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учебно-образовательного и научно-исследовательского процесса, объединенные единой методологией ин-

теллектуального человеко-машинного взаимодействия.

1. Введение.

Большую часть прикладных работ НИР по тематике “Информационные тех-
нологии моделирования и управления виртуальным пространством вуза”1 ин-
ститута компьютерных наук и технологического образования [11, 12], зани-
мает проект и разработка виртуального ресурсного центра.

Значительная часть задач ресурсного центра решается в рамках концеп-
ции виртуальной компьютерной лаборатории, в том числе:

– освоение сложного сетевого программного обеспечения, развертыва-
ние и настройка программного обеспечения, а также его использования на
проблемно-ориентированных практических примерах, позволяющих форми-
ровать профессиональные компетенции и развивать конструктивное, анали-
тическое и системное мышление обучающихся;

– внедрение в практику учебного процесса университета открытых про-
дуктов и информационных технологий для профильных предметов, специ-
альностей и направлений подготовки выпускников;

– выполнение практических заданий в рамках лабораторных и практико-
ориентированных занятий студентов, занятий по повышению квалификации;

– предоставление возможности удаленного использования программного
обеспечения и другого программного обеспечения, используемого в учебном
процессе, для самоподготовки;

– организация научно-исследовательских проектов, с привлечением по-
тенциала коммерческих предприятий в различных секторах экономики, про-
изводства, промышленности.

Основные преимущества виртуального ресурсного центра:

– снижение затрат на приобретение и эксплуатацию дорогостоящего обо-
рудования;

– возможность моделирования процессов, постановка и проведение экспе-
риментов которых невозможно в силу естественных натурных или ресурсных
ограничений;

1Работа ведется при поддержке МинОбрНауки. Гос. задание № 2014/376, годовой этап 2015 г. № 1028,
№ госрегистрации 114041750020
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– применение в полном объёме средств и компьютерного оборудования
виртуальной реальности, повышение когнитивных функций: наглядность ви-
зуализации, управляемость, масштабируемость во времени и др.;

– экономия времени и ресурсов для ввода, формирования и хранения ре-
зультатов, использование и подключение к проведению и уточнению экспери-
ментов репозиториев, банков данных, информационных фондов интернета;

– повышение контроля и безопасности, точности и надёжности моделиро-
вания, интеграция с мощным аппаратом электронного обучения, в том числе
обучающими, поясняющими, советующими технологиями экспертных систем;

– использование потенциала алгоритмов искусственного интеллекта, в
том числе семантического поиска, интеллектуального анализа, нейросетевые
технологии и т. д.;

– использования виртуальной лаборатории в дистанционном обучении.

В рамках решения прикладных задач виртуального ресурсного центра
были исследованы множество методов и моделей интеллектуального анализа
данных [6, 7], машинного обучения и распознавания образов [1], их развития и
использования на современной платформе WEB-систем и Internet-технологий
[2, 5, 13]. На данном этапе НИР приоритет отдаётся практическим программ-
ным разработкам, основанным на моделировании искусственных нейронных
сетей [3, 8], концепциях экспертных систем (байесовские сети доверия), си-
стемах обнаружения закономерностей (методах решающих функций) [1], ал-
горитмах текстового поиска [9], процедур извлечения и формирования тестов
из обучающих текстовых материалов [4] и т. д.

Кратко охарактеризуем достигнутые результаты по вышеперечисленным
направлениям разработки.

2. Моделирования искусственных нейронных сетей.

Важнейшим направлением развития интеллектуальных систем является тео-
рия искусственных нейронных сетей ИНС. В настоящее время нейронные сети
решают задачи классификации, распознавания образов, принятия решений,
кластеризации, прогнозирования и сжатия данных.

В практике применения искусственных нейронных сетей возникает ряд
научно-технических проблем, в том числе: большое разнообразие различных
моделей нейронных сетей и алгоритмов их обучения, высокая требователь-
ность к вычислительным ресурсам, сложная интерпретируемость результа-
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тов моделирования и структуры ИНС.

2.1. Программа моделирования нейронной сети на базе ал-
горитма обратного распространения ошибки для многослойно-
го персептрона. На данном этапе развития разработан прототип WEB-
инструментария моделирования ИНС в виде автономной Java-программы,
реализующей концепцию алгоритма обратного распространения ошибки для
многослойного персептрона [8]. Целевая задача – создание эффективного в
эксплуатации программного решения для обучения студентов ИНС и как от-
дельного модуля интеллектуального анализа данных.

