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РЕЛЯЦИОННАЯ МЕТАСЕТЬ ВЫДЕЛЕНИЯ НЕЯВНЫХ ЗНАНИЙ
ЧАЛЫЙ С.Ф., ШАБАНОВА-КУШНАРЕНКО Л.В.

Проблема представления знаний рассматривается в разделе искусственного интеллекта – инженерии знаний. Для представления явных знаний разработано значительное количество методов и моделей, которые позволяют отобразить знания как в процедурной, так и в декларативной форме с целью их использования в системах искусственного интеллекта. По иному обстоит дело с неявными знаниями в силу их природы – непроявленности, т.е. неотделимости от человека. Концепция использования неявных знаний требует дальнейшего развития. В то же время выделение и формализация неявных знаний может существенно расширить возможности систем искусственного интеллекта, приблизив их возможности к возможностям интеллекта человека.

Введение
Недостаточная разработанность концепции представления и использования неявных знаний в системах искусственного интеллекта требует анализа подходов к выявлению и использованию неявных знаний человеком с тем, чтобы на этой основе разработать модели представления и методы использования таких знаний.
Проблема получения неявных знаний впервые была рассмотрена в философских работах М. Поланьи [1, 2]. Он рассматривал персональное знание как фактор, обеспечивающий преимущество человека над животными и характеризовал его через призму владения языком. Подходы к формализации знания человека, в том числе через язык, опираются на неформализованный контекст [3]. Именно поэтому сложно выделить только явное знание. Все слова, формулы, схемы опираются на неявные знания человека и без них теряют свой смысл. Знание человека всегда подразделяется на две составляющие – «что» и «как», причем обычно выделяется «знание-что», а «знание-как» - подразумевается [1]. Иными словами, знание первого вида человек обычно может озвучить, записать, формализовать. Знание второго вида очень трудно поддается объяснению. Так, человек легко решает задачу распознавания изображений, находя своих знакомых на фото. Однако он обычно затрудняется объяснить, как он выделил их лица.

Между неявными и явными знаниями существуют следующие отличия:

- в случае явного знания человек может объяснить, записать, формализовать используемые закономерности;

- в случае неявного знания мы можем выделить практический результат его применения без объяснения того, как этот результат был получен.
Рассмотрение неявных знаний как важного элемента получения явных знаний связано расширенным пониманием управления знаниями как такового. Действительно, традиционно управление знаниями (knowledge management) рассматривается как процесс создания, сохранения, приобретения, распределения и применения знаний на практике. Иными словами, знание в данном процессе является объектом управления, что в целом верно для явного знания. Однако в приведенном определении не рассматривается роль неотделенного от людей, неявного знания. В данном случае знание принадлежит человеку, который своими активными действиями влияет на процесс управления знаниям. Поэтому использование неявных знаний в система искусственного интеллекта несомненно является актуальной задачей.
Постановка задачи
Изложенные особенности неявных знаний показывают, что решение проблемы их выделения и формализации сопряжено со значительными трудностями. Поэтому весьма важной является задача разработки обобщенной модели выявления неявных знаний. Перед детальным рассмотрением данной задачи необходимо проанализировать концепцию обучения с использованием неявных знаний, которые трудно отделить от человека.
Преобразование явного знания в неявное связано с обучением на основе известных стратегий и документированных материалов. Следует отметить, что данная трансформация использует не только явные знания, изложенные в обучающих материалах, но и неявные знания людей, которые обучают и которые обучаются. Именно последние помогают «усваивать» излагаемый материал, встраивать его в существующую в сознании обучаемого картину миру и, при необходимости, преобразовывать его в навыки, умения, опыт. Важность передачи неявного контекста при изучении явных знаний подтверждается целым рядом примеров из практики. Так, подача и усвоение одного и того же материала (книги, формулы, теоремы и т.п.) зависит от человека, который обучает, дополнительно передавая при обучении неявную составляющую знаний.
1. Реляционная метасеть извлечения неявных знаний
Рассмотрение неявных знаний как важного элемента получения явных знаний из данных и информации связано расширенным пониманием управления знаниями как такового. Действительно, традиционно управление знаниями (knowledge management) рассматривается как процесс создания, сохранения, приобретения, распределения и применения знаний на практике . Иными словами, знание в данном процессе является объектом управления, что в целом верно для явного знания. Однако в данном определении не рассматривается роль неотделенного от людей, неявного знания. В данном случае знание принадлежит человеку, который своими активными действиями влияет на процесс управления знаниям. 

