
ïàðàëëåëüíîãî àíàëîãîâîãî íåéðîííîãî âû÷èñëè-
òåëÿ íåîáõîäèìà èìèòàöèÿ íåñèíõðîíèçèðîâàííûõ
íåéðîíîâ ñèíõðîíèçèðîâàííûìè ñ ìíîãîïðîõîä-
íûì àëãîðèòìîì èõ îáðàáîòêè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîìûøëåííîé ýêñïåðòíîé ñèñòå-
ìû ñ ïîìîùüþ ñåìàíòè÷åñêèõ íåéðîííûõ ñåòåé íå
íóæíî, à âîçìîæíî è âðåäíî, ââîäèòü â ñèñòåìó
òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê óñòàëîñòü íåéðîíà, âðåìÿ åãî
ðåàêöèè íà ïîñòóïèâøèå âîçäåéñòâèÿ, âðåìÿ íàðà-
ñòàíèÿ ñèãíàëà, ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè è ïî-
äîáíûå èì. Ýòî ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè
ðàáîòû ýêñïåðòíîé ñèñòåìû è ê âëèÿíèþ íà åå
ðåøåíèÿ âíóòðåííåé ðåàëèçàöèè íåéðîíà, íå îòíî-
ñÿùåéñÿ ê êîíòåêñòó ðåøàåìîé çàäà÷è. Â ñâÿçè ñ
ýòèì îãðàíè÷èìñÿ ìîäåëèðîâàíèåì ïåðåäà÷è ìåæ-
äó íåéðîíàìè ãðàäèåíòíûõ äàííûõ è èõ îáðàáîòêîé
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèé íå÷åòêîé ëîãèêè, òà-
êèõ êàê êîíúþíêöèÿ, äèçúþíêöèÿ è èíâåðñèÿ [1].

×òîáû îáåñïå÷èòü èìèòàöèþ îäíîâðåìåííîé ïà-
ðàëëåëüíîé ðàáîòû ìíîæåñòâà íåéðîíîâ íà ïîñëå-
äîâàòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå, íåîáõîäèìî
ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàòü ñîñòîÿíèÿ âñåõ íåé-
ðîíîâ â ñåòè äëÿ êàæäîãî êâàíòà âðåìåíè.

Îáðàáîòêà íåéðîíîâ â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ïðîèçâî-
äèòñÿ òàêòàìè. Òàêòû âûïîëíÿþòñÿ äî ìîìåíòà,
êîãäà â ñåòè íå îñòàíåòñÿ íè îäíîãî íåéðîíà, òðåáó-
þùåãî îáðàáîòêè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ âñåõ òàêòîâ íà
ýôôåêòîðàõ âûñòàâëÿåòñÿ òåêóùåå ðåøåíèå, ïðèíÿ-
òîå ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé. Ïðè èçìåíåíèè èíôîðìà-
öèè íà ðåöåïòîðàõ çàïóñêàþòñÿ íîâûå òàêòû, è ïî èõ
îêîí÷àíèè íà ýôôåêòîðàõ âûñòàâëÿåòñÿ óòî÷íåííîå
ðåøåíèå. Ðàáîòà ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðîõîäèò ëèáî
â îäèí òàêò, ïî âûñòàâëåíèþ âñåõ âõîäíûõ ãðàäèåí-
òíûõ äàííûõ íà ñëîå ðåöåïòîðîâ, ëèáî èòåðàöèîííî,
ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýòèõ äàííûõ.