2.2. Моделирование многослойного персептрона для распозна-
вания рукописных символов. Программный продукт реализует алгоритм
моделирования искусственной нейронной сети, для возможности распознава-
ния рукописных символов. Программа предназначена для эксплуатации в
виде учебно-лабораторного инструмента по курсу «искусственные нейрон-
ные сети», но также может выступать как отдельный компонент и/или ин-
струмент интеллектуального анализа. Платформа DotNET делает возмож-
ным использовать программу в виде настольного приложения и в виде WEB-
приложения с поддержкой многопользовательского режима.

2.3. Применения нейронных сетей в современных встраиваемых
системах на базе микроконтроллеров. Проведён анализ возможностей
применения нейронных сетей на базе измерительных приборов, снабжённых
микроконтроллерами [3]. Исследованы преимущества, ограничения и недо-
статки применения ИНС на предмет практического внедрения данной техно-
логии в промышленные изделии, и перспективы коммерческой эксплуатации.

3. WEB-инструментарий машинного обучения.

Технологии интеллектуальных информационных систем (ИИС) [2, 7] нахо-
дятся на пике исследовательской активности, практики их прикладного при-
менения и коммерциализации, и широко вошли в повседневную деятельность
разных областей промышленности, экономики, медицины и др.

Сложность проблем эффективного применения, использования, внедре-
ния интеллектуальных технологий определяет сложность подходов к клас-
сификации задач искусственного интеллекта и решается в рамках различ-
ных направлений исследований, основанных на близких моделях, методах и
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алгоритмах. К таким исследованиям относятся: машинное обучение, распо-
знавание образов, машинный перевод, интеллектуальный анализ данных и
др.

Разработано web-ориентированное инструментальное средство по распо-
знаванию образов в идее расширяемой библиотеки методов на основе пре-
цедентов [1]. Реализуемая архитектура инструментария позволяет решать
задачу повышения эффективности вычислительных ресурсов через проце-
дуры настройки структуры подключаемых методов и алгоритмов обработ-
ки данных и реконфигурирования подключаемых технических вычислитель-
ных средств Internet-сети. Создаваемая WEB-систем с закладываемыми в
неё аппаратно-программными, алгоритмическими и техническими решения-
ми, обладает высокой степенью коммерческой перспективы и потенциально
востребована в различных областях человеческой деятельности.

4. Облачная систем принятия решений на основе байесовской сети
доверия.

Облачная система принятия решений на основе байесовской сети доверия
(ОСПР) представляет собой клиент-серверное программное решение для со-
здания, обучения и вычисления байесовских сетей. Клиентская часть ре-
ализована в виде WEB-приложения, которое включает в себя визуальный
редактор вероятностных моделей и команды для оперирования вычислени-
ями. Всю нагрузку, связанную с вычислительными задачами на байесов-
ских сетях, берет на себя серверная часть. При высоких нагрузках сервер
масштабирует вычислительные задачи по дочерним узлам. Тип ЭВМ: IBM-
совместимая. Язык, СУБД, инструментарий разработки: C#, TypeScript, T-
SQL, ASP.NET, MSSQLServer 2012.

Выбор байесовских сетей доверия в качестве оболочки разработки экс-
пертных систем (ЭС) по сравнению с другими направлениями их построения
обусловлен рядом причин.

1. Логический вывод в байесовских сетях доверия является алгоритми-
чески апробированным и практически реализуемым с вычислительной точки
зрения.

2. Теория, лежащая в основе байесовских сетей и отработанная в течение
последних десятилетий, имеет формальное обоснование и развитый матема-
тический аппарат.
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3. Логика построения байесовских сетей совпадает с естественными че-
ловеческими моделями рассуждений (индукция, дедукция), что позволяет
психологически проще управлять процессом построения сетей и выполнять
субъективное вероятностное оценивание причинно-следственных связей.

4. Обеспечивает эффективное вычисление условных вероятностей.

Система ОСПР разрабатывается как система инструментов, позволяю-
щая построить модель на основе системы поддержки принятия решений в
областях, характеризующихся свойствами неопределенности. Она имеет раз-
витый графический интерфейс и позволяет создавать, хранить, редактиро-
вать базы знаний и фактов, проводить расчёты (моделирование). В ОСПР
закладываются все основные функции информационной системы, включая
такие как: импорт, ввод, редактирование и хранение данных, документиро-
вание, диагностика ошибок в работе и т. д.