Традиционные подходы к анализу данных и процессов основаны на известной иерархической модели DIKW «данные-информация-знания-мудрость [4] (метазнания)». В основе данной модели лежат наборы данных. Применительно к системам искусственного интеллекта, данные наборы могут быть представлены в формате баз данных и структурированных текстовых файлов. Использование модели DIKW  позволяет обосновать возможность применения реляционных сетей при выявлении неявных знаний в системах искусственного интеллекта и представить обобщенную структуру такой сети. 

Извлечение и формализация скрытых знаний из структурированных массивов данных в задачах data-, process-, web-mining основывается на неявном влиянии таких знаний на сформированную структуру данных. Полученные в результате решения указанных задач структуры, например, модели процессов, представляются в виде графа и, фактически, представляют собой явные знания о процессах (либо структурированных объектах) предметной области. В то же время, модели идентичных процессов (объектов), полученные в результате решения задач интеллектуального анализа массивов данных за различные интервалы времени, во многих случаях отличаются. Такие отличия в структуре полученных графов определяются применением неформализованных, скрытых знаний при выполнении процессов и формировании исходных массивов данных. Это и указывает на принципиальную возможность выделения неявных зависимостей при анализе структурированных объектов, полученных в результате исследования массивов данных. 

Концепция DIKW опирается в первую очередь на наблюдения за естественным интеллектом. В данной работе эта модель представляет интерес в силу того, что неявные знания характерны именно для человеческого интеллекта. Преобразование неявных знаний в явную форму позволяет использовать их в системах искусственного интеллекта.

Первый уровень модели DIKW  содержит данные в виде набора символов,  которые могут быть использованы, однако сами по себе не имеют значения. Данные являются просто результатом наблюдений и не всегда представлены в удобном для использования формате.
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- множество данных.

На уровне информации между данными определяются связи, которые задают значение совокупности данных. На данном уровне не определяется, будет ли это значение использоваться, однако на основе информации могут быть сделаны определенные выводы.

При предикатном представлении информации предикат I задает связи между данными 
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, чем и определяет структуру информации.
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Предикат I при необходимости можно представить в виде системы бинарных предикатов 
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, попарно отражающих связи между элементами данных. Число m заранее не известно, оно определяется конкретной задачей (во-первых, самим предикатом I, во-вторых - процессом бинаризации предиката I, т.к. бинаризация практически всегда требует введения дополнительных переменных).

Система бинарных предикатов 
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 может быть представлена в виде реляционной сети для параллельной обработки [5].

На третьем уровне на основе взаимосвязанной структурированной информации определяется и накапливается знание. На данном уровне знание имеет полезное значение в смысле его дальнейшего использования. Однако интеграция знания с целью создания нового знания на данном уровне не рассматривается.

В соответствии с предлагаемым подходом, накопление знаний на основе данных и информации о них можно представить формально как добавление новых предикатов, заданных на множестве исходных данных 
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предикатов, каждый из которых определяет информацию о данных
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Уровень метазнаний объединяет все предыдущие, позволяя находить принципиально новое понимание из существующего знания. Формально уровень метазнаний можно представить в виде предиката второго порядка (предиката от предикатов), заданного на множестве {
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который связывает всю формализованную информацию о данных 
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 и позволяет вычислять новую информацию.

В ряде работ разделяют метазнания и мудрость, формируя иерархию из 5 уровней. Однако уровень мудрости присущ исключительно человеческому интеллекту. На данном уровне человеческий интеллект оперирует с абстрактными величинами, различая, например, добро и зло, плохое и хорошее.

Р. Акоф также выделил уровень понимания как процесс создание нового знания из существующего. Соответственно, базовой функцией для понимания является функция обучения новым знаниям. Понимание позволяет не только создавать новые знания, но и применять эти знания для выполнения полезных (в смысле достижения ожидаемых результатов) действий. Следовательно, понимание опирается и использует уровни знаний, информации, данных.

Таким образом, с позиции формирования знаний в системах искусственного интеллекта понимание можно рассматривать как способ перехода от данных к информации (понимание связей), от информации к знанию (понимание шаблонов) и от знания к метазнанию (понимание принципов). Формально концепция DIKW представлена набором преобразований (2 - 4).