Êàæäûé òàêò ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ïðîõîäîâ. Ïðî-
õîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíûé îáõîä âñåõ
íåéðîíîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ äëÿ ïðîõîäà. Ïðè
ýòîì äëÿ êàæäîãî íåéðîíà âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ
ôóíêöèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äàííîìó ïðîõîäó.
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìèçèðîâàííîé îáðàáîòêè
ïðîõîäîâ êàæäûé íåéðîí áóäåò èìåòü ñëåäóþùèå
ôëàãè ñîñòîÿíèé: àêòèâåí/ïàññèâåí; èçìåíåí/íå
èçìåíåí; çàðåãèñòðèðîâàí/íå çàðåãèñòðèðîâàí. Òàê
æå êàæäûé íåéðîí áóäåò èìåòü ñâîå ãðàäèåíòíîå
çíà÷åíèå, ÿâëÿþùååñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ôóíê-
öèè, âûïîëíÿåìîé íåéðîíîì, íàä âõîäíûìè ãðàäè-
åíòíûìè äàííûìè. Ôëàãè ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà è åãî
ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå íàçîâåì ñëîâîì ñîñòîÿíèÿ
íåéðîíà. Êàæäûé íåéðîí áóäåò èìåòü äâà òàêèõ
ñëîâà ñîñòîÿíèÿ: àêòóàëüíîå è òåêóùåå. Îáà ñëîâà
ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà ïîìåùàþòñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-
ùóþ ñåêöèþ [2] íåéðîíà. Àêòóàëüíîå ñëîâî ñîñòî-
ÿíèå – ýòî ñëîâî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà, êîòîðîå
ñ÷èòàåòñÿ àêòóàëüíûì äëÿ äàííîãî êâàíòà âðåìåíè
äëÿ ýòîãî íåéðîíà. Èìåííî àêòóàëüíûå ãðàäèåíò-
íûå äàííûå ïîëó÷àåò íåéðîí ïî ñâîåìó äåíäðèòó
äëÿ îáðàáîòêè, è èìåííî îíè ïåðåäàþòñÿ îñòàëü-
íûì íåéðîíàì äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Îäíàêî
ðåçóëüòàò îáðàáîòêè âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ,
ïîñòóïàþùèõ èç äåíäðèòà, ïîìåùàåòñÿ â òåêóùåå
ñëîâî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà. Â òåêóùåì ñëîâå ñîñòî-
ÿíèÿ íàêàïëèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âõîä-
íûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ, ïîñòóïèâøèõ èç äðóãèõ
íåéðîíîâ. Àêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ íåéðîí, òðåáóþùèé
îáðàáîòêè âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ. Ïàññèâ-
íûì ñ÷èòàåòñÿ íåéðîí, íå òðåáóþùèé îáðàáîòêè
âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ. Èçìåíåííûì ñ÷èòà-
åòñÿ íåéðîí, ó êîòîðîãî ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå
òåêóùåãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ îòëè÷àåòñÿ îò ãðàäèåíò-
íîãî çíà÷åíèÿ àêòóàëüíîãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ. Íå
èçìåíåííûì ñ÷èòàåòñÿ íåéðîí, ó êîòîðîãî ïîñëå
îáðàáîòêè âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ òåêóùåå
çíà÷åíèå íå èçìåíèëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ àêòóàëü-
íûì ãðàäèåíòíûì çíà÷åíèåì. Çàðåãèñòðèðîâàííûì
ñ÷èòàåòñÿ íåéðîí, çàðåãèñòðèðîâàííûé äëÿ îáðà-
áîòêè â ïîñëåäóþùåì ïðîõîäå. Íå çàðåãèñòðèðî-
âàííûì ñ÷èòàåòñÿ íåéðîí, íå òðåáóþùèé îáðàáîòêè
â ïîñëåäóþùåì ïðîõîäå. Ïîíÿòèå çàðåãèñòðèðîâàí-
íûé/íå çàðåãèñòðèðîâàííûé íåéðîí ôàêòè÷åñêè
ñîâïàäàåò ñ ïîíÿòèåì àêòèâíûé/ïàññèâíûé íåéðîí
è ââåäåíî äëÿ îïòèìèçàöèè îáðàáîòêè áîëüøèõ
(áîëåå 1000 íåéðîíîâ) áàç çíàíèé.

Äëÿ êàæäîãî íåéðîíà îïðåäåëåíû ÷åòûðå ôóíêöèè
ïðîõîäîâ: äâå îñíîâíûå (1), (2) è äâå âñïîìîãàòåëü-
íûå (3),(4). Îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîõîäîâ ïîñëåäîâà-
òåëüíî âûçûâàþòñÿ â òàêòå îáðàáîòêè. Âñïîìîãàòåëü-
íûå âûçûâàþòñÿ îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ïåðåäà-
÷è èëè ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îò äðóãèõ íåéðîíîâ:

Ïðîõîä-1: ðàñ÷åò ãðàäèåíòíîãî çíà÷åíèÿ:

1- åñëè íåéðîí àêòóàëüíî-àêòèâåí, òî ïî äåíäðèòó
ðàññûëàåòñÿ ñîîáùåíèå Ïðîõîä-3: çàïðîñ îá àêòóàëü-
íûõ âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ äàííûõ, ïðè ýòîì ïîëó-
÷åííûå àêòóàëüíûå ãðàäèåíòíûå äàííûå îáðàáàòû-
âàþòñÿ, è ðåçóëüòàò ôóíêöèè, âûïîëíÿåìîé íåéðî-
íîì, ïîìåùàåòñÿ â òåêóùåå ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå;

2 – ñðàâíèâàþòñÿ òåêóùåå è àêòóàëüíîå ãðàäèåí-
òíûå çíà÷åíèÿ, â ñëó÷àå èõ íåðàâåíñòâà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ òåêóùèé ôëàã èçìåíåí;

3 – åñëè òåêóùèé ôëàã èçìåíåí óñòàíîâëåí, òî ïî
àêñîíó ïåðåäàåòñÿ ñîîáùåíèå Ïðîõîä-4, âûíóæäà-
þùåå âñå íåéðîíû-ïðèåìíèêè ïåðåéòè â àêòèâíîå
çàðåãèñòðèðîâàííîå ñîñòîÿíèå.

Ïðîõîä-2: ñáðîñ, óñòàíîâêà è ðåãèñòðàöèÿ:

1 – åñëè íåéðîí òåêóùå íå àêòèâåí è òåêóùå -
çàðåãèñòðèðîâàí, òî îí äåðåãèñòðèðóåòñÿ, òåêóùèé
ôëàã çàðåãèñòðèðîâàí ñáðàñûâàåòñÿ;

2 – òåêóùåå ñëîâî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà ïðèñâàèâàåòñÿ
àêòóàëüíîìó ñëîâó ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà, ïðè ýòîì
ãðàäèåíòíîå çíà÷åíèå ïðèñâàèâàåòñÿ àêòóàëüíîìó
çíà÷åíèþ, ôëàãè òåêóùåãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ïðèñâà-
èâàþòñÿ ôëàãàì àêòóàëüíîãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ;

3 – ïîñëå ýòîãî ôëàãè ñîñòîÿíèÿ àêòèâåí è èçìåíåí
òåêóùåãî ñëîâà ñîñòîÿíèÿ ñáðàñûâàþòñÿ â íåàêòèâ-
íîå ñîñòîÿíèå.

Ïðîõîä-3: çàïðîñ îá àêòóàëüíûõ âõîäíûõ ãðàäèåí-
òíûõ äàííûõ:

1 – íåéðîí âîçâðàùàåò ñâîå àêòóàëüíîå ñëîâî
ñîñòîÿíèÿ, âêëþ÷àÿ àêòóàëüíîå ãðàäèåíòíîå çíà÷å-
íèå.

Ïðîõîä-4: ïåðåéòè â àêòèâíîå çàðåãèñòðèðîâàííîå
ñîñòîÿíèå:

1 – óñòàíàâëèâàåòñÿ ôëàã òåêóùåãî àêòèâíîãî
ñîñòîÿíèÿ;

2 – åñëè íåéðîí òåêóùå-àêòèâåí è òåêóùå-íåçàðå-
ãèñòðèðîâàí, òî îí ðåãèñòðèðóåòñÿ, ôëàã òåêóùå-
çàðåãèñòðèðîâàí óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Ðåãèñòðàöèÿ íåéðîíîâ ïðîõîäèò â ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ñåêöèè íåéðîíà óïðàâëåíèÿ ñëîåì îáðàáîòêè
ýêñïåðòíîé ñèñòåìîé. Ýòèì îáåñïå÷èâàåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü íàõîæäåíèÿ â îäíîé íåéðîííîé ñåòè
íåñêîëüêèõ ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ïðè ýòîì îäèí è
òîò æå íåéðîí ìîæåò îäíîâðåìåííî âõîäèòü â
ðàçíûå çîíû ðåãèñòðàöèè. Íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
îäíîãî òàêòà íåéðîí óïðàâëåíèÿ çàìîðàæèâàåòñÿ,
ò.å. â ïàìÿòè ñèñòåìû ñîçäàåòñÿ åãî êîïèÿ, è
ïðîõîäû âûçûâàþòñÿ ïî çàìîðîæåííîìó ñîñòîÿ-
íèþ ñåêöèè ðåãèñòðàöèè íåéðîíîâ áàçû çíàíèé.
Íåéðîíû ñëîÿ áàçû çíàíèé èìåþò äîñòóï ê ðàçìî-
ðîæåííîìó íåéðîíó. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðàâèëüíûé
ïðîöåññ ðåãèñòðàöèè - äåðåãèñòðàöèè íåéðîíîâ
áàçû çíàíèé â íåéðîíå óïðàâëåíèÿ.

