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ТЕМПОРАЛЬНО-ОБЪЕКТНЫЕ МОДЕЛИ СОБЫТИЯ И ПРОЦЕССА В ЗАДАЧАХ МОДЕЛИРОВАНИЯ РАССУЖДЕНИЙ НА ОСНОВЕ ПРЕЦЕДЕНТОВ 
Аннотация. Предложена модель события как элемента процесса решения задачи в рассуждениях на основе прецедентов, которая учитывает не только момент времени, когда происходит событие, но и атрибуты объектов, связанных с событием. Предложена   модель процесса решения задачи в системах рассуждений на основе прецедентов виде последовательности событий, которые удовлетворяют темпоральным ограничениям для заданного множества объектов и их атрибутов.
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1.Введение. Вывод на основе прецедентов (Case based reasoning) представляет собой методологию решения проблем на основе имеющихся знаний о похожих задачах [1,2]. Прецедент (case) представляет собой формализованные знания о решении конкретной прикладной задачи [3]. В состав прецедента входят 3 элемента знаний: описание проблемы; описание решения; знания об использовании прецедента. Выбор способа формального представления знаний прецедента в значительной степени определяется типом рассматриваемой проблемы, а также форматом данных, используемых при ее решении.
Темпоральные знания отражают процесс изменения состояния окружающего мира в целом или рассматриваемой предметной области в частности [4]. Процесс изменения состояния предметной области моделируется в форме последовательности действий, а реализация этих действий отражается через события. Описание проблемы в формате темпоральных знаний отражает состояние предметной области в момент начала решения задачи. Исходное состояние предметной области возникает в результате выполнившихся ранее действий, которые фиксируются в виде набора событий.

Таким образом, формализация представления знаний об исходной проблеме и процессах решения задачи в составе прецедента базируется на формальном описании событий. При описании событий традиционно рассматривается темпоральная составляющая: событие связывается с конкретным моментом времени. В то же время, при моделировании процессов решения задачи, помимо привязки к моментам времени необходимо учитывать пространственный аспект процесса решения. Отметим, что пространственные свойства предметной области выражаются через свойства расположенных в ней объектов. Изложенное определяет актуальность проблематики моделирования событий и процессов с учетом как временной, так и объектной составляющей. 
2. Постановка задачи. Использование темпоральных знаний в составе прецедента базируется на описании событий и взаимосвязи между ними в форме процессов. При описании процесса необходимо учитывать существующую структуру предметной области, в том числе статические свойства размещенных в предметной области объектов, их взаимное положение и взаимосвязи. Исходя из этого, задача статьи заключается в разработке  моделей событий и процессов, учитывающих как статический, так и динамический аспекты предметной области.

3. Результаты
Представление знаний о предметной области основывается на использовании ее существующей структуры, включая статические свойства размещенных в предметной области сущностей, их взаимное положение и их взаимосвязи (например, «является частью», «использует» и т.п.). Тогда пространственные свойства предметной области выражаются через свойства расположенных в ней сущностей (объектов). Для такой формализации можно построить онтологию 
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предметной области , определив классы 
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, а также взаимосвязи между классами. Поскольку мы рассматриваем изменения предметной области во времени, то и онтология может изменяться с течением времени. Следовательно, онтологию предметной области 
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 необходимо определять для различных моментов времени 
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. Обозначим такую онтологию как 
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Тогда изменение свойств сущностей сущности 
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 в предметной области в момент (или интервал) времени 
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 можно обнаружить с помощью
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где 
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свойство, которым сущность 
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 обладает в момент времени 
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Следовательно, можно утверждать, что онтология 
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 представляет «снимок» знаний о предметной области в момент времени 
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 в форме существующего множества сущностей, а также из свойств. Это означает, что структуризация представления знаний выполняется по пространственному измерению. 