При представлении модели (4) в виде графа реляционной сети получим структуру, никогда ранее не использованную – реляционную метасеть. Отличие реляционной метасети от реляционной сети в том, что узлами реляционной метасети являются реляционные сети, а связями (дугами) – бинарные предикаты второго порядка типа (4). Формально реляционную метасеть можно получить путем бинаризации предикатной модели (4), что позволит представить ее в виде системы бинарных предикатов вида 
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, или в виде графа сети, рис. 1.

Полученная метасеть, на первый взгляд, формализует только преобразование данных в информацию, затем в знания и в мудрость и представляет собой построение таксономии явных, формализованных, документированных знаний. 

Однако нами поставлена задача формализации подходов к выявлению неявных знаний с учетом данной таксономии. Ведь переход от уровня к уровню данной иерархии, а именно понимание содержания предыдущего уровня связано с использованием и преобразованием знаний из явной формы в неявную и наоборот. 
Поэтому для формализации выявления неявных знаний необходимо рассмотреть вопросы обратного преобразования знаний в данные через взаимодействие составляющих представленной на рис. 1. метасети. Тогда решение задачи получения неявных знаний с использованием предложенной метасети имеет следующий вид. 
Исходными данными является обратная цепочка – знания-информация-данные. В таком случае предикаты Мi должны обеспечивать возможность обратного преобразования знаний в информацию, а затем в данные. 
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Рис. 1. Реляционная метасеть выделения неявных знаний
Следовательно, различие между формальным представлением знаний и информации при преобразовании через Мi и составляет искомый неявный компонент, что и позволяет обосновать возможность выделения неявных знаний.

Действительно различные виды передачи явных знаний от человека к человеку предполагают использование неявного контекста. Поэтому, например, при переходе от информации к знанию часть применяемых шаблонов приобретает неявную форму и обеспечивает результат – получения знания без детального осознания сути процесса преобразования.
Следовательно, выявление и формализация таких скрытых шаблонов обеспечивает возможность для создания новых знаний в системах искусственного интеллекта.

Таким образом, каждая из составляющих реляционных метасетей позволяет выделить как явную часть (данные, информация, знания), так и неявные знания, с учетом процесса их взаимодействия, представленного дугами Мi.
Выводы
Впервые предложена реляционная метасеть формализации неявных знаний на основе имеющейся иерархии данные – информация – знания. Реляционные сети связаны предикатами второго порядка, обеспечивающими последовательное преобразование данных в знания. Принцип работы данной метасети основан на том, что для преобразования данных в информацию, а последней - в знания необходим дополнительный, обычно неявный контекст. Поэтому наличие полной последовательности выделения явных знаний, а также исходного набора данных позволяет путем обратного преобразования (знания-информация-данные) формализовать неявную компоненту. 
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УДК 519.7
Реляційна метамережа виділення неявних знань / Чалий С. Ф., Шабанова-Кушнаренко Л. В. // Радiоeлектронiка та iнформатика. 2013. № 00. С. 00-00.
Розглянута проблема виділення і формалізації неявних знань при аналізі структурованих об'єктів. Проаналізовані традиційні підходи до аналізу даних і процесів. Запропонований алгебро-логічний підхід, відповідно до якого накопичення знань на основі даних і інформації про них можна представити формально як додавання в систему нових предикатів, заданих на множині початкових даних. Отримана нова структура - реляційна метамережа. Її відмінність від реляційної мережі в тому, що вузлами реляційної метамережі є реляційні мережі, а зв'язками - бінарні предикати другого порядку.
Іл. 1. Бібліогр.: 7 назв.

UDC 519.7
Relational metanetwork for tacit knowledge extraction / Chaly S.F., Shabanovа-Kushnarenko L.V. // Radioelektronika i informatika. 2013. N 00. P. 000-000.
The problem of selection and formalization of non-obvious knowledge is considered at the analysis of the structured objects. The traditional going is analysed near the analysis of data and processes. Algebra-logic approach, in accordance with that accumulation of knowledge on the basis of data and information about them it is possible to present formally as adding to the system of the new predicates set on the great number of basic data, is offered. A new structure is got – the relational metanetwork. Her difference from a relational network in that the knots of relational metanetwork are relational networks, and by connections are binary predicates the second order.
Fig. 1. Ref.: 7 items.
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