Ðàáîòà íåéðîíà óïðàâëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññûëêå
ñîîáùåíèé çàðåãèñòðèðîâàííûì íåéðîíàì î âû-
ïîëíåíèè ïðîõîäîâ. Íåéðîí óïðàâëåíèÿ ìîæåò
ðàáîòàòü â äâóõ ðåæèìàõ – îäíîòàêòîâîì è ìíîãî-
òàêòîâîì. Â îäíîòàêòîâîì ðåæèìå íåéðîí óïðàâëå-
íèÿ îäèí ðàç ðàññûëàåò ñîîáùåíèå Ïðîõîä-1 è çàòåì
îäèí ðàç ñîîáùåíèå Ïðîõîä-2. Âî ìíîãîòàêòîâîì
ðåæèìå íåéðîí óïðàâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñ-
ñûëàåò ñîîáùåíèÿ Ïðîõîä-1 è Ïðîõîä-2, ïîêà
ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäèí çàðåãèñòðèðîâàííûé íåé-
ðîí. Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ â íåéðîííîé ñåòè öèêëè÷åñ-
êèõ ññûëîê ìíîãîòàêòîâûé ðåæèì ìîæåò ïðèâåñòè
ê çàâèñàíèþ ñèñòåìû âûïîëíåíèÿ. Äëÿ ðåàëèçàöèè
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, îñíîâàííîé íà ïðàâèëàõ,
ñðåäñòâàìè ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè íåîáõî-
äèìî ïðåîáðàçîâàòü ñåòü ïðàâèë â íåéðîííóþ ñåòü.
Â ïðîöåññå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ïðîáëåì: óïðàâëåíèå âíèìà-
íèåì è îáúÿñíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Óï-
ðàâëåíèå âíèìàíèåì ðàçáèâàåòñÿ íà ïîäçàäà÷è
îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíîãî ôàêòà, íàèáîëåå âàæíî-
ãî â äàííûé ìîìåíò, è îïðåäåëåíèå ñòåïåíè çàâåð-
øåííîñòè âûâîäà ïî êàæäîìó âîçìîæíîìó îòâåòó.
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Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ïðàâèë ýêñïåðòíîé ñèñòåìû â
íåéðîííóþ ñåòü ïåðâûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ðàçáèåíèå
êàæäîãî ïðàâèëà íà ýëåìåíòàðíûå îïåðàöèè äèçú-
þíêöèè, êîíúþíêöèè è èíâåðñèè. Êàæäîé òàêîé
îïåðàöèè íàçíà÷àåòñÿ ãðóïïà èç íåñêîëüêèõ íåéðî-
íîâ. Êàæäàÿ òàêàÿ ãðóïïà íåéðîíîâ ÿâëÿåòñÿ ýëå-
ìåíòàðíîé îïåðàöèåé, âûïîëíÿåìîé ïðàâèëîì ýê-
ñïåðòíîé ñèñòåìû. Ãðóïïû íåéðîíîâ ñâÿçàíû ñ
äðóãèìè ãðóïïàìè ïîñðåäñòâîì äåíäðèòîâ è àêñî-
íîâ. Â êàæäîé ãðóïïå ñóùåñòâóåò îäèí ãëàâíûé
íåéðîí, çíà÷åíèå íà åãî âûõîäå ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì
îïåðàöèè, âûïîëíÿåìîé ãðóïïîé. Äåíäðèò ãëàâíî-
ãî íåéðîíà ãðóïïû ñâÿçàí ñ ãëàâíûìè íåéðîíàìè
ãðóïï, ÿâëÿþùèõñÿ ïîíÿòèÿìè, îò çíà÷åíèÿ êîòî-
ðûõ çàâèñèò çíà÷åíèå òåêóùåé ãðóïïû. Àêñîí
ãëàâíîãî íåéðîíà ñâÿçàí ñ äåíäðèòàìè íåéðîíîâ
ãðóïï, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ
òåêóùåé àññàìáëåè. Òàêèì îáðàçîì, òåêóùåå çíà÷å-
íèå, ïåðåäàâàåìîå ïî àêñîíó ãëàâíîãî íåéðîíà,
ÿâëÿåòñÿ òåêóùèì çíà÷åíèåì ýëåìåíòàðíîãî ïîíÿ-
òèÿ â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå. Îñòàëüíûå íåéðîíû
ãðóïïû âûïîëíÿþò ñëóæåáíûå ôóíêöèè, òàêèå êàê
ñëåæåíèå çà ïðîöåññîì ëîãè÷åñêîãî âûâîäà äëÿ
ïîñëåäóþùåãî îáúÿñíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è óïðàâëå-
íèå âíèìàíèåì.