Система ОСПР представляет собой Web-программное обеспечение для
создания, развертывания и анализа интеллектуальных решений управления
знаниями.

5. Клиент-серверная организация работы системы тестирования
знаний с функцией автогенерации тестовых заданий.

В рамках проводимых прикладных и научных исследований НИР, одним из
приоритетных направлений работ было определено развитие методов и тех-
нологий на основе алгоритмов обработки текстов. В соответствии с выделен-
ным направлением был создан алгоритм автогенерации тестовых заданий
из текстовых данных и по нему на языке высокого уровня была разработана
Internet-программа тестирования знаний с функцией автогенерации тестовых
заданий [4].

В данный момент работа над программой направлена на расширение
пользовательских возможностей и на увеличение быстродействия програм-
мы, использующей алгоритм автогенерации тестовых заданий посредством
расширения локальной программы до крупной информационной системы те-
стирования знаний. Обозначенная система состоит из следующих компонен-
тов: 1) автоматизированное рабочее место преподавателя; 2) автоматизиро-
ванное рабочее место обучающегося; 3) база данных; 4) рабочее место адми-
нистратора системы.

В ходе работы над созданием системы средствами PostgreSQL была раз-
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работана база данных, обеспечивающая хранение данных, необходимых для
полного функционирования разрабатываемой системы тестирования знаний.
База данных включает в себя следующие схемы данных: учебные материа-
лы и тестовые задания; занятия по дисциплинам и преподаватели занятий;
учебные группы, учащиеся и их результаты обучения; сетевая конфигурация
системы.

Систем позволяет производить полный цикл автоматизированного обуче-
ния по произвольным дисциплинам: ознакомление обучающихся с учебными
материалами по дисциплинам и контроль усваиваемых знаний. Уникально-
стью данной системы является внедрение в неё алгоритма автогенерациии
тестовых заданий с произвольных текстовых учебных материалов, представ-
ленных в широком диапазоне форматов документов.

На данный момент алгоритм позволяет генерировать тестовые задания
с выбором одного правильного ответа из предложенных вариантов из тек-
стовых материалов с определенной структурой составления, не содержащих
формул. В дальнейшем работа будет направлена на увеличение типов ге-
нерируемых заданий и на создание алгоритмов по работе с произвольными
учебными материалами: с произвольной структурой и с наличием формул и
изображений.

6. Организация контекстного поиска на основе модифицирован-
ного алгоритма Бойер–Мура.

Поисково-текстовые методы и алгоритмы все больше акцентируют внимание
на попытке использования небольшого, минимального арсенала теоретико-
лингвистических изысков, и делают акцент на формальных методах стати-
стической обработки упрощенных словоформ. Анализ словоформ предпола-
гает использование алгоритмов поиска общего назначения для выполнения
контекстного поиска. Среди алгоритмов контекстного поиска таких как, ал-
горитм Кнута–Мориса–Пратта, Бойер–Мура, Робина–Карпа, Ахо–Корасик,
самым быстрым является алгоритм Боейр–Мура.

Сокращение времени выполнения алгоритма Боейр–Мура можно достиг-
нуть путем организации параллельных вычислений в вычислительной систе-
ме или сети, в развитии «облачных вычислений». Для этого была проведена
модификация алгоритма [9]. Модификация использует параллельные вычис-
ления, а так же несколько простых функций для устранения недостатков
параллельного выполнения алгоритма.
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Для реализации алгоритма и проведения эксперимента с целью после-
дующей оценки его эффективности и его параллельного выполнения была
создана модель на объектно-ориентированном языке C++. Основные пара-
метры оценки модели: время, затрачиваемое на исполнение алгоритма и ко-
личество символов в ключе. Результаты моделирования показали высокую
эффективность модификации алгоритма Бойер–Мура при поиске подстроки
в больших объемах данных. Модификация алгоритма сокращает время необ-
ходимое для поиска подстроки в строке, а при помощи предложенных ме-
роприятий по устранению выявленных недостатков модификации алгоритма
Бойер–Мура скорость выполнения алгоритма возрастает.