При построении последовательности (т.е. процесса) трансформаций, происходящих с рассматриваемыми сущностями предметной области, структуризация выполняется по временному (темпоральному) измерению [5]. 
Пусть 
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 представляет собой набор моментов времени. Такой набор соответствует событиям, отражающим трансформацию предметной области. Также существует интерпретация 
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, которая каждой логической формуле 
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 и каждому отношению 
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 ставит в соответствие подмножества 
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Пусть также известен начальный момент времени процесса трансформации сущностей в предметной области 
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. Тогда для описания процессов в предметной области можно использовать логическое представление в форме формулы 
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 модальной логики, а для проверки модальных формул - модель Крипке[6] в следующем адаптированном виде:
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Истинность формулы в произвольный момент времени 
[image: image26.wmf]t

 определяется следующим образом:
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С целью объединения дискретного и интервального представления времени будем считать, что произвольное событие 
[image: image28.wmf]k

e

 отражает единичный мгновенный факт изменений в момент времени 
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. Иными словами, начало и конец события представляют собой единое целое и совпадают на временной шкале:
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Временной аспект отражается временной меткой 
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, в общем случае указывающей дату и время возникновения события.

Конечный набор объектных атрибутов каждого 
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 события 
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 формализует объекты, с которыми связано возникновение данного события. Пространственные аспекты 
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 события описываются набором пространственных атрибутов объектов 
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. Отметим, что в общем случае пространственные атрибуты могут выражать произвольные точки пространства-времени. Ограничения на эти атрибуты накладывает лишь конкретная предметная область.

Тогда событие 
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 будет описано следующим набором атрибутов:
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Отметим опциональность выделения набора 
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, поскольку в общем случае  
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 является подмножеством 
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 позволяет явно указать пространственные атрибуты. 
Истинность события  
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 в момент времени 
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 определяется согласно выражению (3) с учетом дополнительного ограничения по рассматриваемым объектам предметной области. Иными словами, в модели (2) будут учтены только те события, которые относятся к заданному подмножеству объектов.  
Использование указанных пространственно - объектных атрибутов позволяет выделить последовательности дискретных событий, которые отражают: протекание действий с отдельными объектами (например, начало, промежуточные события, окончание); выполнение взаимосвязанных действий, когда в результате подтвержденного событием завершения предыдущего действия выполняется последующее.

Категория событий, обладающих приведенными выше свойствами, формирует дискретный процесс. 
Пусть 
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 представляет собой множество событий, которые описываются набором атрибутов согласно (5). Тогда интерпретация формул процесса 
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, а также отношений между событиями 
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, должны учитывать свойства событий. Иными словами, предложенная модель события позволяет формализовать процесс с учетом ограничений по используемым объектам и их атрибутам.

Тогда модель процесса отражает последовательность (
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) событий в форме (5) и представляется в следующем виде:
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Полученная модель позволяет представить такое решение задачи в составе прецедента, которое учитывает как временной, так и пространственный аспекты предметной области, а также объединяет различные варианты реализации процесса для заданного набора объектов и их атрибутов при ограничениях на последовательность событий во времени. 
Практическая значимость данного подхода определяется тем, что модель процесса в составе прецедента с одной стороны должна быть достаточно общей для того, чтобы учитывать различные отклонения в выполнении процесса, а с другой – содержать все ключевые шаги решения задачи для заданного множества объектов. 

4. Выводы

Предложена темпорально-объектная модель события как элемента процесса решения задачи  в составе прецедента, которая выражает темпоральные свойства события через связанную с ним метку времени, а пространственные – через значения атрибутов объектов, которые связаны с действием, приведшим к возникновению события. Модель обеспечивает возможность выделения в составе прецедента событий, связанных с заданными объектами и их атрибутам, что при решении задач рассуждений на основе прецедентов позволяет подбирать  похожие решения с учетом типов используемых объектов. 
Предложена модель процесса решения задачи в системах рассуждений на основе прецедентов виде последовательности событий, которые удовлетворяют темпоральным ограничениям для заданного множества объектов и их атрибутов, что позволяет подобрать прецедент в случае неполной спецификации модели, а также при наличии в модели избыточных для данной задачи альтернативных решений.
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