Ðàññìîòðèì ïðåîáðàçîâàíèå ïðàâèë äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òèïà ÏÝÂÌ òèïà x86 â áàçó çíàíèé â âèäå
ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåí
òåêñò áàçû çíàíèé äëÿ èññëåäîâàòåëüñêîé ýêñïåð-
òíîé ñèñòåìû ELEX-4.

LAYER output:

out computer is XT -
    computer is ibm,
    have isa 8 bit bus,
    proc 16 bit.

out computer is AT -
    computer is ibm,
    have isa 16 bit bus,
    proc 16 bit.

out computer is PS -
    computer is ibm,
    ps bus,
    proc 32 bit.

proc 16 bit -
    not processor is 8 bit,
    processor is 16 bit,
    not processor is 32 bit.

proc 32 bit -
    not processor is 8 bit,
    not processor is 16 bit,
    processor is 32 bit.

ps bus -
    have isa 16 bit bus.

ps bus -
    have pci bus.

Ðèñ. 1

Ïðàâèëî â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ELEX-4 ñîñòîèò èç
äâóõ ÷àñòåé, â ïåðâîé, ïåðåä ñèìâîëîì “-” çàïèñû-
âàåòñÿ ñëåäñòâèå, âî âòîðîé, ïîñëå ñèìâîëà “-” ÷åðåç
çàïÿòóþ çàïèñûâàþòñÿ óñëîâèÿ ïðàâèëà. Îäèíàêî-
âûå ñëåäñòâèÿ ó ðàçíûõ ïðàâèë îáúåäèíÿþòñÿ
ãðóïïîé íåéðîíîâ, âûïîëíÿþùèõ îïåðàöèþ äèçú-
þíêöèè. Óñëîâèÿ, íå èìåþùèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñëåäñòâèé, ñòàíîâÿòñÿ ðåöåïòîðàìè. Ýôôåêòîðû
îïèñûâàþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëþ÷åâîãî ñëîâà
“out”, èíâåðñèÿ óñëîâèÿ îïèñûâàåòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êëþ÷åâîãî ñëîâà “not”.

Â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ELEX-4 äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è óïðàâëåíèÿ âíèìàíèåì èñ-
ïîëüçóþòñÿ ãðàäèåíòíûå çíà÷åíèÿ òðåõ òèïîâ:
çíà÷åíèå îïåðàöèè V , çàâåðøåííîñòü âûâîäà ïî
îïåðàöèè C  è âàæíîñòü îïåðàöèè I . Çíà÷åíèå
îïåðàöèè V  è çàâåðøåííîñòü âûâîäà ïî îïåðàöèè
C  ÿâëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè ïðÿìîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, ò.å. îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â íàïðàâëåíèè îò
ôàêòîâ ê âûâîäàì ýêñïåðòíîé ñèñòåìû. Âàæíîñòü
îïåðàöèè I  ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèåì îáðàòíîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè îò
âûâîäîâ ê ôàêòàì. Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ ôàê-
òîâ V  è çàâåðøåííîñòü âûâîäîâ ïî îïåðàöèè C
ïîäàþòñÿ íà âõîäû ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, à ñíèìà-
þòñÿ ñ åå âûõîäîâ. Çíà÷åíèå âàæíîñòè ôàêòà äëÿ
âûâîäà I  ïîäàåòñÿ íà âûõîäû ýêñïåðòíîé ñèñòåìû,
à ñíèìàåòñÿ ñ åå âõîäîâ.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ áàçû çíàíèÿ ñ ðèñ.1 â ñåìàí-
òè÷åñêóþ ñåòü ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ELEX-4 ñåòü
ãëàâíûõ íåéðîíîâ áóäåò èìåòü âèä, ïðèâåäåííûé
íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2