При моделировании и тестировании данной модификации было выявлено
сокращение времени, необходимое для поиска подстроки в строке, среди боль-
шого объёма информации. При поиске подстроки в строке среди незначитель-
ного объёма информации, эффективность модификации несколько меньше,
чем у оригинального алгоритма.

7. Обработка неточных темпоральных данных.

Потребность в проведении исследования вызвана отсутствием необходимых
методов представления, алгоритмов извлечения, унифицированных процедур
обработки и интерпретации нечётких темпоральных данных в современном
инструментарии систем управления баз данных на предмет их использования
в ситуациях неточно-временной информации [10]. Примерами таких систем
являются:

1. Системы планирования. Фиксирование нечеткой временной информа-
ции в календаре или в планировщике задач на интервале времени или дат.

2. Фиксирование исторических неточных фактов или данных.

3. Системы прогнозирования

4. Последовательная цепочка выполнения задач системы, где каждый по-
следующий процесс зависит от факта и времени выполнения предыдущего.

Темпоральные модели данных подразумевают временную сущность яв-
лений, хранение динамики их движения и изменения по временной шкале.
Важным преимуществом темпоральной модели является возможность хране-
ния состояний данных в БД в любой момент времени как в прошлом, настоя-
щем, так и в будущем. Использование данного подхода позволяет реализовать
более гибкую логику обработки данных в предметных областях. Современ-
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ные исследования направлены на изучение и построение различных моделей
баз данных с опорой на эффективно развитый и используемый аппарат ре-
ляционных моделей данных. В общем случае, любой информации присуще
изменение ее состояния во времени, не является исключением и нечеткая ин-
формация. Объект может переходить из одного нечёткого состояния в другое
в один момент времени и возвращаться в прежнее состояние в другой момент,
т. е. возможна так называемая «Темпоральная нечёткость». Аналогично тем-
поральная информация может быть полностью или неточно определена при
возникновении событий в системе в различные моменты времени, т. е. воз-
можна «Нечёткая темпоральность».

В проводимых исследованиях инициирован процесс рассмотрения и
решения указанных проблем путем построения новой модели нечётко-
темпорального домена и соответствующих типов данных для хранения
возможностно-временной информации, а также построения методов обработ-
ки нечётко-темпоральных отношений между временными точками и/или ин-
тервалами с реализацией соответствующих процедур и функций.

Разрабатывается библиотека процедур, дополняющая и расширяющая
возможности языка SQL для обработки данных на базе реляционных мо-
делей данных. Прорабатывается теории темпоральных моделей данных. В
перспективе – разработка отдельного инструментария СУБД для работы с
темпоральными базами данных.

8. Заключение.

В рамках проводимой НИР, продолжаются научные исследования и практи-
ческие разработки по ряду направлений, методов и алгоритмов искусственно-
го интеллекта [11, 12]. Предложены программно-технические решения по при-
кладному применению в информационных системах и образовательных тех-
нологиях в рамках приоритетных направлений науки, в том числе: машинно-
го обучения, экспертных систем, семантического поиска, искусственных ней-
ронных сетей, темпоральных баз данных. Разработаны WEB ресурсы в разви-
тие методологий облачных вычислений, обработки больших объёмов данных,
распределённых систем. Полученные математические и алгоритмические ре-
шения – основа разработки информационного, аналитического, программ-
ного обеспечения ресурсных центров. Модели, методы, модули, программы,
прототипы ресурсных центров позволяют решать задачи оценки, обоснования
и принятия решений в вопросах обучения, управления, мониторинга, про-
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гнозирования в таких проблемных областях как учебно-образовательный и
научно-исследовательский процессы.
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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
СИСТЕМЫ АДАПТИВНОГО
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО

УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ
Чертовской В. Д.

Государственный университет морского и речного флота
имени адмирала С. О. Макарова

Санкт-Петербург

Chertovskoy V. D. Computer Simulation for Adaptive Automated System of Production

Management. The possibility to use computer simulation for three–level adaptive automatized control system

as the basis of building a real manufacturing system is considered.

Рассмотрены возможности компьютерного моделирования трехуровневой адаптивной автоматизи-

рованной системы управления как основы построения реальной производственной системы.

Введение.

В работах [1, 2], теоретическая база которых отражена в [3], рассмотрены
вопросы алгоритмического построения и локальной реализации нового клас-
са адаптивных систем – многоуровневых автоматизированных интеллекту-
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