Çíà÷åíèå îïåðàöèè V ðàññ÷èòûâàåòñÿ ãëàâíûì íåé-
ðîíîì ãðóïïû è ïîêàçûâàåò ñòåïåíü âîçìîæíîñòè
âîçíèêíîâåíèÿ äàííîãî âûâîäà ýêñïåðòíîé ñèñòå-
ìû. Çàâåðøåííîñòü âûâîäà ïî îïåðàöèè C  ïîêà-
çûâàåò ñòåïåíü äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà. Çàâåðøåííîñòü âûâîäà ïî îïåðàöèè ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ãðóïïîé íà îñíîâàíèè òèïà îïåðàöèè,
âûïîëíÿåìîé ãðóïïîé, è ñòåïåíè çàâåðøåííîñòè
âõîäíûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ãðóïïîé. Âàæíîñòü
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îïåðàöèè I  îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ çàâåðøåííîñòè
âûâîäà ãðóïïû è âàæíîñòüþ ãðóïï, èñïîëüçóþùèõ
ðåçóëüòàò îïåðàöèè.

Â ýêñïåðòíîé ñèñòåìå ELEX-4 ïðèìåíÿþòñÿ ñëåäó-
þùèå çàâèñèìîñòè ðàñ÷åòà ãðàäèåíòíûõ çíà÷åíèé,
ðåàëèçóåìûå ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòüþ:

Ãðóïïà êîíúþíêöèè “ ”:

NVVVV 21  ,                (2)

NN

N
VCVC

VCCCCC

22

1121

,       (3)

NIIICI 21 ,          (4)

ãäå V – ðåçóëüòàò êîíúþíêöèè; NVVV ,,, 21  –
âõîäíûå çíà÷åíèÿ; C  – çàâåðøåííîñòü âûâîäà
êîíúþíêöèè; NCCC ,,, 21  – çàâåðøåííîñòü âõîä-
íûõ çíà÷åíèé; I  - âàæíîñòü îïåðàöèè äëÿ âõîäíûõ
íåéðîíîâ; NIII ,,, 21  – âàæíîñòè îïåðàöèé îò
âûõîäíûõ íåéðîíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ íà âõîä
ãðóïïû, ðåàëèçóþùåé îïåðàöèþ êîíúþíêöèè, õîòÿ
áû îäíîãî çàâåðøåííîãî çíà÷åíèÿ “ëîæü” ýòà
ãðóïïà ïðèìåò çàâåðøåííîå çíà÷åíèå “ëîæü” è
ìèíèìàëüíóþ âàæíîñòü.

Ãðóïïà äèçúþíêöèè “ ”:

NVVVV 21 ,                (5)

NN

N
VCVC

VCCCCC

22

1121
          (6)

NIIICI 21 ,            (7)

ãäå V  – ðåçóëüòàò äèçúþíêöèè; NVVV ,,, 21  –

âõîäíûå çíà÷åíèÿ; C  – çàâåðøåííîñòü âûâîäà

äèçúþíêöèè; NCCC ,,, 21  – çàâåðøåííîñòü âõîä-
íûõ çíà÷åíèé; I – âàæíîñòü îïåðàöèè äëÿ âõîäíûõ

íåéðîíîâ; NIII ,,, 21  – âàæíîñòè îïåðàöèé îò
âûõîäíûõ íåéðîíîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïîñòóïëåíèÿ íà âõîä
ãðóïïû, ðåàëèçóþùåé îïåðàöèþ äèçúþíêöèè, õîòÿ
áû îäíîãî çàâåðøåííîãî çíà÷åíèÿ “ïðàâäà” ýòà
ãðóïïà ïðèìåò çàâåðøåííîå çíà÷åíèå “ïðàâäà” è
ìèíèìàëüíóþ âàæíîñòü.

Ãðóïïà èíâåðñèè “ ”:

0VV ,                       (8)

0CC ,                       (9)

NIIICI 21 ,           (10)

ãäå V  – ðåçóëüòàò èíâåðñèè; 0V  – âõîäíîå çíà÷å-

íèå; C  – çàâåðøåííîñòü âûâîäà èíâåðñèè; 0C  –
çàâåðøåííîñòü âõîäíîãî çíà÷åíèÿ; I  – âàæíîñòü
îïåðàöèè äëÿ âõîäíûõ íåéðîíîâ; NIII ,,, 21  –
âàæíîñòè îïåðàöèé îò âûõîäíûõ íåéðîíîâ.

Ãðóïïà èíâåðñèè èìååò çàâåðøåííîñòü, ðàâíóþ
çàâåðøåííîñòè âõîäíîãî çíà÷åíèÿ, è âàæíîñòü,
ðàâíóþ îáúåäèíåíèþ âàæíîñòè ãðóïï – ïðèåìíè-
êîâ ðåçóëüòàòà èíâåðñèè.

×àñòü íåéðîíîâ ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè,
âûïîëíÿþùóþ ôóíêöèè áàçû çíàíèé ýêñïåðòíîé
ñèñòåìû, áóäåì óñëîâíî îáîçíà÷àòü, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.3.

Ðèñ. 3

Â ñëó÷àå ðàáîòû óïðàâëÿþùåãî íåéðîíà â îäíîòàê-
òíîì ðåæèìå ïî ñèíõðîâõîäó áóäåò ïîñòóïàòü
ñèãíàë, èíèöèèðóþùèé âûïîëíåíèå îäíîãî òàêòà
ðàáîòû, â ñëó÷àå ðàáîòû óïðàâëÿþùåãî íåéðîíà â
ìíîãîòàêòíîì ðåæèìå ïî ñèíõðîâõîäó áóäåò ïîñòó-
ïàòü ñèãíàë, èíèöèèðóþùèé öèêëè÷åñêîå âûïîë-
íåíèå òàêòîâ, äî òåõ ïîð, ïîêà â ñîîòâåòñòâóþùåé
ñåêöèè óïðàâëÿþùåãî íåéðîíà áóäóò íàõîäèòüñÿ
çàðåãèñòðèðîâàííûå íåéðîíû.

Ó÷àñòêè ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè, âûïîëíÿ-
þùèå ôóíêöèè áàçû çíàíèé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû,
ìîãóò êàñêàäîì âêëþ÷àòüñÿ ëèáî äðóã çà äðóãîì,
ëèáî âìåñòå ñ ó÷àñòêàìè ñåòè, âûïîëíÿþùèìè
äðóãèå ôóíêöèè. Ðàññìîòðåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ýêñ-
ïåðòíîé ñèñòåìû ñðåäñòâàìè ñåìàíòè÷åñêîé íåé-
ðîííîé ñåòè ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî âåñòè ïàðàë-
ëåëüíóþ îáðàáîòêó ìíîæåñòâà ïðàâèë â áàçå çíàíèé.
Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðòíàÿ ñèñòåìà íà îñíîâå ñåìàí-
òè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè â ñîñòîÿíèè âûïîëíÿòü â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðåîáðàçîâàíèå ñìûñëà
òåêñòà êàê ïðåîáðàçîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêîâ íåé-
ðîííîé ñåòè. Ïðàâèëà ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ â ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè ãðóï-
ïàìè íåéðîíîâ. Óïðàâëåíèå âíèìàíèåì îáåñïå÷èâà-
þò ñëóæåáíûå íåéðîíû ãðóïïû. Îáúÿñíåíèå ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì àíàëèçà
ñîñòîÿíèÿ ãðàäèåíòíûõ çíà÷åíèé íåéðîíîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ñëîå îáðàáîòêè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû.
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